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‘“Tecnologia apropriada’: reflexoes e desafios das novas metodologias
3D em Arqueologia e Conservacao. O caso do projeto “Paisagens
em branco, arqueologia e antropologia antartica”
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'Universidade Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil
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Resumo: Atecnologia tem impactado o mundo de formas diversas. Assim, ndo é de surpreender que a Arqueologia e a Conservagao-
Restauracdo, nas Ultimas décadas, tenham experimentado mudangas no que diz respeito as teorias, metodologias e
técnicas. Essas mudangas permitiram ‘novas’ possibilidades para, em certa medida, facilitar e aperfeicoar as pesquisas e a
preservagdo dos materiais recuperados; porém, ao mesmo tempo, € preciso lidar com os ‘novos’ problemas e desafios
que as mudancas trazem. Na nossa perspectiva, como sera evidenciado neste artigo, buscamos um equilibrio entre
esses extremos (os beneficios e os problemas das novas tecnologias), refletindo sobre os usos dessas tecnologias. Nés
as entendemos como ferramentas que podem ser utilizadas no trabalho cotidiano, mas que, ao mesmo tempo, afetam
diretamente a investigacdo; assim, em uma relacdo de natureza dialética, as novas tecnologias impactam as pesquisas e
os pesquisadores. Para exemplificar essa discusséo, serdo apresentadas algumas reflexdes tedrico-metodoldgicas relativas
a aplicacdo de tecnologia 3D em pesquisas, extensdo, conservacdo-restauragdo no ambito do projeto “Paisagens em
branco: Arqueologia Antértica”, coordenado pelo Laboratério de Estudos Antarticos em Ciéncias Humanas da Universidade
Federal de Minas Gerais (LEACH-UFMG).

Palavras-chave: Tecnologia. Arqueologia. Conservacdo-restauracdo. Antartica. 3D.

Abstract: Technology has impacted the world in different ways. In this context, it should not surprise us that archeology and
conservation-restoration in recent decades have undergone theoretical, methodological, and technical changes. All these
transformations bring “new” possibilities to—with some exceptions—facilitate and improve research and preservation
of recovered materials. However, at the same time, we have to learn to deal with “new” problems and challenges.
The authors’ proposal presented in this article seeks to find a balance between these extremes (solutions-problems),
reflecting on what aspects of new technologies can be taken advantage of, understanding them to be tools that can be
used in our daily work, but at the same time, affect our investigation from a dialectical relationship. To exemplify the
discussion, we will present some theoretical-methodological reflections on the application of 3D technology in contexts
such as research, extension, and conservation-restoration within the Landscape in White Antarctic Archeology Project
coordinated by LEACH-UFMG.
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“Tecnologia apropriada’: reflexdes e desafios das novas metodologias 3D em Arqueologia e Conservacao

INTRODUCAO
Ha algumas décadas, eram necessarios poucos instrumentos
ditos ‘tecnoldgicos’ para uma escavacio arqueoldgica. Para
além da livreta de campo e de ferramentas basicas (baldes,
trenas, colher de pedreiro, barbante etc.), arquedlogas(os)
levavam uma camera de fotos, uma bussola e, se tinham
recursos, um teodolito. Da mesma forma, as técnicas
de conservacdo (em campo e em laboratério), quando
existiam, eram muito mais simples e basicas. Na atualidade,
a lista de dispositivos tecnoldgicos que podemos levar
para um trabalho é interminavel: apenas para mencionar
alguns, sao utilizados desde computadores até drones,
incluindo estacdo total, /aser scan 3D, trenas eletrbnicas,
cameras infravermelhas, cdmeras digitais para fotografias e
videos, georadar, GPS, trenas e parquimetros eletrénicos,
raio-x portatil, microscopios eletrénicos USB, sensores
eletronicos de umidade, entre outros.

Todas essas mudangas trazem ‘novas’ possibilidades
para, em certa medida, facilitar e aperfeicoar as pesquisas e a
preservacao dos materiais recuperados; porém, ao mesmo
tempo, estamos aprendendo a lidar com os ‘novos’ problemas
e desafios, como a necessidade de ter fontes de eletricidade,
dominio da tecnologia e, principalmente, recursos
financeiros, considerando o alto custo dessas tecnologias.

Essas transformacdes, cada vez mais aceleradas e
complexas, colocam ndo sé a Arqueologia, mas também a
prépria sociedade, em um desacordo: de um lado, temos
a perspectiva ‘tecnofébica’ (ou seja, que vé a tecnologia
como um problema, e seus ‘adeptos’ assumem posicoes
contrarias ao seu uso); por outro, hd a perspectiva
‘tecnofilica’ (em que a tecnologia seria a resposta para todos
os problemas humanos). No entanto, a nossa postura,
como iremos apresentar neste artigo, busca encontrar
um equilibrio entre esses extremos. Refletimos sobre os
beneficios das novas tecnologias, percebendo-as como
ferramentas que podem ser utilizadas em nosso trabalho
cotidiano, sem deixar de considerar como elas afetam
diretamente a nossa investigagdo e nos transformam a
partir de uma relagdo de natureza dialética.

Enquanto integrantes do Laboratério de Estudos
Antérticos em Ciéncias Humanas da Universidade Federal
de Minas Gerais (LEACH-UFMG), trazemos exemplos
relativos a nossa experiéncia com relacdo a andlise de
modelos tridimensionais de sftios arqueoldgicos e de
cachimbos de caulim recuperados em solos antarticos,
datados dos séculos XVIII e XIX. A partir desses exemplos,
apresentaremos algumas reflexdes tedrico-metodoldgicas
relativas a aplicacdo de tecnologia 3D em pesquisas,
extensdo e conservacao-restauracao.

TECNOLOGIAS COMO ATORES-MEDIADORES
A tecnologia tem impactado o mundo de formas
inesperadas. Assim, ndo deve nos surpreender que
a Arqueologia e a Conservagao-Restauragdo tenham
experimentado transformacdes importantes nos seus
aspectos tedrico, metodoldgico e técnico. De fato, na
atualidade, é dificil imaginar uma pesquisa cientffica que
ndo faca uso de equipamentos eletrdnicos.

Diante desse cenario, e por mais que pareca dbvio,
a afirmacdo de Huggett (2015) é relevante: a tecnologia
mudou ‘drasticamente’ a Arqueologia e, por analogia,
estendemos essa afirmacgdo também para a Conservagdo-
Restauragdo, que tem, por exemplo, ressignificado o
conceito de restauragdo e o diagndstico por imagem. No
entanto, apesar de isso ser uma obviedade, ndo existe
consenso no significado dessa mudanca.

Para muitas(os) pesquisadoras(es), a tecnologia assume
um papel coadjuvante, com uma funcio essencialmente
especializada ou técnica, de suporte, usada como apoio
para resolver problemas j& conhecidos das disciplinas
(Huggett, 2015). Geralmente, as pesquisas de Arqueologia e
Conservagao-Restauracdo que fazem uso dessas ferramentas
destacam qualidades como: precisdo, detalhe, ‘reprodugio
realistica da realidade’, técnicas de andlises ndo destrutivas,
velocidade na coleta e divulgacdo de dados, ‘objetividade’,
interatividade, dinamismo, imersdo e diversao.

Além dessas, € comum nesses trabalhos a associagdo
entre a tecnologia 3D e o poder de ‘congelamento’ ou
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de ‘voltar ao passado’, considerando que a modelagem
3D de um objeto, sitio e/ou escavagdo, entre outros,
registraria com realismo, precisdo e neutralidade o
material arqueoldgico antes da intervengdo. Segundo
essa perspectiva, a réplica virtual tridimensional tornaria a
intervencao arqueoldgica ou de conservacao-restauracao
uma fonte auténtica de informagdes pds-escavacio,
visto que essa interferéncia possibilitaria o acesso, ainda
que digitalmente, ao vestigio tal qual ele era antes da
intervencao ou de seu processo natural de degradacao
(Forte et al., 2012; Magalhaes et al., 2018).

E importante certa cautela com essa categoria de
perspectiva, pois suas implicagdes podem ser desastrosas
para os vestigios arqueoldgicos. Empreendedoras(es) e
planejadoras(es) urbanas(os) poderiam valer-se desse
suposto ‘congelamento’ como um argumento para
autorizar a construcdo de grandes obras de engenharia
em areas onde existem sftios arqueoldgicos, desde que
modelos 3D fossem feitos. Isso impactaria negativamente
os sftios e vestigios, com a justificativa de que a realizacdo da
réplica tridimensional substituiria esses vestigios, portanto,
sua preservacao nao seria mais necessaria.

Na pesquisa que realizamos no LEACH, discordamos,
em parte, desse posicionamento, pois entendemos que
os modelos 3D tém limitacdes por se tratarem de uma
representacdo virtual do sftio, estratigrafia e/ou objeto. A
partir dessas representacdes, nao se pode realizar estudos
de microscopia (do tipo fisico-quimico, bioldgico ou de
DNA, por exemplo), andlises que envolvem aspectos
nao visuais (como tocar o artefato para sentir a textura,
sons, cheiros etc.) e outros exames que necessitam da
materialidade das pegas.

Nesse sentido, entendemos que modelagem 3D
ndo é o objeto em si, mas sua representacdo. Chartier
(2002) afirma que representacdes sdo construcdes da
realidade; elas trazem, junto de si, perspectivas e visdes de
mundo de quem as construiu, logo, sdo parciais, subjetivas
e dependem de um ponto de vista, de um contexto e
de um discurso. Desse modo, assim como as pinturas,
as fotografias e as outras formas de representacdes, os
modelos 3D trazem, embebidos em si, caracteristicas
dos agentes envolvidos na sua criagao. Nao sdo réplicas
idénticas aos vestigios arqueoldgicos e nem sdo os préprios
vestigios, mas representagdes, fruto da agéncia e das
interrelacdes dos seus criadores'.

E importante lembrar que os préprios vestigios
sdo o produto de um saber poder (Foucault, 1979) que
define sua importancia, suas caracteristicas e, em parte, sua
existéncia. Um ‘vestigio’ comeca a ser objeto de estudo da
Arqueologia apenas quando a disciplina o incorpora ao seu
universo de evidéncias. E interessante refletir, por exemplo,
sobre quantos elementos que hoje consideramos ‘vestigios
importantissimos’ eram invisiveis ou foram descartados
como lixo nas escavacdes da primeira metade do século
XX. Isso mostra como a evidéncia material com a qual
trabalha a(o) arquedloga(o) é sempre parcial e subjetiva,
utilizada para construir interpretagdes ‘afetadas’ pela(o)
profissional que a estuda (Shanks & Tilley, 1987).

Diante do exposto, assumimos que tanto os
‘vestigios' quanto as modelagens 3D tém um grau de
parcialidade que ndo pode ser ignorado. Porém, no caso
das modelagens, a subjetividade é mais notdria, ja que
elas sdo a representacdo de algo que, por sua vez, foi
considerado a representacdo da ‘realidade’ (artefatos,

1

E importante considerar que assumir o fato de as réplicas digitais tridimensionais serem representacdes ndo diminui sua importancia.

Acerca disso, Holtorf (2005) explica que ndo apenas os objetos ‘auténticos’ nos trazem experiéncias; segundo o autor, réplicas ou
encenacdes que reproduzem eventos passados também podem promover experiéncias, logo sdo potencialmente significativas para
as interpretagdes arqueoldgicas. De forma complementar, Cabral (2014) afirma que as histérias narradas a partir das coisas sdo tao
importantes quanto as préprias coisas. Dessa forma, os modelos 3D potencializam narrativas envolventes e significativas sobre o passado
e o presente, proporcionando importantes contribuicdes para as disciplinas. Assim sendo, endossar a parcialidade e a subjetividade da
modelagem tridimensional ndo diminui sua importancia para a Arqueologia e a Conservacdo-Restauracdo, mas nos faz questionar as
ideias de neutralidade e objetividade, normalmente associadas a esses produtos.
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sitios etc.). Em outras palavras, a modelagem 3D ¢ a
representacdao da representacgao.

Tendo as reflexdes aqui expostas como parametro,
torna-se impossivel nao questionar a suposta neutralidade
que algumas posturas hipercientificistas tentam atribuir a
tecnologia. Quando pensamos nos agentes envolvidos
nos trabalhos de modelagens 3D, destacamos a atuacio
das proéprias tecnologias, das(os) pesquisadoras(es), dos
softwares, do ambiente onde foram feitos, da luminosidade,
das técnicas utilizadas, do know-how de quem manipulou
as ferramentas tecnoldgicas, das ferramentas digitais
escolhidas, das nuvens de pontos brutas e processadas, das
perguntas que orientaram a investigagdo etc. Todos esses
agentes interferem no resultado do trabalho realizado.

Diante disso, assumimos a relagdo entre os ‘vestigios’,
as tecnologias e as(0s) pesquisadoras(es)/publico enquanto
atores-mediadores, conforme sugere Latour (2012):

. . entendemos as tecnologias digitais enquanto atores
mediadores tendo em vista que elas ndo sdo apenas
ferramentas que veiculam informacdes, ao contrario,
elas “transformam, traduzem, distorcem e modificam o
significado ou os elementos que supostamente veiculam”
(Latour, 2012, p. 65). Segundo Latour (2012), um ator
pode ser qualquer coisa, desde um sujeito, um objeto
ou um coletivo; o importante é que ele tenha agéncia.
Na nossa proposta, entendemos as tecnologias enquanto
atores mediadores (ou actantes) haja vista sua capacidade
de acdo socialmente significativa (Dobres & Robb, 2000)
e de modificacdo das relagdes que estabelecemos com
o continente antartico, entre nés e com o publico ndo
arqueoldgico (entre outros agentes) (Latour, 2012; Dobres
& Robb, 2000 citados em Soares & Mota, 2017, p. 25).

Para Latour (2012), o conceito de ‘agéncia’ é central
e busca transcender a ideia de que apenas os ‘actantes’
humanos sao capazes de ‘agir no mundo’. Isso nao quer
dizer que os ndo humanos — para a nossa reflexdo, as
tecnologias — operam sozinhos ou fazem coisas no lugar
das pessoas; porém, por outro lado, eles ndo ocupam
o papel secundario que normalmente lhes é atribuido.
Entendemos que modificar um agente na modelagem
dos sitios e vestigios modifica as relagdes estabelecidas no
processamento desse modelo e transforma o produto final,

o que implica reconhecer a importancia e agéncia de cada
actante nessa relacdo, incluindo as préprias tecnologias.

Tendoem vista que os modelos 3D sao representacdes
das representacdes e que as tecnologias e os demais
agentes envolvidos possuem um importante papel na sua
criagdo, é possivel afirmar que as tecnologias provocam
mudancas na pratica arqueoldgica e de conservagio-
restauragdo muito significativas, ndo sendo, assim, apenas
um apoio. Essa conclusdo nos faz retornar a afirmagdo
inicial de Huggett (2015, p. 80): “o uso arqueoldgico de
computadores transformou ‘drasticamente’ a pratica da
arqueologia”. O autor explica quais mudancas radicais
envolvem esse processo:

a) S3o basilares e afetam as disciplinas em termos
tedricos e praticos;

b) Séo inovadoras, transformando o escopo da
pesquisa, sugerindo novas questdes de investigacdo e nao
apenas uma nova roupagem para problemas antigos ou
pequenas adaptacbes de metodologias;

¢) Sao revoluciondrias, no sentido de causar
alteragdes de paradigmas, com a criacdo de novos
conhecimentos e capacidades de atuagdo;

d) Sdo inspiradoras para arquedlogas(os), mas
também para profissionais de outras dreas e, principalmente,
para o publico nao académico;

e) Sao mensuraveis, de modo que seja possivel
avaliar os resultados alcancados e, recursivamente, calibrar
objetivos da investigacio;

f) E, por fim, sdo cooperativas, resultados de
trabalhos transdisciplinares, internacionais e do didlogo
multivocal com o publico.

Essas mudancas acontecem independentemente
do nivel de consciéncia de quem utiliza as tecnologias,
ou seja, as(os) pesquisadoras(es) podem intencionar
realizar suas investigagdes da mesma forma que faziam
antes de usar as tecnologias 3D, porém os impactos
que essas ferramentas causam na pratica arqueoldgica
e de conservacdo-restauracdo sao basilares, trazendo

consequéncias paradigmaticas para as pesquisas.

—F=¢ ==+
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Huggett (2015) exemplifica quais seriam as mudancas
alicercais que as tecnologias digitais 3D causam nas
investigacoes:

a) A captura de dados na forma de nuvens de pontos,
por meio de laser scanners ou fotogrametria, faz com que
os dados coletados em campo ou em laboratério tenham
uma nova natureza e estrutura, permitindo que possam
ser imediatamente inseridos em banco de dados. Esses
dados necessitam de um sistema de gestdo diferente em
relagdo ao que estamos acostumados, visto se tratar de
um acervo digital e ndo material;

b) A quantidade de informacdo capturada nem
sempre significa qualidade. Além disso, normalmente, por
serem muito pesadas, as nuvens de pontos sao recortadas,
de modo que, se ndo forem feitos backups dos dados
originais ou assumidos certos cuidados no processamento
da informagao, seus registros de procedéncia podem ficar
ocultos e/ou invisibilizados; dessa forma, informacdes
contextuais ou que registraram a histéria do dado digital
(sua origem) acabam sendo apagadas e esquecidas;

¢) Diante da natureza digital e da facilidade para
serem inseridos em bancos de dados, existe uma enorme
preocupacdo por parte das(os) pesquisadoras(es) em
disponibilizar os dados 3D no ambiente on-line, de forma
gratuita e rapida. No entanto, pouca reflexdo tem sido feita
sobre a forma como os dados tém sido sistematizados,
além de haver certa negligéncia para o fato de os dados
digitais também serem resultados de inimeras escolhas;

d) O modelo 3D registra um vestigio em termos de
linhas, poligonos e pixels. Aquilo que ndo se encaixa nessas
formas é abruptamente descartado, tratando-se, assim,
de uma perspectiva, aprioristicamente, visual, cartesiana,
ocidental e cientificista;

e) Apesar de encobertos por essa aura de
cientificidade — objetividade e neutralidade — os dados
digitais tridimensionais possuem inimeras incertezas, pontos
cegos, que sdo maquiadas no processamento da informacio
e que normalmente nao sdo explicitadas ou discutidas nas

publicacdes ou nos bancos de dados expostos on-fine.

Finalmente, podemos afirmar que as tecnologias
3D modificam varias etapas da pratica arqueoldgica e de
conservagao-restauracao, estando presente na coleta de
dados (campo e laboratdrio), no registro de informagdes,
nas andlises e interpretacdes de vestigios, sitios e paisagens,
na gestdo dos dados, na comunicacdo e no ensino.

Para exemplificar essa discussao, apresentaremos,
inicialmente, casos nacionais e internacionais de
aplicagdo dessas tecnologias e explicaremos como as
temos incorporado no projeto “Paisagens em branco”,
salientando dois exemplos: a modelagem 3D do sftio
arqueoldgico antartico Lima Lima e a réplica digital
tridimensional de uma parte da colecdo de cachimbos
de caulim do LEACH-UFMG.

TECNOLOGIA TRIDIMENSIONAL

DIGITAL NA ARQUEOLOGIA

Como ja mencionamos, a aplicagdo de tecnologias 3D
em Arqueologia impacta a disciplina de diversas maneiras.
Assim, por uma questdo didatica, separamos suas
influéncias em duas perspectivas principais: ‘pesquisa’ — ou
seja, na forma de trabalhar — e ‘extensdo’ — a mediacdo
com o publico. No primeiro aspecto, as implicacdes do
uso das tecnologias digitais tridimensionais alteram agdes
como: registro, documentacdo, visualizagdo, andlise
e interpretacio de artefatos e vestigios. No segundo,
a comunicagdo ocorre de uma forma mais dindmica,
conectada e interativa; atribui-se ao publico, por meio das
novas tecnologias, agéncia sobre a sua propria construcao
de conhecimento.

Um exemplo interessante de uso das novas
tecnologias na Arqueologia — e no qual nos inspiramos
— é o projeto “3D-Digging at Catalhdytk” (Forte et al.,
2012), realizado a partir de uma colaboragio entre a
Stanford University e a University of California Merced. Esse
projeto mostra como a tecnologia 3D pode ser utilizada
nas escavacdes arqueoldgicas como uma ferramenta de
registro, documentacdo, visualizagdo e, principalmente,
andlise e interpretacdo de sitios.
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Catalhtylk é um sitio arqueoldgico usualmente
associado ao contexto neolitico. Datado de cerca de
6700 a. C. e localizado em Anatdlia, na Turquia, o sitio
¢é objeto de pesquisas ha mais de 50 anos. Seu estudo
tem permitido discutir aspectos como: domesticacdo de
plantas e animais, religiosidade, analise de ceramica e seus
significados, técnicas construtivas das unidades domésticas
e suas divisdes internas, praticas de sepultamento e
representacdes rupestres (entre outros aspectos de cunho
simbdlico e ideoldgico)?.

CatalhUyUk tem, ainda hoje, grande repercussao
devido aos conhecimentos — produzidos ao longo
de décadas de pesquisas — sobre os processos de
‘neolitizagao’. Nos Ultimos anos, os estudos, agora
coordenados por lan Hodder, vém implementando novas
metodologias em campo, como registrar o processo de
escavagdo, entendendo que o fazer arqueoldgico é tao
importante quanto os seus resultados. Esse método de
pesquisa, denominado ‘reflexivo’ (reflexivity) (Hodder,
1997), utiliza videocdmaras para produzir diarios digitais
em forma de videos das(os) escavadoras(es). Tais videos
sdo disponibilizados on-line e podem ser acessados por
pesquisadoras(es) internacionais e também pelo publico
ndo arqueoldgico. Ocorre, assim, uma interagao deste com
guem estd em campo, influenciado os rumos do trabalho
(Hodder, 1997, 2000a, 2000b, 2005).

Tendo em vista essa perspectiva, na qual o registro
da escavagdo e como ela é realizada sdo tdo importantes
para o trabalho arqueoldgico quanto para o resultado
desse trabalho, somou-se a investigacdo, no ano de 2010,
uma série de recursos tecnoldgicos 3D cujo objetivo

era registrar, documentar (com diferentes tecnologias
digitais) e visualizar, em realidade virtual, todas as fases
da escavagao arqueoldgica, servindo também como um
instrumento de andlise. As principais ferramentas 3D
utilizadas na escavacdo de Catalhdytk foram: laser scanner
3D, fotogrametria, visio computacional e modelagem de
imagens. Dentre os objetivos do trabalho, destaca-se a
andlise das formas como as tecnologias tém influenciado
a interpretagdo do sitio, auxiliando atividades como
identificacdo, taxonomia, contextualizacdo cultural e
estudos comparativos.

Nesse projeto, a metodologia de escavagao e uso
dessas ferramentas 3D somaram-se de modo que, em
campo, modelagens tridimensionais do sitio, das camadas
estratigraficas, das unidades de escavacdo, dos artefatos
e dos contextos estivessem disponiveis para as(os)
escavadoras(es) e também fossem compartilhados on-line
para o publico arqueoldgico e ndo arqueoldgico enquanto
aescavagdo ocorria®. Afinalidade dessas a¢des era criar um
ambiente virtual, interativo e colaborativo, no qual todo o
processo de escavagao pudesse ser compartilhado e essa
atividade retornasse, reflexivamente, para a escavagdo, a
partir de contribuicdes, discussdes e tomadas de decisdes
coletivas, conforme informado anteriormente.

Forte et al. (2012) afirmam que, nesse projeto, a
tecnologia sé conseguiu alcangar esse patamar devido
a existéncia de uma robusta metodologia arqueoldgica
prévia, que forneceu o alicerce sobre o qual o 3D pode
se assentar e interagir. Segundo o autor, o fator-chave do
projeto foi o fluxo de trabalho criado, no qual a gravagéo,
0 manuseio e a interacdo dos dados aconteceram durante

2 Mais informagdes podem ser acessadas em Catalhdylk Research Project (n.d.).

3 O sistema teleimersivo criado, que poderia ser visualizado através do /aptop ou a partir de éculos 3D, integrava todos os produtos
gerados pelo /aser scanner, fotogrametria, visdo computacional e modelagem de imagens. A imersdo nessa ‘paisagem 3D do sitio’
permitia retroceder ou avangar em certos estagios da escavagdo. Além disso, certas camadas estratigraficas, por exemplo, poderiam
ser manipuladas digitalmente, a fim de ressaltar detalhes a partir de cores ou geometria. Ferramentas para medi¢des, iluminagdo,
arrastar e mover objetos, mudar texturas, cores, acessar bibliotecas e dados de outras campanhas foram elementos que auxiliaram na
interpretacdo do sftio enquanto a escavacdo estava em curso, além disso, contribuicdes de pesquisadores internacionais poderiam ser
feitas simultaneamente a intervencdo no sitio, e pessoas de fora da academia também poderiam colaborar. Ou seja, nesse projeto, a
tecnologia 3D realmente impactou a investigacdo, a andlise e a interpretacdo do sitio, fazendo uso da interagdo, da conectividade e da
imersdo como meios de tornar o trabalho mais colaborativo e multivocal.
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aescavacdo, nao apds. A disponibilizacdo desses produtos
durante a intervencdo aumentou significativamente a “. . .
capacidade de interpretar o dado em um novo processo
hermenéutico, envolvendo diferentes ontologias: por
dados reais, dados virtuais reconstruidos e por simulagcao
do contexto digital em remoto” (Forte et al., 2012, s/p).
Esse conjunto de métodos e técnicas forma parte dos
procedimentos ‘reflexivos’, que documentam os processos
interpretativos iniciados no interior da quadra e continuam
com as conversas no trabalho de campo, nas analises
de laboratério e até no momento de sintetizar todas
as informagdes em um trabalho escrito (Hodder, 1997,
2000a, 2000b, 2005).

Assim, retomando as ideias de Latour (2012),
observamos que, ao longo das pesquisas de CatalhdyUk,
devido ao aprimoramento das metodologias de campo
e sua integracdo com a tecnologia 3D, os modelos
tridimensionais assumiram um papel de atores-mediadores
que determinou os rumos das escavagdes com as(os)
pesquisadoras(es). Essas ferramentas foram importantes
nas etapas de andlise e interpretacdo do sitio e dos vestigios,
€ Ndo apenas no seu registro.

Para discutir a segunda perspectiva (extensdo), que
concerne ao uso de novas tecnologias para a mediacao
com o publico, escolnemos como exemplos os trabalhos
desenvolvidos por Wichers et al. (2017) na cidade de Sao
Paulo, assim como a experiéncia educativa de Ellenberger
(2017) com estudantes de escolas britanicas.

Wichers et al. (2017) acreditam que atividades
de extensdo permitem construir comunicagdes sobre
Arqueologia de forma dindmica, fluida e viva, evitando a
divulgacdo unidirecional e estanque de conhecimentos,
mas considerando a diversidade de entendimentos sobre as
histérias que os vestigios representam. Ellenberger (2017)
afirma que essas agdes podem promover a experimentagao
e a manipulagcdo de objetos e sitios, tornando o seu

entendimento mais efetivo e estimulando a construgdo de
conhecimento, e ndo a sua reproducao de forma acritica,
fria, desencorpada e distante.

Acerca do primeiro ponto, Wichers et al. (2017)
relatam as atividades realizadas no evento “Maos no
barro da cidade: uma olaria no coracdo de Pinheiros”,
que se trata de uma exposi¢do itinerante associada a um
programa de educagao patrimonial, realizada pela Empresa
Zanetini, em Sdo Paulo. A atividade aconteceu no bairro
homdnimo, na zona Oeste da cidade, e teve como foco
o periodo no qual o sitio assumiu a forma de uma olaria
(Workshop Industry) datada entre os séculos XVII e XIX
e que, possivelmente, contava com mulheres indigenas
mamelucas como principal forca de trabalho*.

A exposicdo “Maos no barro” utilizou-se de
realidade aumentada (AR) e réplicas tateis impressas
tridimensionalmente para contar a histéria do sftio, das
vasilhas e das trabalhadoras:

A exposicao foi composta por 15 objetos arqueoldgicos
relacionados ao contexto da olaria, 21 suportes gréficos
(sendo sete painéis com marcadores para RA), contelidos
digitais, suportes digitais (dois tablets) e réplicas tateis
de pegas 3D em resina. Privilegiamos a montagem da
exposicdo em espacos publicos, como uma intervencdo
cultural. A estrutura da exposi¢do ndo privilegiava uma
leitura linear, mas sim um discurso em constelacdo, onde
cada ponto pode existir por si sé, independente do
seu lugar e da sua relacdo com os demais elementos e
instalagdes museoldgicas. Como a exposigao era modular,
dependendo do espaco disponivel, foi possivel mudar sua
configuracdo: espagos fechados ou abertos, amplos ou
reduzidos (Wichers et al., 2017, pp. 89-90).

Ao longo da exposicdo, as réplicas 3D foram
apresentadas como coisas que emanavam fluxos,
experiéncias e relagdes. Um dos objetivos do trabalho era
fugir das exibigdes arqueoldgicas classicas, nas quais objetos
‘originais’ sdo colocados em vitrines, de um modo frio e
distante dos visitantes. A partir da tecnologia 3D e do uso
da comunicacdo em massa (televisao, jornais impressos e

* O terreno analisado na pesquisa arqueoldgica possuiu outros usos, conforme afirmam as autoras e o autor. No entanto, o foco da
atividade educativa foi para © momento em que o sitio esteve operando como olaria.
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revistas de divulgacdo cientffica), a intencdo era informar,
provocar, sensibilizar, emocionar e conquistar o publico.

A exposigdo teve amplo fluxo de publico entre os
meses de setembro e outubro de 2014. Ao analisar os
registros dos cadernos e os relatos dos mediadores, as(os)
autoras(es) conclufram que as réplicas digitais suscitaram
memdorias associadas a outros espagos e tempos,
funcionando como gatilhos para lembrancas vinculadas
a propria histéria da(o) visitante, sejam memarias da sua
infancia — que esteve relacionada ao uso e/ou fabricagdo das
pegas expostas —, sejam de seus parentes (maes ou avds
que faziam ceramicas) ou, ainda, do bairro: ‘A aplicagdo
de tecnologias 3D foi compreendida, no processo aqui
explicitado, como caminho proficuo para a expansao das
potencialidades corpdreas e sensoriais a serem exploradas
pela Arqueologia, enquanto campo cujas pesquisas
selecionam coisas e recortam paisagens” (Wichers et al.,
2017, p. 102).

No que diz respeito ao segundo ponto, Ellenberger
(2017) apresenta exemplos de acdes de Arqueologia
Publica e trabalhos educativos em escolas, nos quais os
estudantes sdo estimulados a manipular a realidade virtual
(VR) e a realidade aumentada (AR). Segundo Ellenberger
(2017, p. 305), “as versoes digitais de artefatos podem ser
mais eficazes do que observar artefatos auténticos que ndo
podem ser manipulados”, visto que, nesses casos, segundo
ela, as reconstrucdes 3D inspiram curiosidade, surpresa e
ndo geram medo de as quebrar ou vergonha de as tocar
por parte da(o) visitante.

A autora mediou atividades com estudantes que
possufam entre 8 e 12 anos. Em um dos exemplos,
essas(es) estudantes foram convidadas(os) a manipular o
acervo digital 3D do Museu Britanico, disponibilizado no
Sketchfab, em que é possivel acessar mais de 150 objetos
daquela instituicao, replicados tridimensionalmente.
Cada artefato possui informagdes individuais sobre a
peca, formas, origem, datagcdes etc. Em outro exemplo,
Ellenberger (2017) trabalhou com o projeto “Rosewood

Virtual”, que se trata de uma representacdo da cidade

afro-americana Rosewood, da Flérida, em 1922. Segundo
a autora, foi possivel fazer um estudo da paisagem local
e da interacdo humano-meio de uma forma dindmica e
ndo estdtica, como é usualmente feito em exposicdes
fotogréficas. Nesse caso, Ellenberger (2017) trabalhou, em
sala de aula, questdes vinculadas a conflitos raciais e sociais:

Explorando Rosewood virtual, os espectadores podem
caminhar por uma vasta paisagem de casas, lojas e
caracteristicas paisagisticas, lendo sinais relevantes . . . .
A experiéncia de RV é particularmente informativa se o
espectador estd familiarizado com as consequéncias do
motim de Rosewood; explorar o modelo torna mais
facil visualizar o espago onde o motim ocorreu e, por
extensdo, as mudangas que causou em vidas das pessoas
(Ellenberger, 2017, p. 3).

Em outros exemplos, Ellenberger (2017) cita
aplicativos que fazem uso de AR conjugados aos sons, os
quais, segundo ela, estimulam visitas digitais multissensoriais
aos sitios. Entre os aplicativos, ela lembra o projeto “Voices
Recognition”, que oferece ao visitante/usuario um passeio
multissensorial pelo cemitério de Nova York, onde € possivel
acessar informagdes arqueoldgicas, relatos orais e outros
dados fenomenoldgicos do local. Outro exemplo é o projeto
“Diary in the Attic”, que ndo se configura como um passeio,
mas sim um diario lido pelo arquedlogo e historiador Shawn
Graham, intercalando imagens, textos e sons.

A partir desses exemplos, Ellenberger (2017) conclui
que a realidade virtual e aumentada sdo ferramentas
promissoras que podem inspirar o publico a se concentrar
e ter empatia com os povos do passado. Segundo ela,
esses projetos que fazem uso de RV e AR mostraram novas
maneiras de apresentar as informagdes arqueoldgicas,
enredando-as nas experiéncias do publico visitante.

Os trabalhos de Wichers et al. (2017) e Ellenberger
(2017) reforcam nosso parecer sobre as novas tecnologias,
ao mostrarem que elas potencializam as a¢bes de
mediacdo em Arqueologia, promovendo experiéncias mais
significativas entre as(os) participantes. Diferentemente dos
desenhos técnicos e dos textos cientfficos, por exemplo,
os modelos 3D permitem que o publico se relacione
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com a disciplina de uma forma nao linear, incentivando a
imaginagdo, o interesse, o didlogo e o envolvimento das
pessoas com o sitio, seus vestigios e histérias. Essa interagdo
acontece por meio de contelidos flexiveis, interativos e
abertos a colaboracao.

Conforme afirmam Tsiafaki e Michailidou (2015), as
ferramentas digitais podem ir além de registro, visualizacdo,
representacdo e reconstrucao de objetos, monumentos
e sftios. As ferramentas digitais contribuem para que as
exposicoes ultrapassem a mera apresentacao dos vestigios
e dos sitios por meio uma roupagem atual e moderna,
criando, de fato, um espaco para constru¢des mais
significativas e colaborativas de conhecimentos, de formas
imersivas e envolventes.

TECNOLOGIA TRIDIMENSIONAL DIGITAL

NA CONSERVACAO-RESTAURACAO

O uso da tecnologia digital tridimensional nas acbes de
conservagdo-restauracdo perpassa uma discussdo central
para a disciplina, qual seja o papel dos fatores técnicos e
0s objetivos das(os) conservadoras(es)-restauradas(es) na
reconstrucao de pecas arqueoldgicas.

As rapidas reproducdes e difusdes das plataformas
digitais tridimensionais on-line, muitas vezes, naturalizam
escolhas tedrico-metodoldgicas e ndo nos mostram
claramente a maneira como estao operando os elementos
determinantes para o uso: a qualidade e a disponibilidade
das informacdes sobre o patriménio cultural, o tipo de
ferramentas 3D empregadas nos projetos e os objetivos
sociais a serem alcancados com as representacdes digitais.

Uma andlise realizada recentemente por
pesquisadores da Faculdade de Ciéncias do Design
da Universidade de Antwerp (Bélgica) avaliou o uso
crescente da tecnologia 3D para a conservacgio-
restauracdo do patrimdnio cultural, destacando os
principais usos, aspiracdes e preocupacdes concernentes
(Acke etal., 2021). A pesquisa foi desenvolvida por meio do
preenchimento de um questionario por conservadoras(es)-
restauradoras(es) pela revisio de 65 casos de estudos

apresentados em publicacdes recentes (Acke et al., 2021,
p. 1). Os resultados do questionario apontaram para a
existéncia de uma perspectiva positiva sobre o uso das
tecnologias 3D por parte das(os) entrevistadas(os), no
entanto, também apontaram para as preocupagdes sobre
a falta de familiaridade para com as possibilidades que as
ferramentas oferecem. Segundo a pesquisa, as ddvidas
mais frequentes apresentadas pelas(os) conservadoras(es)-
restauradoras(es) estavam relacionadas a adequacdo dos
materiais de impressdo 3D. As demais preocupacdes
destacadas foram: necessidade de conhecimentos
prévios para uso da tecnologia; questionamentos sobre
a sua aplicabilidade; consideracdes éticas; trabalho e
custos exigidos; necessidade de gerenciamento e de
armazenamento de dados; e, por fim, as preocupagdes
com os resultados alcancados (Acke et al., 2021, p. 13).

As preocupacdes com os materiais de impressao
sdo decorrentes, em alguma medida, do uso crescente
dos modelos 3D como ferramenta (e método) de
reconstrucao e restauracdo ndo interventiva (e reversiveis)
de fragmentos arqueoldgicos.

Os modelos 3D apoiam a atividade de conservagao-
restauragdo tanto como meio de suporte quanto como
ferramenta de pesquisa para o trabalho (Acke et al., 2021,
p. 2) (Figura 1).

Nessa dupla linha de atuagdo, tem sido muito
recorrente a utilizacdo do scanner 3D ou da
fotogrametria para reproduzir fragmentos arqueoldgicos
— reposicionando-os virtualmente com relagdo as suas
lacunas e, em seguida, tendo o volume do objeto
estudado e modelado — e para produzir suportes
por meio de impressoras 3D, a fim de se recompor
fragmentos e partes. A reconstrugdo no suporte impresso
serve tanto puramente para a remontagem do objeto,
como para fazer parte de projetos expograficos. Como
exemplo, tomamos o trabalho conduzido pelo Centre
de Recherche en Archéologie, Archéosciences, Histoire
(CReAAH) sobre fragmentos arqueoldgicos escavados
na Bretanha (Franca) (Barreau et al., 2014) (Figura 2).
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Figura 1. Possibilidades de uso de modelo 3D como ferramenta para metodologias de restauragdo (Acke et al., 2021, p. 4).

Figura 2. Modelos 3D e reconstrucdo de suporte. Fonte: Barreau et al. (2014, p. 654).

As técnicas de correspondéncia de padrées também
tém sido muito utilizadas para a reconstrugao de vestigios
arqueoldgicos. Através de imagens, elas permitem
que existam melhores conexdes entre fragmentos
bidimensionalmente caracterizados, possibilitando a
recomposicdo de objetos a partir de suas partes (Vidal &
Belenguer, 2012).

Um ponto negativo, contudo, acerca do uso dessas
ferramentas automaticas de reproducéo tridimensional,
¢ o fato de que elas nos induzem a deixar de lado

objetos com muitas lacunas e/ou formatos assimétricos
(mesmo que as partes existentes sejam significativas do
ponto de vista da andlise arqueoldgica e da conservagao-
restauragao). Essas caracteristicas aumentam a imprecisao
na reconstituicdo de sombras nas nuvens de pontos
e diminuem a correspondéncia entre o modelo
3D e o vestigio. O uso de recursos automaticos de
correspondéncia funciona com mais precisio quando
os processos de degradacdo, perdas ou desgastes estdo

menos avangados, permitindo maior caracterizacdo de
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contornos das pecas, assim como melhores comparacao
e unido por meio do processamento digital. Isso nao
€ possivel no caso de muito téxteis, couros, peles e
outros organicos encontrados em avancado estado de
fragilizacdo nas escavagdes. Portanto, pode-se dizer que
simetria e tradugdo geométrica sao menos comuns para
essas categorias materiais; logo, pode-se pensar em
uma selecao a priori associada ao uso de metodologias
de reconstrucdo virtual para determinadas categorias de
pecas arqueoldgicas.

Se as pecas esteticamente mais completas e simétricas
aumentam a possibilidade de precisdo e de reconstituicao
de lacunas em modelos 3D, pode-se afirmar que algumas
categorias de materiais arqueoldgicos sdo preservadas de
maneira privilegiada em reconstru¢des virtuais, as quais
seriam determinadas pela agéncia das tecnologias e pela
busca por exatiddo e correspondéncia nas reconstru¢des
digitais (Figura 3). Porém, mesmo que essa afirmativa
possua embasamento em evidéncias encontradas em casos
de estudo, é possivel que ela seja apenas uma tendéncia
em um quadro de constante desenvolvimento e mudanca

do 3D aplicada a conservagao-restauracao.

A pesquisa da Universidade de Antwerp nos traz
conclusdes ndo tao restritivas quanto ao futuro préximo
da aplicacdo das tecnologias aos bens culturais com
caracteristicas 2D (como pinturas ou tecidos), entendendo
gue o potencial para o trabalho 3D com esses materiais
estaria latente e aguardando o surgimento de novas
ferramentas tecnoldgicas e perspectivas para se manifestar
como metodologia e prética (Acke et al., 2021, p. 10).

Se observarmos o desenvolvimento crescente da
capacidade da pesquisa 3D em representar informagdes
de bens culturais que ndo sao de natureza multidimensional
e visual (ou seja, que ndo dizem respeito ao tamanho, a
forma ou a textura da maneira como apreciamos pelos
nossos sentidos diretamente e organolepticamente),
podemos vislumbrar uma extensdo da aplicagdo das
representacdes virtuais no sentido da inclusio de mais
tipologias de vestigios arqueoldgicos.

Estudos como espectrometria, colorimetria ou
de propriedades de materiais (a exemplo das termais,
eldsticas ou mineraldgicas) fornecem dados sobre a
composicao e o decaimento dos objetos — em principio,
ndo visuais — que podem ser representados a partir da

Figura 3. Quantidade de estudos de caso por especialidade do material encontrados na literatura. Aqui, a categoria ‘outros’ inclui os estudos

de caso com cera, osso e conchas. Fonte: Acke et al. (2021, p. 8).
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aplicacdo de técnicas de reconhecimento usadas em visao
computacional. Isso tem transformado muito a maneira
como a Arqueologia e a Conservacdo-Restauracao aplicam
estudos arqueometricos em objetos arqueoldgicos, como
também tem trazido novas formas de visualizacdo desses
objetos (Barceld & Almeida, 2012).

Fatores limitantes, como custos, consisténcia das
fontes de dados ou inexatiddo dos produtos, ndo deixardo
de existi, mesmo que aparecam novas ferramentas
3D aplicadas as reconstrucdes e restauragdes virtuais.
Entretanto, os limitadores e os obstaculos a producgao
dos modelos ndo sdo um problema, desde que os
critérios utilizados estejam explicitos nos resultados e
desde que as escolhas feitas pelas(os) conservadoras(es)-
restauradoras(es) busquem atender a uma maior coalizao
de interesses sociais (Leveau, 2009).

Para tanto, as reconstrucdes virtuais devem vir
acompanhadas de certas elucidagdes, quais sejam a
motivacdo por detras da escolha de determinado objeto
patrimonial (e ndo outros), a existéncia de elementos
criativos simulados (sem base em vestigios pré-existentes)
e o grau de probabilidade ou a rigorosidade histdrica das
reproducdes (Bendicho, 2011).

Podemos considerar a tomada de decisdo baseada
em principios éticos® como sendo a primeira etapa, tanto
no processo de restauracao tradicional quanto no virtual;
o porqué de reconstruir partes perdidas e de restaurar
um objeto sdo questdes que devem ser respondidas antes
da execugdo de qualquer tratamento, seja nos métodos
tradicionais (fisicos) ou digitais de interven¢do em objetos
culturais (Acke et al., 2021, p. 13).

Os exemplos e as discussdes destacam como o uso
da modelagem 3D em Conservacdo-Restauracdo ndo
precisa, necessariamente, preocupar-se em reconstituir
réplicas no ambiente virtual, e sim vincular-se a outros
objetivos, como o acondicionamento, a salvaguarda ou
mesmo a simulacdo da realidade visual.

Nesse ponto, os interesses da Conservagao-
Restauracdo e da Arqueologia convergem, uma vez
que ambas disciplinas investigam objetos, embora isso
ocorra a partir de distintas abordagens: "A Arqueologia
concentra-se nas informagdes produzidas a partir da
cultura material, enquanto a Conservacio-Restauracdo
busca preservar a fonte material das informacdes”
(Montalvao, 2013, p. 22). Quando bem articuladas, essas
duas ciéncias podem combinar esforcos para alcangar seus
objetivos de modo mais efetivo.

NOVAS TECNOLOGIAS

TRIDIMENSIONAIS DIGITAIS NO

PROJETO PAISAGENS EM BRANCO

O projeto internacional “Paisagens em branco: Arqueologia
e Antropologia antarticas”, coordenado pelo Laboratério de
Estudos Antarticos em Ciéncias Humanas da Universidade
Federal de Minas Gerais (LEACH-UFMG), tem como
objetivo primeiro a andlise das estratégias humanas de
ocupagdo da Antartica ao longo do tempo (Zarankin et
al., 2011). A recente demanda pelo uso de tecnologias
nas pesquisas do projeto foi, inicialmente, uma forma de
facilitar e otimizar o trabalho em campo. Isso porque,
na Antartica, em razdo das adversidades ambientais, é
extremamente dificil realizar uma série de a¢des cotidianas,
como manipular cadernetas, papéis e usar canetas ou
1apis, haja vista a umidade, o vento e o frio intenso que
dificultam essas acbes. O uso das tecnologias, contudo,
maodificou nossa investigacdo para muito mais do que o
inicialmente planejado, ampliando nossos objetivos. Com
o auxilio dessas tecnologias, obtivemos uma melhora na
localizacao, no levantamento e na preservacao dos sitios
arqueoldgicos em continuo processo de degradacdo;
pudemos, ainda, pensar formas interativas de mediagao dos
conhecimentos com o publico ndo arqueoldgico, alinhando
nosso trabalho as premissas da Arqueologia Publica e
inserindo nesta teméatica um programa para o laboratério

® Essas diretrizes éticas profissionais podem ser encontradas principalmente em The London Charter (2009) e Principles of Seville (2017).
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(Zarankin et al., 2021; Zarankin & Soares, 2021; Soares &
Zarankin, 2020; Soares et al., 2018; Soares & Mota, 2017).

As primeiras ferramentas utilizadas no projeto
foram os tablets, os quais possufam um sistema de
formuldrios digitais criados pelas(os) pesquisadoras(es)
do projeto e que poderiam ser preenchidos com canetas
touch screen — o que permitiu as(aos) pesquisadoras(es)
0 manuseio com as luvas. Esse sistema possufa fichas
de pesquisa, sftio, conservacdo, unidade de escavagao,
estrutura, vestigio, tafonomia e didrio de pesquisa. Porém,
logo que o sistema foi concluido, notamos que suas
potencialidades de uso eram muito superiores as de um
simples banco de dados. Ainda que ele viesse a cumprir
o objetivo para o qual foi pensado — coletar dados de
forma mais organizada, rapida e eficiente —, percebemos
que poderia se tornar uma importante ferramenta para
auxiliar nas tomadas de decisdes acerca dos rumos do
trabalho durante as intervengdes nos sitios e de analise
dos vestigios. Tendo em vista que os tablets armazenavam
informacdes de outras campanhas, estas poderiam ser
utilizadas para realizar andlises j& em campo e as(os)
pesquisadoras(es), consequentemente, poderiam decidir
sobre os rumos da escavacao ou do levantamento de sitios
de forma mais consciente, baseando-se em experiéncias
anteriores. Dessa forma, o sistema presente nos tablets foi
ampliado para o que hoje denominamos ‘banco de dados
georreferenciado do LEACH-UFMG', disponivel on-line
no website do projeto (LEACH-UFMG, n.d.). O ‘banco
de dados georreferenciado’ é compativel com dispositivos
mdveis, como tablets e celulares, e ele possui, além do
que foi mencionado anteriormente, fichas de inventario
e de andlise de cada categoria de material do acervo
arqueoldgico antdrtico — carvao, cera, ceramica, cortica,
couro, fumo, litico, madeira, metal, osso, pele, sedimento,
tecido e vidro.

No website do LEACH, onde hd o ‘banco de dados
georreferenciado’, estdo reunidas e disponibilizadas todas
as informacgdes e produtos elaborados pelo projeto
(plantas, croquis e modelos 3D dos sitios e vestigios,
dados gerais sobre o projeto, informagdes da equipe, um
blogue do laboratério, entre outros). A proposta atual
¢ refinar o sistema de busca do ‘banco de dados’ para
que ele possa responder a questdes de forma eficiente,
interligando dados e gerando pré-relatdrios das tematicas
de estudo especfficas. As fichas de andlise de laboratério e
de campo foram construidas de forma a se comunicarem,
isto &, elas estdo interligadas para permitir o cruzamento de
informacdes nas buscas que ainda serdo implementadas.

Além dos tablets, também foram utilizadas em
campo ferramentas como a estacdo total para registrar os
artefatos coletados, reunindo suas informacdes X, Y e Z;
drones, visando registrar os sitios de diferentes angulos e
realizar levantamentos em éreas de dificil acesso; e, por
fim, nos Ultimos anos, um /aser scan 3D, com o objetivo
de fazer o registro tridimensional dos sftios e de algumas
etapas da escavacao.

Em laboratério, tém sido utilizados o escaner 3D
de mesa e a técnica de fotogrametria para modelagem
tridimensional de vestigios, os quais tém se apresentado
como importantes ferramentas de documentacao,
conservacdo e andlise de artefatos; além disso, tem-se
utilizado também uma impressora 3D, com a qual sdo
feitas réplicas impressas de algumas pegas do acervo para
uso nas acdes de mediagdo com o publico.

Ademais, conforme a andlise arqueoldgica ou de
conservagao-restauracao, recorre-se a microscopia digital,
a andlise de fluorescéncia de raio-X (XRF), ao raio-X e
a outras ferramentas tecnoldgicas. Quando ndo existe
determinada tecnologia no LEACH, buscamos parcerias
com outros setores da UFMG ou com outras instituicdes®.

¢ O principais parceiros com que temos trabalhado para esse tipo de andlises sao: Laboratério de Estudos Evolutivos e Ecolégicos Humanos,
do Instituto de Biologia da Universidade de Sdo Paulo (USP); o Laboratério de Arqueometria e Ciéncias Aplicadas ao Patriménio, do Instituto
de Fisica da USP; a Division Arqueologia del Museo de La Plata, Facultad de Ciencias Naturales y Museo, da Universidad Nacional de La Plata;
e o Laboratério de Caracterizagdo Tecnoldgica, do Departamento de Engenharia de Minas e de Petréleo, da Escola Politécnica da USP
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Realizando uma reflexdo geral acerca da
implementagdo e do uso dessas ferramentas tecnoldgicas no
projeto, € possivel afirmar que elas melhoraram e alteraram
nossas rotinas de trabalho. Conforme mencionado, as
tecnologias possuem agéncias e fluxos de trabalho proprios,
influenciando e modificando a forma como nos relacionamos
com os sftios, os vestigios, o publico e com os proprios
colegas. Um primeiro efeito dessas mudancas ocorreu na
forma como dividimos as equipes de trabalho: passamos a
ter um grupo de escaneamento, um grupo de operagao
de drone, de fotogrametria etc. Se antes trabalhdvamos
todos juntos, agora precisamos nos dividir para uma equipe
ndo comprometer as atividades da outra, respeitando os
fluxos de trabalho que as tecnologias impdem e evitando
contratempos, como o surgimento de sombras nos modelos
digitais criados. Outra importante alteracdo ocorreu na
selecdo das pessoas para o trabalho em campo, que agora
considera suas habilidades. Haja vista que os aparelhos sao
complexos em seu manuseio, requerem um conhecimento
malis estrito; assim, selecionamos desde os profissionais que
podem desenvolver funcdes que necessitem dos aparelhos
até os seus suplentes, para o caso de imprevistos. Nao
podemos deixar de mencionar, ainda, questdes que parecem
menores, mas que, na Antdrtica, se tornaram centrais, a
exemplo do acesso a fontes de eletricidade adequadas
para o funcionamento dos equipamentos. Além disso, foi
preciso considerar a logistica de transporte dos pesados
e delicados equipamentos, que precisam ser deslocados
do acampamento até os sftios arqueoldgicos, o que pode
significar uma longa distancia carregando muito peso.

Retomando nossa reflexdo sobre a tecnologia como
mediadora, s30 necessarias algumas ponderacdes sobre os
produtos do /aserscan 3D. Ora, esse instrumento nos convida
a pensar sobre alguns aspectos fisicos dos locais escaneados,
como asombrada neve, da chuva e das rochas, uma vez que
o fendémeno se faz evidente nas leituras do aparelho. Assim,
podemos dizer que ele amplia nosso olhar em campo, pois
evidencia aspectos ambientais que antes ndo eram levados

em consideracao —ao menos, ndo na mesma medida. Além

disso, o modelo tridimensional do sftio (ou o produto do
escaneamento) possibilita uma andlise mais detalhada do
local, uma vez que torna visiveis alguns aspectos que o
desenho ou a planta bidimensional ndo poderiam revelar.
Assim, o modelo tridimensional fornece mais informagdes
do local para as pessoas que o acessarem digitalmente,
contribuindo com a agéncia das(es) observadoras(es) — que
podem criar sua prdpria rotina de visitacgdo no ambiente
virtual tridimensional. A modelagem 3D dos sftios também
tem o potencial de destacar aspectos que, eventualmente,
possam ter passado despercebidos durante as andlises,
viabilizando, assim, a reconstrugdo, no mundo digital, de
artefatos mais atrativos para manuseio publico. Por sua vez,
as impressdes 3D permitem que as réplicas dos artefatos
sejam tocadas, manuseadas e incorporadas pelo publico
que participa das acdes de mediacao, criando relagcdes
mais sensoriais e significativas com a histéria da Antdrtica.

Sobre os produtos gerados pelas novas tecnologias
no contexto da Arqueologia Publica, pode-se afirmar
que esses produtos sao mais envolventes, modernos,
dinamicos, divertidos e interativos. O publico, em contato
com esses produtos, deixa de ser mero observador
do trabalho ou de ser visto como tabuas rasas onde se
depositam os resultados de uma investigacao, para se
tornar agente da sua prépria construgdo de conhecimento.
Finalmente, pode-se afirmar que o uso das tecnologias —
em especial os modelos 3D — no projeto “Paisagens em
branco: Arqueologia e Antropologia antartica” impactou
nossa pratica em diferentes etapas: no campo (incluindo
planejamento, escavacdo e levantamento de sitios), nas
andlises de vestigios e sitios, na conservagdo, nas acdes
de mediacao com o publico e no ensino. Inegavelmente,
essas tecnologias trazem beneficios para o projeto, mas
também desafios que precisam ser considerados.

Como forma de exemplificar mais detalhadamente
as questdes levantadas, escolhemos dois exemplos
especificos: o escaneamento 3D do sftio Lima Lima (ilha
Livingston) e a fotogrametria aplicada na colecdo de
cachimbos de caulim do LEACH-UFMG.
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REPRODUCAO DIGITAL TRIDIMENSIONAL DO
SITIO ARQUEOLOGICO ANTARTICO
CAVERNA LIMA LIMA

O sitio arqueoldgico Cueva Lima Lima — ou Caverna
Lima Lima — estd localizado na ilha Livingston, mais
precisamente em Punta Lair, na peninsula Byers (Figura 4).
Foi nesse sftio que se iniciaram os trabalhos de Arqueologia
Antértica. O sftio é formado por duas cdmaras, ambas
apresentam vestigios arqueoldgicos do inicio do século
XIX. No interior da cdmara maior, no fundo da caverna,
fora edificado um muro com rochas sobrepostas, que,
possivelmente, delimitava o local onde cacadores de
focas dormiam ou desenvolviam outras a¢des cotidianas.
Além disso, tanto na parte interna do muro como em
toda a caverna, sao observadas, em superficie, inimeras
fogueiras e ossos de baleia, especialmente vértebras

usadas como mobilidrio (mesa, banco, prato, suporte para
cortes etc.), e fogdes, o que confirma a utilizacdo desse
espaco de forma integral e ndo apenas o seu interior,
cercado por muros.

A intervencdo em Lima Lima compreendeu
escavagdes de amplas superficies, valendo-se da
decapagem e respeitando niveis estratigraficos naturais.
Além da escavagdo, também foram realizadas coletas
de solo e de fungos, bem como a¢des de conservacao
preventiva in situ. As dreas internas e externas ao muro,
assim como suas adjacéncias, foram as mais atingidas pela
intervencdo, bem como as fogueiras do interior da caverna
e uma regido proxima a entrada, esta um pouco afastada
do muro. Outra atividade fundamental foi a realizacao do
escaneamento 3D de Lima Lima utilizando um /aser scan
Leica P20 (Tabela 1).

Figura 4. Mapa com a localizagdo dos sitios arqueoldgicos nas ilhas South Shetlands. Fonte: LEACH (2021).
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Tabela 1. Especificacdes técnicas de /aser scan. Fonte: Leica ScanStation P20 User Manual.

Especificacdes técnicas da /aser scan 3D

Modelo

P20

Marca

Leica Geosystems (Hexagon)

Tipo de instrumento

Laser de pulso ultrarrapido com precisdo topografica

Tempo de trajeto

Ultrarrépido de tecnologia waveform digitising

Classe de laser

Tipo 1 (de acordo com ie60825:2014)

Precisdo de posicao 3D

Entre 3 mm a 50 m, 6 mm a 100 m, com erro linear maximo de 1 mm

Precisdo da aquisicao de alvos

Entre 2 mm de desvio padréo até 50 m

Precisdo angular

8" horizontal e 8” vertical

Comprimento da onda

808 nm invisivel e 658 visivel

Divergéncia do /aser

0,2 mrad

Didmetro maximo do /aser

2,8 mm

Alcance méaximo

120 m

Taxa maxima de escaneamento

1.000.000 pontos/segundo

Area de escaneamento

360° horizontal e 270° vertical

Temperatura de operagdo

entre -20 °C a 50 °C

Dimensdes

238 mm x 358 mm x 395 mm

Peso (sem a caixa protetora) 13,5 kg

O laser scan 3D (Figura 5) permite escanear regides
tridimensionalmente, assim como as estruturas em sua
superficie. Além disso, o aparelho auxilia na localizacio, in
situ, dos vestigios antes da coleta, sendo um registro visual
da escavacdo que se soma as coordenadas geogréficas
coletadas pela estagao total, aos desenhos de croquis e as
plantas no mapeamento dos artefatos.

Ao todo, em Lima Lima, realizamos quatro projetos
de escaneamentos, gerando quatro nuvens de pontos
independentes, mas com possibilidades de serem
interligadas, quais sejam: a parte externa da caverna
(espaco em frente a caverna, antes de adentra-la), a
camara principal (onde concentramos o trabalho de
escavagdo e onde estd o muro construido), a camara
secundaria (de menor tamanho e onde realizamos
algumas sondagens) e o pds-escavacdo (escaneamento
de novo da cdmara principal antes do fechamento da

escavacao, sendo mapeadas as estruturas e os vestigios
evidenciados) (Figura 6).

O trabalho de escaneamento divide-se em duas
etapas: na primeira, ¢ feita a coleta de pontos em campo;
na segunda, faz-se o tratamento desses dados, que pode
ocorrer em campo ou em laboratério. No escaneamento
que fizemos de Lima Lima, os dados foram tratados em
laboratério. Na primeira etapa, ainda em campo, faz-se
uma andlise da estrutura do sftio de forma a produzir um
croqui do escaneamento. Nesse croqui, sao calculadas
as localizacbes das estacdes e dos targets’, de modo
que as ‘sombras’ deixadas por uma estrutura ndo fiquem
escondidas atras de outra. O resultado esperado é de que
a soma total de escaneamentos abranja toda a estrutura do
sftio, sem que existam pontos cegos (ou seja, auséncia de
pontos que deixariam um buraco no modelo tridimensional,
denominados de sombras). Caso a estrutura do sitio seja

7 Os targets sao alvos utilizados nos escaneamentos que permitem a unido das nuvens de pontos criadas por cada estagdo.
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Figura 5. Laser scan Leia P20 no interior da Caverna Lima Lima.
Fonte: LEACH (2018).

extremamente complexa e ndo haja a possibilidade de
colocagdo de targets, os quais necessariamente devem
ficar visiveis para todas as estacdes, é feito o escaneamento
sem targets e a uniao de todos os escaneamentos deve ser
feita manualmente. No caso de Lima Lima, utilizamos os
targets em todas as estagdes. Normalmente, devem ser
preparados quatro targets (sendo trés a exigéncia minima),
e feitas, no minimo, quatro esta¢cdes de escaneamento
(foram raramente usadas apenas trés estacdes nos
trabalhos da Antdrtica, isso aconteceu apenas quando a
estrutura do sftio era extremamente simples ou quando o
local ndo era prioritario). Apesar de ter sido definida uma
quantidade minima de estagdes, ndo existe a quantidade
maxima, pois este nimero é definido pelo tamanho e
pela complexidade do sitio, podendo ultrapassar dez
estacdes em determinados casos. Em Lima Lima, cada
projeto de escaneamento teve uma média de quatro
estacdes. A qualidade do escaneamento é definida de
acordo com a complexidade das estruturas visiveis para
a estacdo de escaneamento, bem como a quantidade

total de estagdes deve ser usada no sftio e o grau de
sobreposicao com outras estagdes. Por exemplo, caso uma
estagdo apresente alto grau de sobreposicao com as duas
estacdes adjacentes, ela pode ser escaneada em qualidade
inferior, de modo a minimizar o tamanho do arquivo e
facilitar o processamento dos dados, sem comprometer
o resultado. Cabe ressaltar que uma menor qualidade
no escaneamento afeta a precisdo e a eventual captura
de detalhes, logo, nesses casos, aconselha-se aumentar
a quantidade de estacbes para sanar areas imprecisas.
A escolha por maior ou menor qualidade, bem como
quantidade de estacdes, depende das caracterfsticas do
sitio e do uso posterior do escaneamento?®.

Asegunda etapa do trabalho envolve o processamento
das informagdes coletadas. Inicialmente, organizam-se os
dados (arquivos e fotos do escaneamento) para posteriores
backups. As fotos do escaneamento, produzidas pela
prépria Leica, informam, de pronto, a cor e a textura
dos futuros modelos 3D. O processamento da nuvem
de pontos pode ser feito em softwares como o Cyclone,
da Leica; porém, devido a interface desse software, a
especificidade de ferramentas destinadas a outros fins — a
critério de exemplo, ha uma ferramenta especifica para
design de encanamento em projetos de urbanizagdo e
arquitetura de edificios — e ao manual bastante insatisfatério,
optou-se por recorrer a outros programas para finalizar
essas etapas. Assim, temos optado por programas de livre
acesso e facil manuseio’.

Os procedimentos técnicos de producao do modelo
3D seguem estas etapas:

a) Processamento no software Cyclone. Nesta etapa,
ocorre a viabilizacdo do projeto, sendo feita a importagdo
de dados brutos do laser scan 3D para o software Cyclone;

Mais detalhes sobre essa e outras operacdes associadas ao uso do /aser scan em campo e ao processamento dessas informagdes em

laboratério podem ser acessadas no relatério final de pds-doutorado para o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientffico e
Tecnoldgico (CNPg), do projeto “Transcendendo as gretas da antartica: Arqueologia publica digital nas Shetland do Sul”, da Dra. Fernanda

Oliveira de Antonio (2019).

Essa parte do trabalho foi realizada pela Dra. Fernanda Oliveira, que, na época, era pds-doutoranda do LEACH e realizou todo o

processamento dos materiais coletados nos campos de 2016 a 2019, tendo ela mesma participado das intervencgdes de 2019 e auxiliado

na coleta de dados.
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b) Registro das nuvens, isto €, sobreposicdo de dados
das varias nuvens de pontos;

c) Registro automatico de nuvens de pontos,
quando possivel, e registro manual de nuvens de pontos,
quando necessario;

d) Unificacdo das nuvens, isto €, fusdo dos dados
sobrepostos no registro em uma Unica grande nuvem
de pontos;

e) Selecao dos pontos referentes ao sitio (fence), pois
o laser scan captura dados de uma érea significativamente
maior do que os sitios estudados e uma grande parte
da paisagem pode ser eliminada para otimizar o
processamento das dreas de interesse; e

f) Exportacdo dos dados para posterior processamento
em outros softwares.

Adicionalmente, pode-se fazer uma subamostragem
de pontos —esse procedimento precisou ser feito em alguns
escaneamentos cujos arquivos finais exportados eram muito
pesados e excediam a capacidade de processamento dos
demais softwares e/ou dos computadores utilizados pelo
LEACH. No software CloudCompare, as nuvens exportadas
pelo Cyclone foram limpas de ruidos e, quando necessario,
subamostradas. Em seguida, elas foram computadas e foi
feita a reconstrugdo da superficie através da criacdo de uma
malha poligonal (mesh), através do plug-in ‘Poisson Surface
Reconstruction’. Foi feita, quando necessério, a correcao
de falhas ou buracos no modelo 3D. A mesh foi, entéo,

Figura 6. Imagem renderizada do modelo 3D de Lima Lima. Fonte:
LEACH (2016).

exportada no formato PLY (.ply). Em seguida, o arquivo
PLY foi processado no software MeshLab para finalizagao
das bordas (correcdo manual de distor¢des ou imperfeicdes
causadas durante a criacdo da mesh). Além disso, foi feita a
simplificacdo da mesh através da ferramenta ‘Simplification:
Quadric Edge Collapse Decimation’ para reduzir o tamanho
do arquivo a menos de 50 mb, de forma que ele pudesse
ser carregado em uma conta gratuita no website Sketchfab
e ser acessado no nosso website. Os modelos finais, sem
reducao de tamanho, estio salvaguardados no laboratério.

A digitalizagdo tridimensional de Lima Lima,
bem como de outros sitios arqueoldgicos antarticos,
permite que as(os) pesquisadoras(es) ou o publico ndo
arqueoldgico possam acessar os sitios de uma forma
interativa, percorrendo o interior do refigio (ou o seu
redor) de uma forma ndo direcionada, percebendo
coisas que possam ter passado despercebidas pela equipe
arqueoldgica ou que possam interessar outros propdsitos,
académicos e ndo académicos.

Essa documentacéo digital 3D dos sftios da acesso a
informagcdes sobre textura, profundidade, brilho e dispersao
espacial dos sftios e materiais. Além disso, a interatividade e
a conectividade presentes nos modelos 3D sdo diferenciais
desse produto, ainda mais quando disponibilizados on-line.
Pesquisadoras(es) de outras especialidades, como
gedlogas(os), bidlogas(os), entre outras(os), poderdo acessar
os modelos gerados e se atentar para questdes que nao
foram pensadas pelas(os) arquedlogas(os) no momento do
registro. Musgos, bridfitas, presenca ou auséncia de neve,
manchas no solo, cor de rochas, presenca ou auséncia de
restos &sseos de animais mortos, entre outros, sao exemplos
de caracteristicas que podem ser notadas por meio da andlise
dos escaneamentos, de acordo com os interesses da(o)
visitante. Além disso, e mais importante, os escaneamentos
permitem uma aproximagao imersiva com o continente
antartico, o que dificlmente seria possivel de outra forma,
tendo em vista as inimeras dificuldades existentes para se
chegar a regido. A proposta é de que a(o) visitante utilize as
maquetes virtuais 3D dos sftios disponibilizadas no website
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do LEACH e nas redes sociais para percorrer seus préprios
caminhos de acordo com seus interesses®. Dessa forma,
pode-se dizer que os fluxos de trabalho que as tecnologias
3D sugerem estimulam o desenvolvimento de novas formas
de pesquisa, proporcionando diferentes percep¢des do
passado e do presente, levando em conta a agéncia dos
atores envolvidos, das(os) arquedlogas(os), do publico em
geral, das tecnologias, do ambiente, entre outros.

Nesse sentido, podemos afirmar que a arqueologia
digital tridimensional, tal qual realizada no projeto, tornou-
se uma ferramenta potencial de transformacio da nossa
pratica, pois corroborou o repensar de algumas de nossas
concepgdes tedrico-metodoldgicas, nos fazendo rever,
por exemplo, o lugar privilegiado das(os) arquedlogas(os)
como aquelas(es) que unicamente poderiam acessar
os sitios e interpreta-los. A proposta do LEACH tem
por finalidade incentivar a participacdo ativa do publico,
estimulando o didlogo, a colaboracdo e o engajamento deste
com a pesquisa antdrtica de uma forma mais simétrica e
democratica (Richardson, 2009, 2013; Bonacchi etal., 2012).

Atualmente, a partir dos modelos 3D de Lima Lima e
de outros sftios, estamos desenvolvendo novos produtos,
como um videogame sobre a Antartica, dispositivos de

realidade aumentada, entre outras agdes".

REPRODUCAO DIGITAL TRIDIMENSIONAL

DA COLECAO DE CACHIMBOS DE

CAULIM DO LEACH-UFMG

Um segundo exemplo da utilizagdo de tecnologia 3D
no projeto de Arqueologia Antartica é o escaneamento,

a andlise e a conservagdo-restauracido do acervo de
cachimbos de caulim do LEACH-UFMG. A tipologia
desse acervo foi um fator fundamental na decisdo de
reproduzi-lo digitalmente, visto que a técnica escolhida foi
a da fotogrametria e a superficie clara e densa do caulim
permite uma fotografia nitida e opaca.

Atualmente, a colecdo é formada pelo total de 18
pecas?. A identificacio desse nUmero foi feita a partir
do ndmero minimo de pegas (NMP), sendo analisados
aspectos como matéria-prima, formatos, tamanhos,
decoragdes, datagdes, usos e demais caracterfsticas,
fomentando discussdes sobre os significados associados
a pratica de fumar e sua agéncia na formagao do coletivo
foqueiro antartico (Soares et al., 2019; Linhales, 2019).

Os cachimbos sdo identificados, basicamente, por
sua haste e seu fornilho — este Ultimo caracteriza-se pelo
local onde o fumo é inserido —e, de acordo com o periodo
de fabricacio, apresentam também um peduiinculo na base.
A parte final da haste, que fica em contato direto com o
usudrio, é conhecida como boquilha (Hissa & Lima, 2017,
p. 227), e a maior parte da colecdo antartica ndo possuli
este item por ser fruto de hastes quebradas ou cachimbos
curtos. Na Figura 7, é possivel identificar as partes
constituintes desse tipo de pega e suas nomenclaturas.

De modo geral, o acervo de cachimbos de caulim
do LEACH apresenta trés pegas planas sem decoragdo (Q,
M e L) e oito pegas com decoracdes estandardizadas, as
quais contém folhas e flores distribuidas pelo fornilho (A,
D, ELL N, O, B R). Nas demais pecas, que totalizam sete
unidades, ndo foi possivel identificar presenca ou auséncia

Os modelos 3D dessas pegas (bem como dos sitios) estdo disponiveis no website e no sketchfab do LEACH. Optamos pelo livre

acesso, nessas plataformas, de todas(os) as(os) interessadas(os) nesses modelos, podendo utiliza-los em atividades didaticas em escolas,
museus ou como base para impressdes 3D. Além disso, recentemente, utilizamos essas pecas em uma palestra virtual promovida para
professoras(es) sobre o tema Antartica em sala de aula’, a qual foi organizada pelo projeto ‘Antartica ou Antartida”, coordenado por
Silvia Dotta, da Universidade Federal do ABC (UFABC). Nessa palestra, elaboramos uma série de perguntas sobre Arqueologia, andlise
de materiais e Antartica, as quais poderiam ser respondidas pelas(os) alunas(os) enquanto manuseavam o modelo tridimensional. A
ideia principal era propor uma atividade diddtica, interativa e imersiva para uso em agdes on-line de ensino a partir dos modelos 3D que

disponibilizamos on-line.

em processo de curadoria.

Este trabalho vem sendo realizado pelo Dr. Alex Martire, atual pds-doutorando do projeto.
E possivel que esse nimero aumente em razao da andlise do material coletado nas campanhas de 2018 e 2019, que se encontravam
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Figura 7. Nomenclaturas de partes do cachimbo. Fonte: Brabo
(2019, p. 38).

da decoragdo, visto que os fragmentos constituintes nao
possufam elementos diagndsticos para essa classificagdo
(B, C, E, G, H, J, K). A datacdo média do acervo da-se
entre 1779 e 1820 e foi atribuida a partir de elementos

decorativos, caracteristicas da manufatura e formula de
Binford (1978), bem como caracteristicas do pedinculo e
formato geral do cachimbo, especialmente o angulo entre
o fornilho e a haste (Soares et al., 2019; Linhales, 2019).

Além da andlise arqueoldgica, que pode ser acessada
em maior profundidade através dos trabalhos de Soares
et al. (2019) e Linhales (2019), esse conjunto ceramico
passou por procedimentos tradicionais de conservacao-
restauracdo associados a limpeza e ao controle das
condi¢des ambientais de armazenamento. Ademais, trés
exemplares do acervo foram selecionados paraa modelagem
3D, sendo o critério de selecdo o fato de os vestigios
apresentarem menos areas de perda, quando comparados
a outros da colecdo. O processo de reconstrugdo virtual
dos vestigios serd exposto a seguir e pode ser consultado
em detalhes na pesquisa de Brabo (2019).

As pecas selecionadas para a reprodugao virtual
possuem pequenas dimensdes, duas delas apresentam
decoragdes florais no corpo do fornilho (pecas P e R) e a
terceira possui corpo liso, ou seja, sem decoracdo, mas
com uma marca de fabricante no peddnculo, além de

apresentar uma parte da haste (peca Q) (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas gerais dos cachimbos utilizados. Fonte: Brabo (2019, p. 39).

Cachimbo P

Cachimbo Q

Cachimbo R

Altura x Largura

38 mm x 23 mm

43 mm x 46 mm

35mmx 22 mm

Haste N&o possui Parcialmente presente N&o possui
Pedinculo N&o possui Possui N&o possui
Ornamentos fito-florais no corpo Possui apenas uma pequena linha Ornamentos fito-florais no corpo
Decoracio e detalhes geométricos na boca do | vertical na parte superior direita do | e detalhes geométricos na boca do
fornilho corpo do fornilho fornilho
Fornilho Fragmentado em trés partes, perda Perda de fragmento, desgaste na N5 possui quebras nem perdas

de alguns fragmentos

boca do fornilho
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E importante destacar que, no trabalho desenvolvido
pela equipe de conservagao-restauracao do projeto
“Paisagens em branco”, a restauragdo virtual das pecas é
considerada uma técnica complementar aos procedimentos
de restauracdo convencionais, ou seja, elas ndo se
prescindem, mas se complementam (Brabo, 2019).

Considerando que as pecas selecionadas
apresentavam pequenas dimensdes e pouca estabilidade
fisica, procurou-se utilizar equipamentos e técnicas que
viabilizassem a fotografia com precisdo de detalhes e
menor movimentagdo possivel. Assim, para a aplicacdo
da técnica da fotogrametria, optou-se pela utilizacdo
dos seguintes equipamentos: camera Nikon D60,
lente AF-S DX Micro NIKKOR 85mm F3.5G ED, trés
refletores Ledvance Floodlight OSRAM 50w [P65, tripé
de coluna StudioMatic, uma base giratéria graduada,
cartela ColorChecker X-Rite passport, uma folha de papel
ColorPlus cinza e trés folhas de papel vegetal.

Foram utilizadas, ainda, duas montagens de setup
e realizadas trés rodadas de fotos. Foi gerada uma foto a
cada 10° de giro na base, computando por cachimbo 36
fotos em cada rodada e 108 fotos no total. Na primeira
montagem, a cdmera foi posicionada a uma altura de

30 cm em relacdo a base giratdria, a um angulo de 60°,
havendo, aproximadamente, 62 cm de distancia entre a
lente e o objeto. Foram posicionados dois refletores a
direita e a esquerda da camera, a uma altura de 20 cm
em relacdo a base giratéria e levemente inclinados em
direcdo ao objeto. Um terceiro refletor foi posicionado ao
lado oposto da cdmera, este a uma altura de 64 cm em
relagdo a base giratéria e inclinado em diregdo ao objeto.

Na segunda montagem, a cdmera foi posicionada
a mesma altura da base giratéria, a um angulo de 10°,
havendo, aproximadamente, 62 cm de distancia entre
a lente e o objeto. Foram posicionados dois refletores
adireita e a esquerda da cdmera, a uma altura de 10 cm
em relacdo a base giratéria e levemente inclinados em
direcdo ao objeto. Um fundo cinza foi posicionado ao
lado oposto da camera, substituindo o terceiro refletor
(Figura 8).

Posteriormente, foi realizado o ajuste cromatico
nas imagens com o auxilio de softwares de tratamento
de imagens, quais sejam: Adobe Bridge, Adobe Camera
RAW e Adobe Photoshop. Para garantir a confiabilidade
do ajuste, a cartela de referéncia de cores, ColorChecker
X-Rite Passport, foi utilizada como base.

Figura 8. Setups elaborados para registro fotogramétrico dos cachimbos de caulim antdrtico. Fonte: Brabo (2019, p. 44).
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Em seguida, as fotografias foram utilizadas na
construcao do modelo 3D com o software Autodesk Recap
Photo. Foram formados dois modelos para cada cachimbo,
correspondentes as duas faces registradas na etapa
fotogréfica. Por fim, os modelos foram finalizados com o
software Blender e disponibilizados para consulta no perfil
do LEACH no Sketchfab (LAECH, n.d.). O processo ora
descrito pode ser adaptado de acordo com as necessidades
e possibilidades das instituicdes interessadas em utiliza-lo,
estando o resultado final diretamente relacionado ndo
apenas a qualidade dos equipamentos, como também as
habilidades das(os) profissionais atuantes.

Considerando que os elementos digitais criativos
proporcionados pela modelagem 3D aplicada a
Conservagdo-Restauracdo potencializam as possibilidades
de apreciacdo dos valores sociais aplicados ao patriménio
(Harrer, 2017), pode-se mensurar o papel que as(os)
conservadora(es)-restauradoras(es) desempenham ao
definirem o conceito de patrimdnio cultural a ser seguido
quando da reproducio e reconstrugdo virtual. Decerto, as
andlises das(os) conservadoras(es)-restauradoras(es) sdo
condicionadas pela forma como se identificam os tracos
derivados dos processos histdricos de uso, ou pela escala de
importancia que se da para cada tipo de vestigio, ao priorizar
um ou outro grupo para a aplicacdo das ferramentas digitais.

Pelo fato de o escaneamento 3D gerar resultados
digitais, surgem trés notaveis tendéncias metodoldgicas
de Conservagao-Restauragdo: primeiro, as técnicas
de diagndstico do estado de conservacdo por meio da
reconstrugdo virtual detalhada da superficie visivel de
objetos arqueoldgicos sao potencializadas; segundo,
o uso de técnicas ndo interventivas é reforcado,
havendo, até mesmo, a perda de sentido na escolha
pela restauracdo tradicional se os objetos arqueoldgicos
puderem contar com boas ferramentas de baixo
custo — e, consequentemente, com bons resultados na
restauracdo virtual —; finalmente, é possivel dizer que a
tecnologia 3D reforca a necessidade de a Arqueologia e a

Conservagdo-Restauracio elaborarem suas perguntas de

maneira conjunta, para que haja amplo aproveitamento
no momento de aplicacdo das ferramentas.

CONSIDERACOES FINAIS

O titulo para este artigo, ‘tecnologia apropriada’, foi
tomado a partir de um conceito com o mesmo nome,
que faz referéncia a tecnologias especialmente projetadas/
adequadas/desenhadas, em razdo de contextos e situagdes
especfficas. Nesse sentido, as questdes discutidas neste
trabalho buscaram refletir sobre a adequacio e o impacto
das novas tecnologias, em especial as 3D, em Arqueologia
e Conservacdo-Restauracdo. Além de contribuirem
para a preservacdo e a conservacdo das informacdes
geradas pelo trabalho das(os) pesquisadoras(es), essas
tecnologias influenciam de forma direta a organizacio e
o funcionamento das atividades em campo e laboratério.
Sem exageros, podemos dizer que tanto Arqueologia como
Conservagdo-Restauracdo estdo sendo transformadas nos
seus aspectos tedrico, metodoldgico e técnico.

Ao mesmo tempo, como foi colocado, existem
pontos positivos e negativos associados as novas tecnologias,
bem como aos seus impactos. Entre os aspectos positivos,
podemos mencionar a qualidade e a quantidade das
informacdes que estamos produzindo, a capacidade de
trabalho, a reducio do tempo para a obten¢do de dados, o
avango na conservagao eficiente das colecdes arqueoldgicas,
a possibilidade de compartilhamento de informacgdes e
bases de dados com a comunidade cientifica, a velocidade
e o alcance dos resultados das pesquisas junto ao publico
e, finalmente, a construgdo de formas de comunicagao mais
democréticas e simplificadas com a sociedade.

Mas as novas tecnologias tm um lado ‘obscuro’.
Paralelamente aos beneficios mencionados, elas acabam
por aumentar a desigualdade nas arqueologias mundiais e
regionais, produzindo projetos que podem ser classificados
como ricos e pobres, aprofundando brechas que ja existiam
numa escala Norte-Sul, por exemplo. Devemos considerar
gue o acesso a essas tecnologias demanda recursos
econdmicos e humanos (compra e operacdo dos aparelhos)
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e nem todos sabem operar as ferramentas ou gerenciar os
aplicativos, evidenciando uma desigualdade de habilidades
e competéncias associadas as mesas. A situacao se agrava
quando se trata da disponibilidade desses aparelhos, sua
manutencdo, reposicdo e atualizacdo. Quantos projetos
de Arqueologia ou Conservagdo podem contar com
tecnologias de ponta?

Em sintese, as novas tecnologias, em especial as
3D, criaram um universo de materialidades imateriais
que claramente impacta diretamente a forma de trabalho
de nossas disciplinas. Arqueologia e Conservacdo tém
muito a ganhar com essas ferramentas transformadoras,
mas, por outro lado, hd ainda um longo caminho até
que os seus resultados possam ser acessados de forma
democriética e simétrica.
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