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DOCUMENTAGCAO FOTOGRAFICA TECNICA E CIENTIFICA DE PINTURAS
RUPESTRES- A fotografia digital como ferramenta de estudos e preservagdo 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 documentacéo
fotogréafica por meio de imagens técnicas e cientificas de pinturas rupestres pré-histéricas,
aqui entendidas como legitimo Patrimdnio Cultural e meméria ancestral. Estando ainda pouco
estudadas no ambito local, no que tange as recentes tecnologias cientificas de documentacéo,
torna-se relevante o presente trabalho com vistas a sua salvaguarda e preservacdo para o
futuro. No desenvolvimento do projeto foram utilizadas técnicas ja bastante abalizadas em
Documentacdo Cientifica por Imagem de Bens Culturais no iLAB (Laboratorio de
Documentacdo Cientifica por Imagem — Escola de Belas Artes — Universidade Federal de
Minas Gerais — iILAB/EBA/UFMG). Para tanto foram utilizadas técnicas de imageamento
com apurado controle de cores aléem de procedimentos cientificos para geracdo de imagens
digitais, capazes de registros ndo perceptiveis sob luz visivel (fluorescéncia de luz ultravioleta
e radiacdo infravermelha refletida), com posterior analise das mesmas. O local escolhido foi o
sitio arqueoldgico Lapa da Sucupira (Sucupira I, grande abrigo) localizada em Santana do
Riacho Minas Geral. Considerando que é um sitio de grande importancia no contexto
arqueoldgico pré-histérico de Minas e do Brasil, tais imagens visaram o0 registro o mais
fidedigno possivel das pinturas rupestres ali presentes, como forma de documentacdo e
também com vistas a futuro monitoramento do estado de conservacdo das mesmas, campo de
interesse interdisciplinar entre Arqueologia, Conservacao-Restauracdo, Ciéncias do

Patrimdnio e outros afins.

Palavras-chave: Documentacdo fotografica cientifica; pintura rupestre; Conservagdo-

Restauracdo; Arqueologia.



ABSTRACT

This monography, henceforth called 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 used in Scientific Imaging
Documentation of cultural objects in the iLAB (laboratory of Scientific Documentation for
Image-School of fine arts — Universidade Federal de Minas Gerais-iLAB /EBA/UFMG). For
both imaging techniques were used with accurate color control in addition to scientific
procedures for digital imaging, able to record unnoticed under visible light (ultraviolet light
fluorescence and infrared radiation reflected), with further analysis of the same. The site
chosen was the archaeological site of Lapa Sucupira (Sucupira I, big shelter) located in
Santana do Riacho, Minas Gerais. Whereas it is a place of great importance in Minas and
Brazil’s prehistoric archaeological context, such images aimed at registering the most reliable
possible primitive paintings present, as a documentation form and also with a view to future
monitoring the conservation state of the same, interdisciplinary field of interest between

Archaeology, Conservation-Restoration, Heritage Science and other related Sciences.

Keywords: Scientific Imaging; cave painting; Conservation-Restoration; Archaeology.
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1. INTRODUCAO

1.1 Documentacao
O termo documentacdo é bastante amplo e abrange uma série de significados. Partindo do
pressuposto de que documentos sdo: declaracdes escritas que comprovam algo; quaisquer
registros escritos; aquilo que pode ser usado como testemunho e em informética, conjunto de
dados, aqui entendidos como arquivos® e, além disso, qualquer objeto ou fato que serve de
prova, confirmacéo ou testemunho — documentos fotogréficos (DICIO, 2018) 2 temos que,
segundo o Dicionario Brasileiro de Terminologia Arquivistica *, documentacéo significa: 1,
conjunto de documentos; 2, ato ou servico de coleta, processamento técnico e disseminacgao
de informacBes. No ambito da Museologia. ainda segundo o CIDOC-ICOM (2014) * o termo
documentacéo aparece no glossario como:
Registros que documentam a criacdo, a historia, a aquisicdo feita pelo museu
e a histdria subsequente de todos os objetos do acervo. Esses registros
incluem documentos de origem, procedéncia, documentos de aquisicao,
relatérios de conservacao, fichas de catalogagdo, imagens pesquisas criados
tanto pela instituicdo detentora do objeto, como por proprietarios anteriores,

pesquisadores independentes etc. O termo também se aplica ao processo de
coleta dessas informacdes.(CIDOC/ICOM, 2014, p.42).

Desse modo podemos dizer que no escopo de nosso projeto de TCC, documentacdo se insere
com o sentido de registrar por meio de técnicas fotograficas digitais e equipamentos afins, as
pinturas rupestres presentes no Sitio Arqueoldgico Lapa da Sucupira. Para tanto as técnicas
utilizadas sdo as preconizadas em Documentacao Cientifica por Imagem de Bens Culturais, ja
estabelecidas de forma consagrada pelo Laboratério de Documentacdo Cientifica por Imagem
da Escola de Belas Artes da Universidade Federal de Minas Gerais (iLAB/EBA/UFMG).

Mas o que vem a ser Documentacdo Cientifica por Imagem? Segundo Ledo (2015),

O termo “Documentacao Cientifica por Imagem” tem sido adotado na area
da Conservacdo-Restauracdo de Bens Culturais no Brasil para referenciar as
imagens dos objetos que serdo estudados, ou que sofrerdo algum tipo de
intervencdo e/ou que deverdo ser registrados de forma técnico-cientifica para

! In <https://www.sinonimos.com.br/documentos/> Acesso em 12/04/2018

% In <https://www.dicio.com.br/documento/>Acesso em 12/04/2018

® In <http://www.arquivonacional.gov.br/images/pdf/Dicion_Term_Arquiv.pdf>Acesso em 12/04/2018

*Comité Internacional de Documentacdo — CIDOC/Conselho Internacional de Museus. Declaracdo dos
principios de documentacdo em museus e Diretrizes internacionais de informagao sobre objetos: categorias de
informagdo do CIDOC in <https://issuu.com/sisem-sp/docs/cidoc_guidelines> Acesso 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 Cientifica por Imagem
atende diversas areas, tal como a ja citada Conservacdo-Restauragdo, mas
também a Arquivologia, & Museologia e a todas as areas que demandam esse
tipo de imagem em suas atividades (LEAO, 2015, p.140).

As areas de imagem e de anélise de materiais vinculadas as atividades dos
profissionais de Conservacdo-Restauragdo de Bens Culturais sdo de grande
importancia, pois podem colaborar com a tomada de deciséo em relagéo aos
procedimentos a serem adotados e aos materiais a serem empregados nas
atividades de Conservagdo-Restauragéo, [...] as imagens podem auxiliar [...]
basicamente de duas maneiras: como documento do objeto em
estudo/restauro em diferentes etapas de intervencdo e como ferramenta
diagndstica a respeito do estado de conservacdo, facilitando o trabalho dos
profissionais e elucidando dividas construtivas, estéticas, técnicas, histéricas
e diversas outras. (LEAO, 2015, p. 140-141).

Com efeito, inseridas as pinturas rupestres no patamar mais amplo da Arte Rupestre, assim
consideradas como arte enfim (conceito ao qual voltaremos mais tarde), temos na Teoria da

Restauracgdo de Cesare Brandi o seguinte:

Claro estd que o imperativo da conservagdo 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. Para que essa
consisténcia material possa durar o maior tempo possivel, deverdo ser feitos
todos os esforgos possiveis.

Mas qualquer que seja a intervencdo, serd, outrossim, a Unica legitima
imperativa de qualquer caso; a Unica que deve explicitar-se com a mais vasta
gama de subsidios cientificos; e a primeira, se 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 esta na base de
todo futuro comportamento em relacdo a obra de arte como tal. Deduz-se
disso que o comportamento do individuo que reconhece a obra de arte como
tal, personifica instantaneamente a consciéncia universal, da qual se exige o
dever de conservar e transmitir a obra de arte para o futuro.

Esse dever [...], coloca-se como imperativo categorico, a par do moral ¢, [...]
determina a 4rea da restaurag&o preventiva® como tutela, remogao de perigos,
asseguramento de condicOes favoraveis. Mas para que essas condigdes sejam
efetivas e ndo permanegam como peti¢Bes abstratas, é necessario que a obra
de arte seja examinada, em primeiro lugar, em relacdo a eficiéncia da
imagem que nela se concretiza e, em segundo lugar, em relacéo ao estado de
conservacdo das matérias de que e feita. [...] Sem essa precisa indagacéo
filologica e cientifica, nem a autenticidade da obra como tal podera ser

® Brandi vincula a locugdo restauragdo preventiva & sua Teoria da Restauracdo, visto tratar-se de um tipo de
intervencdo destinada a prevenir danos e/ou conservar a obra de arte, m contraposicdo a simples locucdo
prevencdo. Por ocasido do lancamento de sua Teoria da Restauracdo o termo, Conservacgao Preventiva ainda ndo
era utilizado em Restauracdo. (BRANDI, 2008, p. 98)
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confirmada na reflexdo, nem a obra estara assegurada, na sua consisténcia,
para o futuro. (BRANDI, 2008, p. 98-99).

Contudo é necessario um olhar critico sobre as considera¢fes metodoldgicas da teoria
brandiana pois, apesar de um suporte ético-filosofico a Restauragdo como campo de
conhecimento e estabelecida dentro da deontologia do campo

ela apresenta limitagdes como o0 excessivo idealismo filolégico e
dificuldades na orientacdo para solucdo das complexidades inerentes dos
procedimentos de intervencdo que primam, sobretudo, pela valorizagdo do
equilibrio histérico-estético da imagem (VACCARO, 1996). Além 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, agambarcar 0s novos objetivos da conservacdo-
restauracdo, modificados e adaptados as novas necessidades e diversidades
culturais, ou seja, a um contexto mais amplo de significado. Diante disso,
novas Cartas Patrimoniais foram elaboradas tendo em conta os conceitos
modernos de patriménio cultural e as particularidades de paises, grupos e
regides. Essa visdo moderna do patriménio refletiu também na definicdo da
regulamentacdo dos principios técnicos, éticos deontoldgicos da formacgéo do
profissional  conservador-restaurador, contemplando a cooperacdo
‘isnterdisciplinar e o reconhecimento da profissio (ROSADO, 2011, p. 90)

Porém tais limitagdes ndo invalidam a interpretacdo da necessidade de um conhecimento
prévio e aprofundado do objeto em estudo, notoriamente adotado por qualquer Conservador-
Restaurador ético e responsavel e, por conseguinte, temos estabelecido que o estagio inicial de
toda e qualquer intervencdo na area de Conservacdo-Restauracdo de Bens Culturais consiste
em realizar uma adequada e sistematica documentacdo como registro do bem cultural a ser
intervencionado.

E, para além dos exames organolépticos iniciais de qualquer bem, aqui nos referindo ao
Patriménio Cultural como um todo, a Fotografia sob Luz Visivel, na faixa visivel do espectro
luminoso (LEAO, 2015), pode ser considerada o inicio de todo o processo de Documentacéo
e/ou registro fotografico do objeto a ser estudado. Claro esta que no &mbito da Documentacéo
Cientifica por Imagem, ndo é qualquer fotografia que se presta a um registro fotografico com
vistas a um estudo em Conservacdo-Restauracdo. E hoje, com o avango da tecnologia digital e
a vasta gama de dispositivos capazes de gerar imagens fotograficas digitais, é extremamente
facil incorrer em erro, produzindo imagens que, apesar de bonitas e agradaveis ao olhar,

devido ao grau de automacéo desses dispositivos, ndo traduzem a realidade fotografada.

Concernente a isso, a Documentacdo Cientifica dos Bens Culturais para Conservacdo-

Restauracdo é uma etapa fundamental na metodologia requerida (BAPTISTA, 2008),

® Voltaremos & questdo das Cartas Patrimoniais quando falarmos de Arqueologia nos ambito das Pinturas e Arte
Rupestre.
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estabelecendo apoio técnico e auxilio investigativo, antes, durante e depois do processo de
intervencdo, quais sejam revelando técnicas e materiais da obra em si, ou documentando o
andamento do processo. Para um registro fotografico fidedigno do objeto em questdo, torna-se
imprescindivel o uso de medidas e protocolos confiaveis, a serem considerados por ocasido da
geragdo das imagens. E necessario refinar a metodologia, distinguindo com clareza
similaridades e diferengas nos diversos contextos, para codifica-las em sistematizacdo e
padrdes. A sistematizacdo favorece a criagdo de protocolos para reunir dados consistentes,
passiveis de repeticdo e ordenamento. Isso é possivel com a introdugdo de parametros de
referéncia ja estabelecidos e adequados aos objetos bem como as condi¢cdes de tomada das
fotografias. Com vistas a isso, questdes como nitidez e consisténcia cromaticas sdo
extremamente importantes para se chegar a um resultado aceitavel e condizente com o0s
objetivos propostos, seja para uma futura intervencdo, seja para colaborar com o processo de
autenticidade. Tais protocolos podem ser sistematizados e repetidos, 0 que proporciona rigor
técnico e controle apurado.

Sob Luz Visivel podemos captar imagens da obra em sua completude, em partes e no todo,
detalhes através de Macrofotografias (realizadas com lentes especiais que permitem
aproximacao e ampliacdo da imagem), além de iluminacédo incidente em planos tangenciais ao

objeto, denominada Fotografia sob Luz Rasante, e também Luz Reversa ou Transmitida.

Além da Luz Visivel podem ser realizadas fotografias com outro tipo de iluminacdo e/ou
fonte de energia, gerando imagens técnicas de cunho cientifico passiveis de andlise.
Enguadram-se nesse campo as Fotografias de Fluorescéncia de Ultravioleta e Fotografia de
Radiacdo Infravermelha Refletida. A primeira se da na faixa da luz visivel, a partir de fonte de
radiacdo ultravioleta, permitindo observar a possivel fluorescéncia de alguns materiais e a
segunda permite identificar detalhes subjacentes, abaixo do plano superficial visivel do

objeto, imperceptiveis e/ou invisiveis a olho nu.

Em resumo e segundo Ledo (2015), os dois propoésitos de geracdo de imagens no campo da
Conservacao-Restauracdo sdo: imagens como documento (arquivo) e imagens para
diagndstico. As primeiras objetivam registrar o estado e caracteristicas atuais daquele bem,
utilizando para isso a Luz Visivel, podendo também se prestar a diagndstico. Ja as imagens
especificas de diagndstico, utilizam diferentes tipos de luz e fontes de energia incidentes sobre
0 objeto, sendo as de uso mais comum: Fluorescéncia de Ultravioleta, Infravermelho, Falsa

Cor de Infravermelho, Reflectance Transformation Imaging (RTI). Referiremos-nos mais
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detalhadamente sobre algumas delas, utilizadas no estudo das Pinturas Rupestres, no decorrer
dessa monografia.

Ja dissemos que a geracdo das imagens fotogréficas digitais devem obedecer a certos critérios
para se adequarem a Conservagdo-Restauracao. Portanto, devem ser utilizados equipamentos
fotogréficos capazes de gerar imagens de nivel profissional: cameras fotogréficas que gerem
arquivos em formato RAW (formato de arquivo digital de imagem no qual os ajustes sao
armazenados separados dos dados brutos, sem compressdo ou modificacbes da camera
permitindo uma gama bem maior de ajustes e/ou alteragdes, em softwares de edi¢cdo de
imagem, do que o tradicional JPEG, que é um tipo de arquivo que é processado na prépria
camera, com reducdo de tamanho e compressdo de dados), fontes de iluminacdo estaveis e
confidveis, cartelas dimensionais e de referéncia cromatica para ajustes no processamento das
imagens, com softwares especificos (procedimento fundamental e importantissimo, sem o
qual ndo se atinge o objetivo desejado). Além disso é necessario um conhecimento das
metodologias aplicadas as diferentes técnicas de imagem, bem como do pos-processamento

adequado a cada uma delas.
Documentacado como forma de Preservacdo do Patriménio Cultural

Considerando o Patriménio Arqueoldgico como o que de fato é, Patriménio Cultural, bem a
ser protegido, preservado e legado as geracOes futuras, no Brasil os aspectos legais para sua
protecdo’ estdo contemplados na Constituicio Federal de 1988 nos arts. 23, § 11l e IV e 2186,
8V, além disso ja estava presente no Decreto-Lei n° 25 de 30 de novembro de 1937, quando
da criacdo do IPHAN (Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional), 6rgédo
responsavel pela tutela e protecdo dos bens arqueoldgicos do Brasil, sendo exercida pelo
Centro Nacional de Arqueologia, Unidade Especial e integrante do Comité Gestor do
Instituto, normatizada pelo Decreto n° 6.844, de 07 de maio de 2009.® Segundo o IPHAN

[...] os bens de natureza material de valor arqueoldgico sdo definidos e
protegidos pela Lei n° 3.924 de 26 de julho de 1961, sendo considerados
bens patrimoniais da Unido.

Também sdo considerados sitios arqueoldgicos os locais onde se encontram
vestigios positivos de ocupagdo humana, os sitios identificados como
cemitérios, sepulturas ou locais de pouso prolongado ou de aldeamento,
"estagdes" e '"ceramicos”, as grutas, lapas e abrigos sob rocha. além
das inscrigdes rupestres ou locais com sulcos de polimento, os sambaquis e
outros vestigios de atividade humana. Sao passiveis de processo judicial por
danos ao patrimdnio da Unido e omissdo, por exemplo, os proprietarios de

" \Ver Anexo 1 — Aspectos legais que contemplam o Patriménio Arqueolégico no Brasil
& A esse respeito ver <http:/portal.iphan.gov.br/cna>acesso em 11/05/2018
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terras que encontrarem qualquer achado arqueoldgico e ndo comunicarem ao
Iphan no prazo de 60 dias.

Todos os sitios arqueologicos tém protecdo legal e quando sdo reconhecidos
devem ser cadastrados no Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos
(CNSA) [...] (PORTAL IPHAN, 2018).°

Segundo Froner (2001) no ambito internacional a questdo da Preservacdo do Patrimonio
Arqueoldgico estd representada e tem importante referéncia nas Cartas Patrimoniais'® e
Recomendacbes da UNESCO quais sejam: Atenas, 1931; Nova Délhi, 1956; Veneza, 1964;
Quito, 1967; Paris, 1972; San Salvador, 1976; Lausanne, 1990 e La Vallete, 1992. De um
modo geral tais documentos estabelecem deontologia para protecéo, preservacao, utilizagédo e
gerenciamento do Patrimbnio Arqueoldgico, além do Patriménio Cultural Mundial, sendo
alguns mais especificos do que outros. Na década de 1930 o foco se restringia as praticas de
conservacdo, inclusive as arqueologicas, em monumentos isolados. Na decada de 1960 as
orientagcdes em Arqueologia diziam respeito as pesquisas; na década de 1970, as preocupagdes
se voltaram para o crescimento urbano integrado a preservacdo patrimonial sendo que o
conceito de sitio arqueoldgico historicamente construido, como produto de agfes humanas,
somente surgiu no final do século XX. (FERREIRA, FRONER, SOUZA. 2015, p. 24)

Inserida a Arte Rupestre no seu contexto de vestigio material de grupos humanos do passado,
Azevedo Netto (2013) entende que essa manifestacdo cultural pode e muitas vezes deve ser
abordada de forma “[...] interdisciplinar, agregando elementos tanto da esfera da ciéncia,
como da esfera da arte, ou mesmo da filosofia da arte.” (AZEVEDO NETTO, 2013, p.67).
Acrescenta ainda que o fendmeno possui grande potencial de informacéo, cujos mecanismos
de representacdo se ddo através de dados observaveis, ou seja o0 proprio objeto é a fonte de
informacdo. Informacdo essa que pode se apresentar sob varios aspectos, técnicos, formais
e/ou interpretativos. Assim:

As diferentes fontes de informacGes dos fendmenos rupestres podem ser

agrupadas guanto a origem: técnica, tematica, estética, espacial e relacional.

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

° Disponivel em <http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/1376/> acesso em 12/05/2018

10 As Cartas Patrimoniais sdo documentos produzidos ou incorporados pela Organizacdo das Nagdes Unidas para
a Educacdo, a Ciéncia 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 construges mais simples integradas ao cotidiano das comunidades e,
ainda mais recentemente, 0s bens de natureza imaterial. (FERREIRA, FRONER, SOUZA. 2015, p.20).
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intempéries interferem na conservagao das obras, chegando muitas vezes, a
alterar o seu sentido. (AZEVEDO NETTO, 2013, p.91)."

Desse modo inferimos que a questdo peculiar da Arte Rupestre, com suas particularidades, a
localizacdo dos sitios arqueoldgicos, muitas vezes em areas sob pressdo desenvolvimentista,
expansdo demogréafica, atividades extrativistas e do agronegécio, a colocam em constante
risco. Soma-se a isso, sua natureza material e tipologia de suporte, sujeita as condicdes
naturais do ambiente em que esta inserida. Cumpre falar também das depredacGes e
vandalismos, causadas por ignorancia e falta de educacdo patrimonial, aliadas as questdes de
ordem gerencial e falta de verbas disponiveis, fato bastante recorrente. Outrossim:

O atual contexto de acelerada degradacdo ambiental coloca em risco o
patriménio arqueoldgico, de natureza fragil e finita. Ao considerar que 0s
ambientes sdo construidos por grupos sociais ao longo do tempo, preservar
0S recursos ambientais implica manté-los como patrimbnio das
comunidades, como fonte de sobrevivéncia e legado identitéario.
(FERREIRA, FRONER, SOUZA. 2015, p.16).

12 vém sofrendo, mister se

Frente ao impacto que os inimeros sitios arqueoldgicos do Brasi
faz adotarem-se medidas de protecédo e salvaguarda. Para tanto torna-se necessario, na medida
do possivel, a multiplicacdo de estudos destinados a esse fim, sendo a documentacdo e o
registro fiel, uma primeira forma altamente eficaz nesse sentido.

Nesta situacdo de fragilidade perante tantos possiveis atores e interessados

na preservacdo do patrimonio cultural, o papel da Ciéncia e da Tecnologia
como ferramentas de gestdo de preservacdo € exatamente o de oferecer:

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

- a utilizacdo de tecnologias inovadoras de preservacdo, conservacdo e
restauracdo 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 relagdes: a comunidade onde se localiza;
a comunidade que o visita; as autoridades locais, do Estado e/ou da Unido
(conforme a organizacdo de cada pais); as verbas disponiveis; a

1O autor especifica os respectivos tipos de Informacdo: Técnica — quanto ao modo de execuco, pinturas e
gravuras; Tematica — temas adotados categorizados como figurativos, geométricos e abstratos ou livres; Estética
— motivos representados através de seus quadros genéricos, antropomorfos e zoomorfos, com atributos de cor e
dimensdo; Espacial — tipo de suporte e distribuicdo dos painéis, blocos soltos, pareddes, tetos de grutas, etc.;
Relacional — relagBes que o0s signos estabelecem entre si, com seu suporte (por exemplo: painéis ou figuras
isoladas) e com o0s demais elementos do registro arqueoldgico (estruturas habitacionais efou rituais) que
compdem os sitios arqueoldgicos (AZEVEDO NETTO, 1994)

2.0 Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos (CNSA) do IPHAN apresenta 27.272 sitios arqueoldgicos
registrados, entre historicos e pré-coloniais, contando o Estado de Minas Gerais com 2114 registros, sendo 1279
pré-coloniais. Fonte: CNSA disponivel em <http:/portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/1699/> acesso em
12/05/2018
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disponibilidade técnico-cientifica; a educagdo e, acima de tudo, a
compreensdo profunda do sentido de preservacdo daquele bem. (FRONER,
2001, p. 170)

Em recente matéria intitulada Ber¢o dos Ancestrais acerca de pinturas rupestres na Serra do
Espinhagco em Minas Gerais, publicada na edicdo dominical de 29/04/2018 do jornal Estado
de Minas, o arquedlogo do IPHAN, Reginaldo Barcelos destaca: “E importante que estudos
continuem sendo feitos, pois ha expectativa de que muito ainda seja descoberto. ”

Isso posto, passemos agora ao objeto do nosso estudo: as Pinturas Rupestres.

1.2 Pinturas Rupestres

A historia da passagem humana na terra é marcada pela extrema variedade
com que a vida do homem se constréi. As inimeras formas de organizacao
social, simbolica, religiosa, expressdes ideoldgicas e estéticas, estdo
dispersas pelo globo, assumindo, a seu tempo e espago, contornos
especificos e l6gica constitutiva propria. Todas essas expressdes [...] sdo
passiveis de materializacdo espacial e de perpetuacdo temporal, quer na
forma de instrumentos e artefatos, quer na forma de pinturas e gravuras, ou
mesmo pela permanéncia da tradi¢do. (AZEVEDO NETTO, 2013,p. 25)

A Arqueologia € a disciplina que estuda o passado do homem, na sua dinamica sociocultural,
atraves dos vestigios por ele deixados. Considerando as divisoes ja consolidadas no campo do
saber humano entre Pré-Historia e Historia, a Arqueologia Pré-Historica se ocupa do passado
primevo do homem pré-historico, nosso antepassado direto desde que, no distante
Paleolitico®® o primata ancestral desceu das &rvores, no seu destino inexoravel rumo ao futuro.
E nesse constante devir, caracteristica inerente a raca humana, os vestigios se acumularam no
decorrer do tempo. Parafraseando o arquedlogo André Prous (1992, p. 25), podemos dizer
que: ndo dispondo de textos escritos, 0os varios aspectos das sociedades primitivas, quais
sejam: fisico, demogréafico, tecnoldgico, ocupacdo do territdrio, dieta alimentar, rituais

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

3o Paleolitico, é o periodo mais extenso da Pré-Historia 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). Também conhecido como Idade da Pedra Lascada, é a primeira fase da Idade da Pedra.. No
Paleolitico os grupos humanos eram formados por cacadores-coletores ndmades, que fabricavam ferramentas tais
como machados, lancas, I&minas, cajados e outros objetos de pedra, além de madeira e 0sso. Disponivel em

<https://www.suapesquisa.com/pesquisa/paleolitico.htm> Acesso em 12/05/2018
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deixados pelos nossos antepassados mais distantes, nos locais de sua passagem e/ou moradia,
0s assim chamados sitios arqueoldgicos. Tais vestigios sdo coletados por técnicas especificas
em escavaches e prospeccdes arqueoldgicas, sendo convertidos em dados para posterior
analise em laboratorio, consistindo a Arqueologia no Unico meio de documentagdo para o pré-

historiador.

Desse modo, as evidéncias até entdo admitidas pela Arqueologia, é que ha cerca de trés
milhdes de anos surgiram individuos que, sob diversas circunstancias, num ou noutro sentido,
parecem pertencer a espécie humana, sendo a nds aparentados na fisiologia ou no
comportamento, os quais deixaram indicios da sua presenca e/ou atividade, em determinados
locais. (MOBERG, 1986, p. 29). Tais indicios representam os testemunhos ou vestigios
arqueoldgicos, matéria de estudo e dado primério da disciplina.

N&o ¢ foco de nosso interesse aprofundarmo-nos quanto a questdo da Arqueologia enquanto
disciplina, mas apenas tangencia-la transversalmente, dado que o objeto de nosso estudo,

pintura rupestre, € matéria obrigatoria da mesma.

Pinturas rupestres, também chamadas de grafismos rupestres por alguns autores, se inserem

numa tipologia de vestigio arqueoldgico do universo simbolico pré-historico, a Arte Rupestre.
Acerca do assunto, temos no livro Arqueologia Brasileira (PROUS, 1992):

A chamada arte rupestre é um dos temas mais populares entre o0s
leigos interessados pela Arqueologia, tanto pelo fato de que a civilizagdo
moderna ocidental desenvolveu nossa sensibilidade para as formas ‘exdticas’
de gosto estético, guanto pelo impacto que nossa sensibilidade sofre, por
receber pelas figuras desenhadas nos pareddes uma mensagem direta de seus
primitivos autores; com efeito, sdo 0s Unicos vestigios deixados consciente e
voluntariamente pelos homens pré-histéricos, como salientava Annette
Laming Emperaire. (PROUS, 1992, p.509)

Continuando,

Por ‘arte rupestre’ entendem-se todas as inscricdes (pinturas ou gravuras),
deixadas pelo homem em suportes fixos de pedra (paredes de abrigos, grutas,
matacOes, etc.). A palavra rupestre, com efeito vem do latim rupe-is
(rochedo); [...]

Alguns autores denominam as figuras pintadas ‘pictografias’ e as gravuras
‘petroglifos’;[...]. A palavra tupi itacoatiara (= pedra pintada) ¢
frequentemente usada pra denominar os rochedos decorados. (PROUS, 1992,
p. 510).

Essa é uma defini¢cdo consensual pois, segundo Gaspar:



24

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 realizadas por meio de diversas técnicas: algumas, com
friccdo de um bloco de pigmento seco e duro na pedra; outras, com o 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 e soprado na rocha
(GASPAR, 2003, p.15).

“Em suma a Arte-Rupestre seria aquela forma de expressdo simbolica das populacBes pré-
historicas, englobando pinturas e gravagdes, executadas sobre suporte rochoso fixo, de
qualquer natureza.” (AZEVEDO NETTO, 2013, p.43). Exemplos nas Figuras 1 e 2, logo a

seguir na préxima pagina.

Nesse aspecto aproxima-se muito das tipologias de arte parietal historicamente
compreendidas, quais sejam, afrescos, pintura mural e/ou mosaicos no seu aspecto formal de
apresentacdo e, além disso, do proprio grafitti como forma de expresséo.

Figura 1 — Pintura rupestre em Santana do Riacho (Grande Figura 2 — Gravura rupestre - Pedra do Inga na Paraiba
Abrigo), MG.

= 2 o3

Fonte:https://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/a-
curiosa-pedra-do-inga-na-paraiba.html

Fonte: Fto de Alendre Costa, 1‘2(‘)'7. l

Com efeito, a arte rupestre estd disseminada pelo mundo, nos varios continentes e segundo
cronologias diversas, basta mencionar as famosas grutas pintadas de Altamira (FIGURA 3),
na Espanha, de datagdo aproximada entre 18.000 e 13.000 anos™* antes do presente’; ou
Lascaux (FIGURA 4), na Franca, cuja datacdo remete a cerca de 17.000 AP (BP, Before

“In <http://www.arte-
coa.pt/index.php?Language=pt&Page=Saberes&SubPage=ArteAlemCoa&Menu2=Altamira>acesso em
16/04/2018

> Antes do presente = AP (em inglés BP, Before Present), datacio em Arqueologia que toma por base o ano de
1950, assim um fato ocorrido 10.000 AC — antes de Cristo, tem datacdo de 11.950 anos-AP. Adota-se 0 ano de
1950 como marcador por conta dos testes atdmicos realizados durante a 22 Guerra Mundial que desequilibraram
a concentracdo quimica de alguns isétopos na atmosfera. In
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Antes_do_Presente>acesso 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
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Present, terminologia internacional de datacdo em Arqueologia).'® Segundo Prous (2007) as
representagOes figurativas mais antigas conhecidas atualmente (mais de 30.000 anos, gruta de
Chauvet) encontram-se na Franca, porém existem também vestigios 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 do Sul e Australia.

Figura 3 — Gruta de Altamira, Espanha Figura 4 — Gruta de Lascaux, Franca

l;b i N WL % 3 ‘\%;“. '.,'.’\ e '.‘..
Fonte - https://www.historiadasartes.com/sala-dos-  Fonte - http://br.france.fr/pt-br/informacoes/gruta-de-lascaux-
professores/arte-rupestre-em-altamira-espanha/ um-tesouro-inestimavel

A questdo da datacdo é muito complexa, estando vinculada hipoteticamente aos possiveis
elementos encontrados que podem remeter a ocupacdo humana de determinado sitio. Assim
sdo utilizados métodos de datacdo traduzidos em termos de datacdo relativa e datacéo
absoluta. No primeiro procedimento sdo analisadas principalmente a ordem de sucessdo das
camadas geoldgicas, a estratigrafia sedimentar presente no sitio arqueoldgico e ainda uma
possivel légica de ordenacdo temporal em termos de estilo ou tipologia, tanto nos artefatos,
quanto nas representac@es figurativas e/ou artisticas, numa logica de relacéo entre os fatos em
termos de anterioridade, contemporaneidade e posterioridade. O segundo metodo procura
situar os acontecimentos numa escala cronolégica universal reconhecida, através de processos
radiométricos. Inaugurado a partir da segunda metade do século XX, com a invencdo do
método pelo radiocarbono, fundamenta-se no fendémeno fisico do decaimento do Carbono 14
na matéria organica. Outro procedimento é a luminescéncia, avaliando a quantidade de
energia capturada, nos elementos radioativos residuais presentes nas imperfeicdes da estrutura
cristalina de certos minerais. 1’ E 6bvio que no caso de pinturas rupestres esta questio é muito
mais complexa e implica na presenca de elementos comprovadamente a elas associados e

passiveis de datacdo, tais como relacdo com pisos de ocupacdo datados por radiocarbono,

18 In<http://br.france.fr/pt-br/informacoes/gruta-de-lascaux-um-tesouro-inestimavel>acesso em 16/04/2018

Esta questdo esta bastante elucidada em <http://www.arte-
coa.pt/index.php?Language=pt&Page=Saberes&SubPage=EvolucaoDoHomem&Menu2=Datacao>Acesso  em
16/04/2018
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presenca de materiais organicos (situacdo extremamente rara) e/ou fatores que possuam
condi¢des de comprovar a cronologia tais como sedimentos arqueoldgicos. Contudo tais
datacbes sdo muito pouco confidveis, pois as variaveis envolvidas apresentam contornos

demasiadamente 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 Amazdnia fronteirica com Guianas, Venezuela e Colémbia,
contando-se aos milhares a quantidade de sitios rupestres existentes no Pais. Ha uma maior
concentracdo no Brasil Central e Nordeste, talvez pela presenca de grande nimero de abrigos
e grutas existentes nos maci¢os em calcario, quartzito ou arenito. Quanto a datas 0 mesmo
autor cita exemplos datados entre 9.000 ou 10.000BP, em Minas Gerais, Piaui e Pernambuco,
onde foram encontrados remanescentes esqueléticos humanos sob niveis arqueoldgicos. Em
Minas Gerais, a presenca de pigmentos minerais preparados nas escavagdes, aparecem com
datacdo de 11.000 a 12.000 BP, embora ndo se possa concluir sua relagdo com os pareddes.
Com datagdo conclusiva nesse estado temos gravuras incisas e picoteadas entre 7.000 e 9.000
BP em Januaria (Lapa do Boquete, no Vale do Peruacu) e grafismos pintados considerados
cronologicamente entre 2.800 e 4.400 BP, em varios abrigos na parte central, datacdo obtida
por radiocarbono. Também no Piaui foi identificado um painel com representagdes zoomorfas
e uma plaqueta com figura humana, sob niveis estratigraficos milenares. No sul os exemplos
parecem ser mais recentes, datando possivelmente de menos de 2.000 BP. Na Amazonia
pigmentos vermelhos foram encontrados em escavagdes com datacdes de cerca de 11.000 BP
(Gruta Pintada do Pildo, Monte Alegre, Para) e 3.000 BP (Pedra Pintada, oeste de Roraima).

Em relacdo ao material das pinturas comumente usadas aqui no Brasil temos os pigmentos
minerais, material inorganico, sobretudo variacdes do éxido de ferro a saber: o vermelho,
variedade oxidada, hematita — Fe,O3.0 amarelo, ocre e também vermelho, as variedades
hidroxidadas, goethita — FeO(OH) e Limonita — Fe,O(OH)H,O; o preto, magnetita — Fe3O4
variedade que pode sofrer alteracfes. Temos também o manganés: marrom escuro, quase
preto — MnO, ou MnO(OH). O branco é obtido de argilas contendo caulinita ou entdo
carbonato de calcio — CaCO3 (PROUS, 1992). O preto também pode ser obtido de carvdo de
gueima de madeiras ou de carvdo animal da queima de 0ssos. A presenca de carvao indica
uma possibilidade de datacdo. (GASPAR, 2003).



27

Em relacdo a posicdo geogréfica, os locais sdo diversos, as vezes a beira-mar ou em ilhas
costeiras como em Santa Catarina, rochas isoladas as margens de rios, além de outros terra
adentro, no interior de grutas ou nas paredes de abrigos. As vezes encontram-se proximo ao
nivel do chdo, mas também em posices de dificil acesso, no teto de grutas ou alto de
pareddes, sugerindo o uso de algum tipo de andaime ou escada (GASPAR, 2003).

Estudos da Arte Rupestre

Concernente aos estudos desenvolvidos em relacdo a Arte Rupestre a primeira polémica se
instala quanto ao fato de que o fendmeno seja ou nao considerado “arte”. Distinguem-se nesse
aspecto trés vertentes iniciais (AZEVEDO NETTO, 2013): como um registro de padrGes
estéticos de determinada cultura, como representacdo de determinado saber a ser partilhado
pelo grupo; como manifestacdo artistica, pura e simplesmente e, numa visdo antropologica,
corrente mais em voga atualmente, uma manifestacdo complexa, carregada de valores
simbdlicos que, além das varias atribuicdes de sentido e funcdes, traz imbricada um carater
artistico. Em se tratando de Brasil, Prous (1992) aponta as principais direcOes: as
determinacgdes estilisticas, necessarias as devidas comparacdes; a sucessao dos estilos e
cronologia quando possivel, sendo que datacdes sé foram obtidas a partir de 1974, com o0s
trabalhos sistematicos ainda mais recentes; e a interpretacdo dos grafismos, campo mais

complexo, bastante discutido antes de 1950, ora quase abandonado.

N&o nos cabe no momento adentrar essa Sseara, campo de estudos antropoldgicos e
arqueoldgicos bastante aprofundados pelos devidos profissionais, muito além do objetivo
desse TCC, basta dizer que em relacéo a estilistica as interpretacdes apontam para a existéncia

de grandes unidades regionais:

As unidades rupestres descritivas receberam nomes variados, sendo
gue a categoria mais abrangente é geralmente chamada ‘tradigdo’,
implicando uma certa permanéncia de tragos distintivos, geralmente
tematicos.

‘Estilos’ sdo frequentemente definidos como subdivisdes (Prous,
Guidon), particularmente a partir de critérios técnicos, enquanto que, nas
regibes mais estudadas ou mais complexas, a necessidade de chegar até um
nivel suplementar levou N. Guidon a considerar ‘variedades’ e Prous
‘facies’, que correspondem ao mesmo tipo de realidade.

Do sul para o norte, [...] nove ‘tradigdes’, algumas das quais aparecem
concomitantemente nos mesmos sitios ou painéis (os painéis sdo subdivisdes
topograficas do sitio, isolando conjuntos que parecem ter sido considerados
‘unidades’ pelos homens pré-historicos). (PROUS, 1992, p. 511).
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O mesmo apresenta entdo um quadro com as tradigdes, esclarecendo que o mesmo esté longe
do ideal, mas oferece uma base inicial para trabalhos comparativos: Tradicdo Meridional,
Tradicdo Litoranea Catarinense, Tradicdo Geométrica, Tradicdo Planalto, Tradicdo
Nordeste, Tradi¢do Agreste, Tradigdo Sao Francisco e Regido Amazonica (existéncia de pelo
menos trés tradicdes, sendo uma a que ele considera a Tradicdo Amazonica).’® Temos abaixo
(FIGURA 5) um mapa com as principais Tradi¢Oes rupestres no Brasil, com a regido central
de Minas Gerais em evidéncia:

Figura 5 — Mapa das Tradi¢des Rupestres no Brasil
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Mapa 13. Tradi¢oes rupestres no Brasil.

Fonte: PROUS, 1992, p.512

O mesmo autor (PROUS, 2007) diz, no entanto, que termos como “tradigdes”, “estilo” e
“complexo” ou seja, “as unidades estilisticas”, sdo tdo somente métodos de agrupar e ressaltar
as caracteristicas recorrentes dos grafismos, com vistas a interpretacao e estudo dos mesmos,

sendo portanto apenas hipéteses de trabalho e classificacdo, utilizadas pelos pesquisadores.

18 Acerca desse assunto recomendamos os livros Arqueologia Brasileira de André Prous, no capitulo A ARTE
RUPESTRE BRASILEIRA e A arte rupestre no Brasil de Madu Gaspar, no capitulo Caracterizacdo e
distribuicdo espacial dos grafismos brasileiros. André Prous aponta a existéncia de nove Tradigdes, enumera,
porém, somente 0ito e N0 mapa apresenta seis.
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Documentacao e/ou registros de Arte Rupestre

Inimeros fatores interferem na documentacdo da Arte Rupestre, desde caracteristicas fisico-
quimicas ali presentes, estado de conservacdo (a erosdo e intemperismo podem provocar
graves danos), ambientais, fatores Opticos, a luz incidente no local e até mesmo fatores
humanos, relacionados aos varios e sucessivos pesquisadores que estudam o sitio. Pertinente a
isso temos em Consens (2002):
“Las pinturas rupestres que registramos en campo, son apenas fantasmas
virtuales. Si no los transformamos en documentos, poco 0 nada podemos
decir de ellas, mas alla de la anécdota de su descubrimiento. Y mucho menos
es valido cualquier planteo sobre reconocimiento y significacion cultural
(Hedican, 1991:90) [...] las pinturas no son objetos cuando las encontramos:
deben ser transformadas por la accion técnica y profesional del investigador
de fendmenos, en objetos arqueoldgicos. Por ello no nos resulta extrafio
cuando leemos informes de nuevas visitas a antiguos sitios, que los
investigadores critican a sus previos descubridores. Sefialan que ellos han
omitido disefios, no han reconocido colores, o reprodujeron las formas de
manera inexacta o erronea. Estos actuales investigadores no comprendieron
que ellos estan en un sitio rupestre que es en realidad distinto al que los otros
conocieron. Aunque este sitio esté fisicamente en el mismo lugar en que los
otros lo descubrieron. Por lo tanto, cada investigador crea su propio sitio de

arte rupestre: con disefios, estructuras y relaciones que le son propios”
(CONSENS, 2002, apud CELIS, 2014).

Inicialmente e durante muito tempo, o principal procedimento para se registrar e estudar a
Arte Rupestre consistiu em procurar reproduzir fielmente as pinturas e as gravuras por meio
de desenhos e fotografias de base analdgica (filmes colorido e preto&branco, diapositivos,
infravermelhos). No caso de desenhos, os motivos (grafismos principalmente) sdo decalcados
por meio de plasticos transparentes e reproduzidos em enormes copias em tamanho natural
dos painéis, posteriormente levadas e estudadas em laboratério (GASPAR, 2003).

Eventualmente procediam-se a filmagens para contextualizacao dos achados.

Com o advento da tecnologia digital, novas formas de registro foram incorporadas pelos
arqueologos em seus estudos, fotografias digitais, escaneamento e outros, sem contudo
abandonar as coOpias em tamanho natural, aliando-as aos novos recursos disponiveis tais
como, projecdo em laboratério e vetorizacdo dos motivos com o auxilio de softwares de
edicdo. A esse respeito podemos citar os estudos realizados por Edithe Pereira et al (2013)
justamente no campo da documentacdo digital, em dois sitios arqueolégicos em Monte Alegre
no Pard, em que a autora diz:

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

documentacgdo. No Brasil, sdo raros os trabalhos que apresentam os métodos
e as técnicas empregados na documentacdo deste tipo de vestigio
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arqueoldgico. Grande parte dos estudos publicados no pais esta voltada para
a classificacdo, a terminologia, as definicbes crono-estilisticas,
interpretagbes e comparacOes entre conjuntos graficos. Atualmente, a
fotografia digital e os programas de manipulacdo de imagem constituem
ferramentas de grande utilidade e precisdo para a documentacdo da arte
rupestre. (PEREIRA, RUBIO, BARBOSA, 2013, p.585).

A autora acrescenta ainda que “A precisio da documentagdo interferird diretamente na
fiabilidade da andlise e também na preservacdo [...]”sendo o fator primordial “[...Ja
necessidade de registrar com o0 maior grau de rigor e precisdo as imagens plasmadas nas
rochas.[...] visto que a qualidade da documentacdo é o que vai sustentar as analises posteriores
da arte rupestre.”(PEREIRA et al, 2013, p.586). Ainda no Brasil podemos nos referir ainda
aos trabalhos de Azevedo Netto e Matos (2012)°, ressaltando a interdisciplinaridade no trato
da informac&o e o uso de imagens digitais vetorizadas; Okuyama et al (2014)%, colocando a
fotografia digital como importante ferramenta de estudos e agilidade nos processos além de
Aguiar & Oliveira (2010)*, apresentando resultados experimentais com o uso de recursos
digitais para catalogacéo e documentacdo em Arte Rupestre.

Em se tratando das gravuras Pires (2015), em recente estudo elenca os principais métodos de
registro dividindo-os em métodos bidimensionais e tridimensionais, a saber: bidimensionais
— desenho ou transposicdo sobre filme plastico transparente, papel velino ou vegetal, podendo
ser usada a técnica de frottage (técnica de desenho que consiste em transferir para o papel o
relevo de uma superficie, usando grafite, carvdo ou bastdo de pastel), fotografias sob luz
rasante, imagem bicolor (método muito invasivo consistindo em impregnar os sulcos com
uma substancia branca como talco e passar outra substancia negra corante na parte nao
gravada transferindo entdo o desenho) e Polynomial Texture Maps (RT1)?*; tridimensionais —
moldagem com silicone, rastreamento direto (transferéncia 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 pontos gerando um

modelo 3D). Nesse estudo o autor ressalta que com a expansdo do conceito de Patrimdnio

9 AZEVEDO NETTO, Carlos Xavier. MATOS, Francisco de Assis Soares de. TRATAMENTO DA
INFORMACAO RUPESTRE: uma acéo interdisciplinar. Disponivel em
<http://periodicos.ufpb.br/index.php/biblio/article/viewFile/14189/8097> acesso em 12/05/2018

2 OKUYAMA, Adolfo Yuji. ASSIS, Nivia Paula Dia de. KESTERING, Celito. OLIVEIRA, Ana Stela de
Negreiros. A fotografia nos procedimentos de documentacdo visual de arte rupestre. Disponivel em
<http://www.rupestreweb.info/fotografiaarterupestre.html> acesso em 12/05/2018

2L AGUIAR, Rodrigo Luiz Sima de. OLIVEIRA, Jorge Eremites de. O USO DA REPRODUCAO DIGITAL NO
REGISTRO E CATALOGACAO DE FIGURAS DE ARTE RUPESTRE EM SITUACOES DE IMPACTO E ALTO
RISCO. Disponivel em <http://www.do.ufgd.edu.br/rodrigoaguiar/artigo_dialogos publicado 2010.pdf>acesso
em 12/05/2018

22 Nos referiremos a essas técnicas no decorrer do trabalho.
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Cultural o uso de técnicas ndo invasivas é 0 mais correto e aconselhavel, destacando o uso de
escaneamento digital 3D e RTI (Polynomial Texture Maps), como bastante preciso e gerando
excelentes resultados.?® O mesmo autor, juntamente com os pesquisadores Luiz Bravo Pereira
e Paulo Lima, ainda em 2009, ja apresentava experiéncias de técnicas ndo intrusivas tais como
digitalizagéo tridimensional e fotografia multiespectral, no registro de Arte Rupestre para a
criagdo de modelos virtuais digitais com fins de estudo e documentacdo.?* Nesse aspecto
podemos citar os importantes estudos efetuados por esses trés pesquisadores em 2013 no
Abrigo Pala Pinta %, com o uso das técnicas conjugadas de Fotografia Multiespectral e
Fotogrametria que permitiu a elucidacdo de questBes relativas ao suporte pétreo e a
pigmentacéo das pinturas ali presente, ressaltando ainda que

As vantagens para o estudo da arte pré-historica com a adopcao deste tipo de

tecnologias sdo substanciais, pois passa a ser possivel dispor e manipular

dados numa plataforma 3D interactiva, permitindo estabelecer a correcta

articulagéo espacial entre os motivos. 26

Dos mesmos autores, as pesquisas realizadas nesse campo investigativo em Portugal, no ano
de 2009 conforme ja falamos, apresentam como resultado de dois estudos:*" um levantamento
por digitalizacéo tridimensional da Estela n® 3 de Salgueiros (Picote em Miranda do Douro)
com o objetivo de aferir a existéncia de grafismos gravados e vestigios de afeicoamento e o
outro conjugando técnicas de fotografia multiespectral com digitalizacdo tridimensional por
luz estruturada, realizado nas pinturas rupestres do abrigo n°® 7 no Regato das Boucas (Serra
dos Passos em Mirandela) no sentido de obter um modelo tridimensional foto-texturizado,
que permita aceder a relacdo 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 ferramenta bastante eficaz na analise dos grafismos e estrutura do
suporte estabelecendo que o que se pensava dos grafismos existentes na superficie do suporte

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

23PIRES, Hugo; RUBIO, José Martinez; ARANA, Artzai Elorza. TECHNIQUES FOR REVEALING 3D
HIDDEN ARCHEOLOGICAL FEATURES: MORPHOLOGICAL RESIDUAL MODELS AS VIRTUAL-
POLYNOMIAL TEXTURE MAPS. Disponivel em <https://www.int-arch-photogramm-remote-sens-spatial-inf-
sci.net/ XL -5-W4/415/2015/isprsarchives-XL-5-W4-415-2015.pdf> Acesso em 11/05/2018

# PIRES, Hugo; LIMA, Paulo; BRAVO PEREIRA, Luiz. Novos métodos de registo digital de arte rupestre:
digitalizacdo tridimensional e fotografia multiespectral. Disponivel em<https://www.academia.edu/2913793>
Acesso em 12/11/2017

% Disponivel em < https://nationalgeographic.sapo.pt/historia/grandes-reportagens/210-abrigo-da-pala-pinta >
Acesso em 12/11/2017

%8 |bidem Nota de rodapé 25.

2" |bidem 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 estudo as evidéncias surgidas através da técnica da fotografia multiespectral
(em que as bandas nos comprimentos de ondas do ultravioleta — dos 200 aos 400nm; luz
visivel — dos 400 aos 700nm; e infravermelho préoximo — 700 aos 900nm, sendo que O
infravermelho vai de 700 a 50000 nm, séo fotografadas em separado por cameras digitais
adaptadas, lentes e filtros cientificos especiais sendo depois superpostas numa sé imagem
multiespectral) possibilitaram resultados além dos registros fotogréaficos tradicionais,
possibilitando observacdo e registro de pormenores dos grafismos ali presentes, nédo
perceptiveis sob luz visivel, ampliando a acuidade visual e, por conseguinte estudos mais
aprofundados numa perspectiva mais realistica das figuragdes rupestres. Segundo 0s autores a
fotografia multiespectral em conjunto com a modelagem tridimensional, constituindo uma
Unica interface, modelo 3D com textura fotografica multiespectral, permite minuciosas
inspecdes de detalhe, observar o que ja ndo é visivel, além das relacbes espaciais entre os
grafismos, entre si e com as estruturas de suporte, assim como com as particularidades
morfoldgicas e geoldgicas dos suportes (PIRES, Hugo; LIMA, Paulo; BRAVO PEREIRA,
Luiz, 2009).%

1.3 A Lapa da Sucupira

Figura 6 — Pintura rupestre antropomorfa Figura 7 — Pintura rupestre zoomorfa

Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018 Fonte: Foto de Alexdre Costa, 218

O sitio arqueoldgico “Lapa da Sucupira” (Sucupira I, grande abrigo -
CNSA_MG00475_SUCUPIRA I_SANTANA DO RIACHO)? esta localizado as margens do

Rio Parauninha, no municipio de Santana do Riacho (ver Anexo 2, Mapa da localizagdo da

%8 PIRES, Hugo; LIMA, Paulo; BRAVO PEREIRA, Luiz. Novos métodos de registo digital de arte rupestre:
digitalizac@o tridimensional e fotografia multiespectral. Disponivel em<https://www.academia.edu/2913793>
Acesso em 12/11/2017

CNSA/SGPA/IPHAN. CNSA — Cadastro Nacional de Sitios Arqueolégicos. SGPA — Sistema de
Gerenciamento do Patrimdnio Arqueoldgico.
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Lapa da Sucupira na Serra do Cipd) e € um dos mais importantes sitios arqueoldgicos da Serra
do Cip6. Consiste num grande abrigo sob rocha com cerca de 150 m, um pareddo com varios
painéis de pinturas rupestres, contendo na area protegida um patamar com sedimentos e
pedras desabadas. Os painéis sdo repletos de inscricdes, numa possivel datacdo que pode
variar entre 2000-3000 BP até 7000 BP ou mais além (PROUS, 1992, p.535)*, nas cores
vermelha, amarela, preta e branca, com figuras que retratam animais, desenhos geométricos e
figuras humanas. Esté inserida numa Area de Protecdo Ambiental, APA Morro da Pedreira
conforme mapa da Figura 8.

Em termos geogréaficos a Serra do Cip0, regido Sul da Cadeia do Espinhago, em Minas
Gerais, estd 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"- 43°40'00"W, delimitada pelo Rio Cip0 e seus afluentes do
leste. Abrange parte dos municipios de Congonhas do Norte e Santana do Pirapama ao norte,
Conceicdo do Mato Dentro, Jaboticatubas e Santana do Riacho ao centro-sul, Morro 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 Biodiversidade — ICMBio*,
instituicdo responsavel pela protecdo, preservacdo e conservacdo da biodiversidade das

Unidades de Conservacéo federais,

Nenhum atributo caracteriza melhor a Serra do Cip6 do que a sua
diversidade. Comecando por sua geologia, cuja histéria remonta a 1.700
milhdes de anos, com uma grande variedade de rochas-calcarias, quartzitos,
granitos e variedades de solos. Toda essa variedade 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
climéticas entre as vertentes a leste e a oeste. Toda esta base posta a
disposicdo da evolugéo 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. Veldzias, Orquideas, Sempre-Vivas,
Cactaceas, interessantes espécies de "plantas carnivoras" e outras de uso
medicinal tradicional como as Arnicas sdo exemplos caracteristicos. A fauna
gue aqui habita é também muito rica, com uma enorme diversidade ainda por
conhecer de insetos, anfibios, passaros, mamiferos, répteis, entre outras
formas de vida, que convivem em um ambiente montanhoso originado com o
soerguimento da Cadeia do Espinhaco hé centenas de milh&es de anos.Com a
missdo de proteger toda essa exuberancia, em setembro de 1984 foi criado,
nos municipios de Jaboticatubas, Santana do Riacho, Morro do Pilar e Itambé
do Mato Dentro, o Parque Nacional da Serra do Cip6. Com uma area total de
33.800 hectares, o Parque tem como o principal objetivo preservar a enorme
rigueza natural nativa da regido, proporcionando a visitagdo de forma
ordenada. Para somar mais protecdo a toda esta riqueza natural, em 1990 foi
criada a Area de Protecdo Ambiental — APA Morro da Pedreira. A APA
Morro da Pedreira circunda toda a area do Parque Nacional da Serra do Cipd

%0 A esse respeito ver os Quadros: 12-Sequéncia estilistica estimada em sitios de Lagoa Santa/Serra do Cip6.MG
(p.534); 13-Evolucdo estilistica no centro de Minas Gerais (p.535) no livio ARQUEOLOGIA BRASILEIRA de
André Prous (1992), apresentados no Anexo 3 em ANEXOS

%! Disponivel em:<http://www.icmbio.gov.br/parnaserradocipo/quem-somos.html>acesso em 17/04/2018
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e juntas protegem uma é&rea de mais de 100.000 hectares com diversas
espécies da flora e da fauna brasileiras ameagadas de extingdo, ambientes
Unicos e paisagens que enchem dos olhos daqueles que testemunham suas
belezas.

Figura 8 — Mapa de zoneamento da APA Morro da Pedreira

Zoneamento da APA Morro da Pedreira ?id—
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Fonte: <http://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/docs-planos-
de-manejo/PM_da_APA Morro_da_Pedreira2.pdf>

O paredao

O pareddo esta situado nas coordenadas geodésicas 19° 15.442°S e 043° 40.167°, a 752 m de
altitude (dados obtidos em 08/05/2018), orientado no eixo Sudoeste-Nordeste, com a face
pintada voltada para Sudeste. O mesmo abriga centenas de pinturas rupestres, abrangendo
cerca de 30 metros de comprimento (face pintada, objeto desse TCC) sendo que a maioria de
suas figuras estdo situadas nas partes mais baixas da parede, rente ao piso. Possui também
alguns painéis localizados em alturas na ordem de trés a quatro metros do solo. O conjunto
estilistico é heterogéneo, em que a representacdo grafica predominante é preenchida por

tracos ou pontos. A pintura foi realizada direta no pareddo, sem preparacdo. Nas pinturas


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 ndo se sabe ao certo o material usado como aglutinante®. Na Serra do
Cip06 os grandes abrigos de pinturas rupestres podem ser observados em afloramento calcérios
ou em afloramento de quartzito (BAETA, 2011)*. No caso da Lapa da Sucupira o elemento
predominante é o calcario no macico rochoso.
Quanto aos pigmentos utilizados no local, estudos recentes (2017, no &mbito das disciplinas
APL099 TH — Trabalho de Campo de Conservacdo Preventiva e APL099 Tl — Trabalho de
Campo de Técnicas e Materiais do Patriménio Cultural) por meio de exames de EDXRF
(Fluorescéncia de Raios X por Energia Dispersiva), onde foi possivel realizar as amostras in
loco, foram identificados os seguintes elementos quimicos:

e Preto (manganés, ferro, célcio, estroncio, enxofre);

e Vermelho (ferro, célcio, estroncio, enxofre);

e Amarelo (ferro, célcio, estroncio, enxofre);

e Na parte do pareddo sem tinta (célcio, estroncio, ferro);

e Preto escorrido (ferro que oxidou de forma diferente — muito ferro).
A respeito de EDXRF e os graficos relativos aos espectros acima ver Anexo 4 em ANEXOS.
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, os painéis
mais antigos ostentam figuras da Tradicdo Planalto, caracterizada pela
dominancia visual de figuras animais pintadas em monocromia (vermelho,
amarelo, branco ou preto), entre as quais os cervideos sdo a grande maioria.
Os quadripedes, bastante naturalistas, costumam agrupar-se em familias
(com 0 macho, uma fémea e uma ou duas crias), € 0s peixes, aos pares ou em
cardume. Quando isolados, os quadrupedes sdo por vezes cercados por
minasculas figuras humanas filiformes hiperesquematizadas; as vezes uma
delas finca um dardo nas costas do animal. Outros animais estdo associados
a um desenho em forma de grade que poderia representar uma armadilha.
[...]

Alguns sitios, como Sucupira ou Santana do Riacho, apresentam até mais de
2.000 pinturas pertencentes a Tradicdo Planalto que se sobrepdem de
maneira aparentemente anarquica [...] (PROUS 20086, p.77)

[...]

Quando a Tradicao Planalto se extinguiu (talvez entre 3.000 e 2.000 anos
atras),apareceram em certas regides figuras humanas vermelhas, pouco
numerosas, bem mais detalhadas e maiores, embora de feitura bastante tosca.
Ostentam as vezes cocares, e suas articulagbes podem ser reforgadas por
bolas pintadas. Trata-se de uma manifestacdo da Tradicdo Agreste, chegada

%2 Aglutinante em pintura é a substancia que funciona como uma cola, usada na composicéo das tintas para ligar
e fixar as particulas de pigmento a base escolhida para a pintura. Resinas de arvore, gema de ovo e sumo de alho
sdo exemplos de aglutinantes usados na composi¢do de tintas, assim como a cola pléstica ou resina acrilica, na
atualidade. Disponivel em <http://enciclopedia.itaucultural.org.br/termo27/aglutinante> Acesso em 26/05/2018.
% BAETA, A. Os Grafismos Rupestres e suas unidades estilisticas no Carste de Lagoa Santa e Serra do Cipé.
Tese de Doutorado. MAE/USP, S&o Paulo, 2011, p.209
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do Nordeste, onde alguns pesquisadores acreditam que se teria desenvolvido
desde 7.000 anos atras. (PROUS, 2006, p.79).

1.4 Objetivos gerais
e Implementar as principais técnicas de Documentagdo Cientifica por Imagem de Bens
Culturais com fins de estudo, mapeamento e diagndstico do estado de conservagdo
dos painéis de pintura rupestre.

1.4.1 Objetivos Especificos
e Fotografia sob Luz Visivel:
e Plano geral
e Detalhes
e Fotografia sob Luz Rasante
e Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta com fins de observar elementos
superficiais, marcas singulares, materiais e substancias fluorescentes entre outros.
e Fotografia de Radiacdo Infravermelha Refletida, com fins de observar aspectos
subjacentes a superficie do suporte, ndo visiveis a olho nu.
e Sistematizar protocolos de geracdo de imagens digitais de pinturas rupestres passiveis
de serem utilizados em outros Sitios Arqueoldgicos.
e Construir um modelo tridimensional localizado, a partir de fotografias de partes
especificas dos painéis de pintura rupestre ali existentes. (fotogrametria atraves de

software profissional AgisoftPhotoScan Pro).

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Técnicas de imageamento

Em relacdo as técnicas aplicadas para se proceder ao registro fotografico e/ou geracdo das
imagens necessarias ao desenvolvimento desse Projeto de TCC foram elencadas as que se
seguem e quanto as suas definicbes e objetivos temos segundo Rosado (2011) e Ledo (2015)

as definicdes a seguir.

2.1.1 Fotografia sob Luz Visivel

Denomina-se Fotografia sob Luz Visivel (LEAO, 2015), também chamada como Fotografia
sob Luz Direta, as imagens fotograficas geradas sob luz natural ou artificial (fontes de
iluminacdo com lampadas de uso profissional em fotografia ou sistema de flash eletr6nico).

Geram-se desse modo imagens gerais do objeto/bem cultural com fins de se ter um registro
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bem definido do mesmo. Para tanto utiliza-se cadmera fotogréafica profissional ou camera
técnica de estudio, equipamentos digitais, em que os pardmetros de configuracdo devem se
efetuar com fins de gerar a melhor qualidade de imagem do objeto em questdo. Além disso
devem ser utilizadas objetivas de alta qualidade Otica, posicionadas em distancia focal
adequada para evitar distorces e/ou falta de nitidez bem como aberragdes cromaticas na
imagem. O uso de cartelas de referéncia cromatica é imprescindivel, pois permite correcdes
tais como ajuste cromatico (procedimento basico a avancado), exposicdo (quantidade de luz
na imagem) ou geracdo de perfis de cores (procedimento avancado) em gerenciamento de
cores. Deve-se procurar iluminar uniformemente todo o objeto e, no caso de luz artificial,
devem ser utilizadas lampadas de IRC* elevado bem como flashes eletronicos de boa
qualidade. O posicionamento da camera em relacdo ao objeto deve levar em conta a
perspectiva real, pois erros dessa natureza implicam em erros dimensionais e de proporcéo.
Quando possivel é preferivel utilizar objetivas de distancia focal fixa, porém de boa
qualidade, que minimizam as distor¢fes causadas pelas lentes zoom. Além disso as imagens
obtidas devem ser processadas em computador (de alto desempenho) com o uso de softwares
especificos para processamento (também chamado tratamento) das imagens. Note-se que

existe uma diferenca entre processamento e manipulacéo de imagens.

O processamento de imagens tem por objetivo recuperar informacgdes e/ou caracteristicas
originais da imagem, sua correta visualidade, melhorando a sua qualidade e tornando-a mais
proxima da realidade, da maneira como a percebemos com vista desarmada. Assim séo
realizados ajustes como o balanco de branco (White Balance — WB), exposicdo
(luminosidade), ajuste cromatico e perfil de cores. Para tanto é de importancia fundamental a
utilizacdo de cartelas de referéncia cromatica de qualidade durante a geracdo das imagens e no
poOs-processamento em computador. Tais cartelas sdo elaboradas e fabricadas de forma
altamente técnica com um rigoroso e apurado controle de cores (as cores sao produzidas com
pigmentos minerais extremamente estaveis, o que se traduz em confiabilidade, fidelidade e
consisténcia cromatica). A manipulacdo de imagens configura um procedimento em que ha

modificacdes que geram uma imagem falsa do objeto em si.

* IRC significa indice de Reprodugéo de Cores. Esse indice varia de 0 a 100%, sendo que, quanto mais préximo
de 100%, maior a fidelidade e precisdo das cores vistas dos objetos.
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Macrofotografia

Esse tipo de fotografia é obtido com o uso de objetivas macro ( também chamadas micro, de
acordo com o fabricante) fixas, ou objetivas zoom que tenham esse recurso de forma real,
gerando maiores ampliacdes, 0 que permite registrar detalhes do objeto em questdo. A fonte
de luz também pode ser natural ou artificial, conforme descrevemos anteriormente, e o uso de
cartela de referéncia cromatica também é indicado, além de cartela dimensional ou escala
aferida. A cartela de cores permite o pos-processamento 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 macrofotografia permitem analisar aspectos da superficie
fotografada, o que depende de ajustes da cAmera e caracteristicas da fonte de luz, sendo o uso
do tripé bastante importante para evitar imagens tremidas ou fora de foco. No caso de cameras
posicionadas sobre tripé deve-se atentar para o detalhe de desligar os estabilizadores de

imagem (em lentes e cdmeras com esse recurso) para evitar erros no resultado final.
Fotografia sob Luz Rasante

Também chamada de Fotografia sob Luz Tangencial implica no posicionamento da fonte de
luz de forma a gerar sombras e/ou contrastes sobre a superficie fotografada, gerando imagens
que revelem detalhes do “relevo” daquela superficie, tais como: textura, tridimensionalidade,
caracteristicas de depressdo ou abaulamento entre outras. A fonte de luz pontual, tambem
chamada de “luz dura” é mais indicada, pois gera maiores contrastes na imagem. Nessa
questdo 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 propagacdo: a intensidade
luminosa é inversamente proporcional 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 pdés-processamento da imagem, ajustes no histograma permitem enfatizar as areas de
maior contraste, revelando os detalhes de acordo com os objetivos requeridos ou pretendidos
na analise. Além disso a imagem convertida em tons de cinza pode facilitar a interpretacéo
(LEAO, 2015).

Outra técnica fotografica que utiliza Luz Rasante nos seus procedimentos é denominada
Reflectance Transformation Imaging (RTI). Caracterizado como um método fotografico
computacional, que captura a forma e a cor da superficie (textura) de um determinado objeto,
em linhas gerais 0 procedimento consiste na geracdo de uma série de imagens fotogréficas

digitais, com a cdmera fotogréfica em posicdo estacionéria e mudando-se o angulo da luz
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(fonte de iluminacéo) incidente a cada fotografia, produzindo imagens de um mesmo assunto
com diferentes realces e sombras. As imagens sdo processadas através de um software
especifico (RTIBuilder) que cria um modelo matemético da superficie fotografada, a partir das
informacGes de iluminagdo, possibilitando uma observacgéo interativa. Apesar de assemelhar-
se a uma imagem fotogréfica bidimensional (2D), cada imagem de RTI possui informacGes
de reflectancia derivadas da superficie tridimensional (3D) do objeto, obtidas de acordo com
o0s angulos de iluminacdo incidentes. Num software especifico de visualizacdo (RTIViewer), é
possivel entdo observar detalhes finos dessa superficie, de acordo com a posi¢édo selecionada.
Teve sua origem em pesquisas desenvolvidas por Tom Malzbender e Dan Gelb , cientistas da
Hewlett-Packard Labs, com publicacdo de um documento de referéncia descrevendo essas
primeiras ferramentas e métodos, chamado Polinomial Texture Mapping (PTM), em 2001.%

2.1.2 Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta

O principal objetivo dessa técnica é observar aspectos da camada superficial do objeto, a
fluorescéncia ou absorcdo da energia emitida pela fonte de radiacdo ultravioleta (radiagédo
UV-A,cujo pico de energia na fonte esta no comprimento de onda de 365 nm), devido as
propriedades moleculares dos materiais e/ou substancias presentes naquela superficie. Para a
correta interpretacdo das imagens € necessario o uso de um filtro especial na frente da objetiva
(filtro Kodak 2E que corta os comprimentos de onda até 415 nm) eliminando as influéncias da
radiacdo UV **sobre o sensor da camera digital, deixando passar as energias acima dessa
frequéncia, portanto na faixa visivel do espectro luminoso, onde o espectro visivel para o olho
humano estd compreendido 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 obter

qualidade técnica e resultados confiaveis.

2.1.3 Fotografia de Radiacdo Infravermelha Refletida — Fotografia IR
A esse tipo de fotografia denominamos de Fotografia IV (Infra Vermelha) ou mais comum na

literatura cientifica Fotografia IR (Infra Red do inglés). Imagens obtidas com o uso dessa

% Disponivel em <http://culturalheritageimaging.org/Technologies/RT1/> Acesso 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: Radiagdo UV-A: se estende desde 320 a 400 nandmetros (nm); Radia¢do UV-B: ocupa a faixa de 280-
320 nandmetros (nm); Radia¢do UV-C: vai da faixa de 280 a comprimentos de onda menores (100 nm).
Disponivel em <https://brasilescola.uol.com.br/quimica/tipos-radiacao-ultravioleta.htm>Acesso 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 superficie do objeto. Em
se tratando de obras de arte, principalmente pinturas, podem ser observados detalhes
subjacentes a camada pictorica tais como desenhos preparatérios, arrependimentos do autor,
repinturas, etc. As duas principais maneiras de se obter esse tipo de imagem sdo: através de
uma camera digital convencional, da qual se removeu o filtro IR da frente do sensor digital e a
outra € utilizando uma camera especifica para esse fim. Geralmente as cameras digitais
convencionais possuem sensores digitais com sensibilidade que vai da faixa do visivel até o
IR préximo, ou seja, dos 400nm até 900nm, sendo que alguns podem chegar até a 1100nm.
Para captar imagens somente na faixa do visivel, as cdmeras digitais contam com um filtro de
fabrica, que corta a faixa do espectro correspondente aos comprimentos de onda acima dos
700nm. Removendo-se esse filtro da camera (procedimento técnico a ser efetuado por
profissionais abalizados), recupera-se a sensibilidade original do sensor e podem ser captadas
imagens na faixa do IR proximo, com o uso de um filtro cientifico que bloqueia as radiacGes
na faixa do espectro visivel (geralmente um filtro que bloqueia radiaces abaixo de 720nm,
permitindo a passagem de comprimentos de onda maiores), posicionado na frente da objetiva
da cadmera. Um procedimento necessario ao se efetuar esse tipo de fotografia é a correcdo do
foco na objetiva durante a geracdo da imagem, pois 0 mesmo se forma imediatamente
subjacente a superficie atingida pela radiacdo IR, onde hipoteticamente estdo os detalhes a
serem analisados. As cameras fabricadas especificamente para fotografias IR possuem
sensores com sensibilidade na faixa dos 900nm aos 1700nm, portanto capazes de atingir
camadas mais profundas do objeto, registrando aquelas informacdes. Esse tipo de técnica é
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 € dissipada no ambiente sob a forma de calor, também conhecida como radiacédo
térmica, portanto é necessaria uma fonte luminosa capaz de gerar energia térmica®’ que possa
ser refletida pelo objeto em estudo. Em estudio fotografico costumam-se utilizar lampadas
halégenas (de poténcia entre 50 a 1000 watts, sendo a poténcia condizente com o objeto para
evitar danos) e, mais recentemente, holofotes, refletores ou iluminadores de LED
infravermelhos, utilizados em cadmeras de seguranca e circuitos fechados de televisdo (CFTV),

cujo pico de emissao € na faixa de 860 nm.

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

“O 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, significaria "medir graficamente usando luz".(TOMMASELLI,
2009, p.1)®. De acordo com o autor e na definicio da American Society of
Photogrammetry, fotogrametria, na concepcao atual da palavra, seria "Fotogrametria é a
arte, ciéncia e tecnologia de obtencao de informacao confiavel sobre objetos fisicos e 0 meio
ambiente através de processos de gravacgdo, medicdo e interpretacéo de imagens fotogréaficas
e padrdes de energia eletromagnética radiante e outras fontes. Inicialmente relacionada a
analise de fotografias, atualmente também diz respeito a imagens obtidas através de sensores
remotos, cameras digitais, drones e outros dispositivos capazes de gerar imagens com
qualidade fotografica. Os objetivos dessa técnica tanto podem ser a geracdo de dados
quantitativos como areas, coordenadas, etc., usados na confeccdo de mapas e cartas
topograficas (fotogrametria métrica), quanto dados qualitativos a partir das andlises de
imagens fotograficas e de satélite (fotointerpretacdo). O uso atual da fotogrametria também se
expandiu para usos de natureza industrial ou estudos cientificos e académicos, aplicacdes das
mais diversas naturezas: Arquitetura, Arqueologia, Patriménio Cultural, modelos e protétipos
industriais, impressoras 3D, entre outros. Concernente a isso existem diversos softwares
capazes de executar tarefas realizadas na fotogrametria (geracdo de modelos tridimensionais),
tais como 3DMax da Autodesk e o Blender3d. No nosso estudo das pinturas rupestres
usamos o software Agisoft PhotoScanPro, que gera modelos tridimensionais a partir de
fotografias realizadas com camera digital sob condicGes especificas tais como: iluminagéo
uniforme; posicionamento e ajustes de configuracdo de camera; uso de escalas de cor e

dimensional e alvos (targets) gerados pelo proprio software para otimiza¢do do processo.

2.2 Materiais e Estratégia metodoldgica

Materiais

Cameras Fotogréficas: Canon EOS 7D, com objetiva EF 24-70mm f/4L 1IS; Canon EOS 6D
com objetiva EF 17-40mm f/4L USM; Canon EOS T3 Rebel com objetiva 18-55mm; Nikon
D810 com objetiva micro Nikkor 60 mm; Canon G15; Sony NEX F3 com objetiva 18-55mm;

Nikon D60 (preparada para fotografia de Infravermelho) com objetiva Nikkor 60mm.

% Disponivel em <http://www.faed.udesc.br/arquivos/id_submenu/891/introducao_a_fotogrametria.pdf> Acesso
em 01/05/2018.



http://www.faed.udesc.br/arquivos/id_submenu/891/introducao_a_fotogrametria.pdf
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Filtros especiais Kodak 2E (Ultravioleta) e 87 (Infravermelho); suporte Cokin para filtro, com

anéis.
Telefones celulares com qualidade fotogréfica: Asus Zenfone 3 Zoom; iPhone;
Tripés para fotografia, tripés de iluminacdo, suportes e adaptadores para cartelas

Iluminagdo: Flashes eletronico Nikon SB-910; sombrinhas difusoras/refletoras; calhas de
iluminagdo com lampadas fluorescentes ultravioletas; refletor de LED Infravermelho; refletor
de lampada analitica de luz ultravioleta (LACICOR), Nobreak (fonte de energia elétrica);
lanternas; extensdes elétricas e adaptadores.

Cartelas de referéncia cromatica: Gretag-Macbeth® Colorchecker Classic da X-Rite com 24
amostras de cor, Colorchecker Passport Photo da X-Rite, também com 24 amostras e cartela
Qp-CARD 101 com trés amostras de cinza. Papel Colorplus cinza para referéncia de Balango
de Branco Personalizado.

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

Obs.: A lista completa dos materiais e equipamentos pode ser vista no Anexo 5 em ANEXOS.
Estratégia Metodologica

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 equipe, prioritariamente devido a fase
da lua minguante (nascente as 00:41min do dia 09/05/2018 — dados de GPS) e condicGes
meteorologicas favoraveis (ndo previsdo de chuva). A questdo da ndo-presenca de lua
impactava diretamente sobre as atividades noturnas (exames e Fotografia utilizando fonte de
Ultravioleta), com necessidade de auséncia de luz natural incidente (além da minima
proporcionada pelas estrelas) sobre o local. A equipe de campo foi formada pelos Professores
da Escola de Belas Artes da UFMG, Alexandre Ledo e Luiz Souza e pelos alunos do Curso de
Conservacao-Restauracdo de Bens Culturais Mdveis, Alexandre Costa (autor desse TCC) e
Adriano Bueno. A saida se deu a partir das 8:00 horas da manha da EBA/UFMG, com o
carregamento do veiculo (particular do Prof. Alexandre Ledo), deslocamento até Lagoa Santa

para a integracdo do Prof. Luiz Souza a equipe, continuando até a Lapa da Sucupira, na Serra
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do Cip6, municipio de Santana do Riacho, regido central de Minas Gerais, sendo o percurso
percorrido: Belo Horizonte até a Serra do Cip6 pela MG-010 — 90 km aproximados;
entroncamento MG-010/LMG-816 até a estrada vicinal de acesso a Lapa da Sucupira pela
LMG-816 em direcdo a Santana do Riacho — cerca de 9 km,; estrada vicinal de terra — cerca de
3 km; trajeto a pé por trilha — cerca de 900m, totalizando 102 km aproximados de
deslocamento em veiculo (percurso de ida). Vide Figuras 9 e 10, logo abaixo.

Figura 9 — Saida da EBA Figura 10 — Inicio do trajeto a pé até a Lapa

oI <
Fonte: Foto de Claudio Nadalin, 201

Recomendou-se 0 uso de roupas confortaveis, agasalhos, equipamento de protecdo pessoal,
primeiros socorros, adequados a atividade de campo que implicava em trekking, bem como
lanche e &gua necessarios a passar o dia e parte da noite. Os procedimentos de geracao das
imagens estenderam-se até cerca de 20:40 horas, 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 pareddo (possivelmente
centenas, algumas sobrepostas em diferentes cronologias, muitas em local de dificil acesso),
aléem do tempo disponivel para realizar a atividade e a complexidade dos procedimentos, foi
necessario fazer um recorte elegendo alguns dos multiplos painéis como estratégia
metodologica para a geracdo das imagens. Os critérios de escolha foram no sentido de
otimizar e dar celeridade ao processo aliando as diversas técnicas num mesmo painel,
enquanto outros foram abordados com quantidade menor de procedimentos, considerando
para isso 0Ss mais representativos dentro da estilistica ali existente. No item 2.3

Procedimentos, pormenorizamos essas questoes.
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2.3 Procedimentos

2.3.1 Geracao das imagens

Fotografia sob Luz Visivel
Plano Geral

Sequéncia de imagens com o objetivo de montar uma imagem panoramica do pareddo em
software especifico, no caso o PTgui. H& que se ressaltar que a face pintada do pareddo tem
uma orientacdo em angulo obtuso e uma diferenca de nivel ascendente, na relacdo espacial
entre o inicio e o fim dessa face. Desse modo para atingir o objetivo proposto da imagem
panoramica tornou-se necessario realiza-la em duas etapas. Para tanto realizou-se uma
primeira sequéncia de imagens cobrindo o primeiro nivel e depois uma segunda sequéncia
relativa ao nivel seguinte. Além disso foi realizada também outra sequéncia de imagens

utilizando equipamento fotografico em modo panorama com fins de registro.

Equipamento fotogréfico - cAmera DSLR* Canon EOS7D (18 mpx) com objetiva Canon EF
24-70mm f/4LIS na distancia focal 24mm. Como o sensor da camera é APS-C, tem um fator
de corte — crop de 1,6 em relacdo ao formato 35mm, a distancia focal 24mmequivale a
38,4mm.No total foram realizadas 54 imagens para abranger toda a area de interesse, sendo

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

Configuracao de camera: Modo M (manual); 1SO 250; abertura f/5.6; velocidade do obturador
— 1/80 seg; formato de arquivo em RAW + JPEG na maior resolucdo da camera (a qualidade
em JPEG foi opcional para facilitar a visualizacdo em computador — o formato RAW s6 é
visualizado com softwares compativeis). O balango de branco (White Balance — WB) foi
selecionado no modo personalizado. Tal procedimento otimiza o pos-processamento das
imagens em computador, pois 0s ajustes se tornam mais precisos. O WB personalizado é
configurado de acordo com a iluminacéo incidente no local mediante uma prévia imagem de
um cartdo cinza do qual se conhece os valores de RGB do mesmo (papel Colorplus no
presente caso, de valores de RGB = 163). Numa foto posterior do mesmo cartdo cinza

confere-se o0 histograma, observando se os valores de RGB estdo alinhados, numa posi¢do

% 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. 1sso se da com o uso de um espelho na frente do sensor e um pentaprisma. O espelho reflete a
imagem da lente para o visor. Quando o botdo do obturador é pressionado, o espelho sai da frente e o obturador
se abre, expondo o sensor de imagem a luz. Assim a imagem registrada é a mesma que foi visualizada. Fonte:
NATIONAL GEOGRAPHIC — GUIA COMPLETO DE FOTOGRAFIA. S&o Paulo: Editora Abril, 2008. 400p.
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entre o meio do grafico e o final, para o lado direito. Vide Figuras 11 e 12 da configuracdo de

camera e exemplo de um balanco de branco personalizado.

Figura 11— Configuragdo da camera para a panoramica Figura 12 — Histograma de WB personalizado
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Fonte: Foto de Alexandre Costa,. 2018

Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

Tal configuragdo permitiu uma geragdo de imagens com a cdmera 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 necessarias para montar a
panoramica, ndo utilizou-se do tripé, pois 0 mesmo demandaria ajustes individuais a cada uma
das fotografias). Foi gerada uma imagem inicial com a Cartela Colorchecker Classic para
referéncia no pos-processamento e as demais logo em sequéncia. Exemplos nas Figuras 13 e
14.

Figura 13 — Imagem com cartela de cores Figura 14 — Imagem inicial para a panordmica

P .' ".." . 'h\:..' o . P
Fonte: Foto de Alexandre Ledo, 2018

e

Fonte: Fbtb de Alexandre Lo, 18

Com fins de comparacdo com a imagem panoramica foram geradas 6 imagens com uma
camera DSRL Canon EOS 6D (20 mpx; Full-frame — sensor de 35mm) com objetiva EF 17-

40mm f/4LUSM na distancia focal 19mm (real), em posicao grande angular.
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Configuracdo de camera: 1SO 400; abertura f/6.3; velocidade do obturador — 1/80 seg; WB
personalizado; qualidade de imagem JPEG Large, maxima resolucéo.

Figura 15 — Imagem em grande angular do pareddo

Detalhes

Na abordagem metodoldgica foram selecionados inicialmente trés conjuntos de pinturas que
foram por nos “denominados” temporariamente painéis com fins de identificacdo e estudo.
Além disso selecionamos outros locais para analise e escolha de qual técnica fotogréfica a
implementar, de acordo com suas caracteristicas e/ou peculiaridades como veremos logo a

sequir.

O primeiro painel, um dos mais representativos e emblematicos da Lapa da Sucupira diga-se
de passagem, no extremo esquerdo do pareddo (estando o observador de frente a0 mesmo),
apresenta como representacdo principal a imagem de duas figuras antropomorfas, sendo a
figura mais a esquerda em posi¢do horizontal e a outra em posigdo vertical. Ambas possuem
as pernas e os bragos abertos, a figura horizontal com os dois bragos voltados para cima da
cabeca e a figura vertical com o brago esquerdo para cima estando o brago direito voltado

para baixo. Apresentam intensa coloracdo vermelha caracteristica de minério de ferro, com o
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corpo totalmente preenchido, sem outros detalhes, desenhos ou cores. Logo acima das figuras
notam-se uma série de manchas amorfas também de coloracdo vermelha e ao lado da figura
vertical, no lado direito do painel, uma série de tracos de coloracdo preta, aparentando marcas
de dedos. Segundo Prous (1992, 2007) seria uma representacdo caracteristica da Tradigdo
Agreste e sua cronologia teria possibilidades de situar-se na faixa dos 2000-3000 BP. Devido
ao acima exposto denominamos esse primeiro painel Antropomorfo I, com visualizacdo nas
Figuras 16 e 17.

Figura 16 — Localizagéo do painel Antropomorfol no paredéo

44?”; e : - -
Fonte: Foto de Alexandre Ledo, 2018
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Figura 17 — Painel de pintura rupestre Antropomorfo |

Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

O segundo painel selecionado ja é bem mais complexo. Situado na porcéo do paredao logo a
direita do que descrevemos anteriormente, consiste em dezenas de representacfes, algumas
superpostas, nas cores vermelha (mais numerosa), amarela e preta. Os motivos sdo diversos
em tamanho e tipologia, contendo figuras antropomorfas, zoomorfas, geométricas (tracos,
pontos, bastonetes, circulos, formas asteriformes, estreliformes, digitais, etc.) e manchas
amorfas. A figura que mais se destaca também é antropomorfa, situada na parte central do
painel, estando em posicdo vertical, com o braco direito voltado para cima, o esquerdo meio
que para o lado (este braco ndo é muito visivel, como também a porc¢éo inferior da perna e
pés), sendo que ao lado direito da cabeca (relativo ao observador) e um pouco mais acima
percebe-se, ainda que bastante apagado uma forma circular em amarelo (totalmente
preenchida) se destacando das manchas também amarelas que perpassam por todo o painel.
Na continuacdo da reta formada pelo braco direito da figura em posicdo um pouco acima,
notam-se uma série de tracos de cor preta e em sequéncia uma forma também preta
aparentando dois asteriscos ou estrelas superpostos. Selecionamos entdo essa figura central e
o0 entorno logo adjacente, em virtude da multiplicidade de cores e representacfes superpostas,
como 0 segundo objeto de analise dessa nossa proposta de estudo. Suas caracteristicas a
remetem também & Tradicdo Agreste (PROUS, 1992, 2006), cronologia relativa e a

denominamos Antropomorfo Il, conforme visualizado nas Figuras 18 e 19.
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Figura 18 — Localizacéo do painel Antropomorfo Il no paredéo
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Fonte: Foto de Alexandre Ledo, 2018

Figura 19 — Painel de pintura rupestre Antropomorfo Il

e

Fnte:oto Alexandre Csta, 2618

O terceiro painel selecionado esta situado no extremo direito do pareddao em local mais
elevado, com acesso limitado, tratando-se de uma figura zoomorfa representando o que parece

ser um cervideo, em monocromia de cor vermelha, a coloracdo ja bastante patinada e
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visualizagdo bastante dificil. O corpo do cervideo é preenchido por tracos e pontos alongados.
Em posicdo posterior e um pouco acima, como também na altura das costas dessa figura,
percebem-se alguns grafismos verticais assemelhando-se a uma espécie de grade. E um pouco
abaixo, na parte posterior esquerda (ponto de vista do observador) proximo as patas traseiras,
notam-se uma série de tracos também de coloragdo vermelha assemelhando-se a marcas de
dedos e/ou digitais, tendo também abaixo do corpo uma série de grafismos, sendo um deles
semelhante a uma roda. Em sentido oposto, a frente da cabeca do animal, temos uma grande
area de desplacamento do suporte, com escorrimento de carbonato de calcio. A representacao
do cervideo sugere uma possivel classificacdo estilistica na Tradicdo Planalto (PROUS,
1992, 2006), de cronologia considerada a mais antiga do centro mineiro, estando
possivelmente situada por volta de 7000 BP ou mais além. Esse painel foi denominado por
nés Zoomorfo I. Conforme visualizado nas Figuras 20 e 21.

Figura 20 — Localiza¢do do painel Zoomorfo | no pareddo
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Figura 21— Painel de pintura rupestre Zoomorfo |
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de Alexandre Ledo, 20
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ante: Foto

Nesses trés painéis foram implementadas véarias das técnicas elencadas para esse estudo

conforme descreveremos a seguir, por ordem de apresentacéo.
Antropomorfo |
Fotografia sob Luz Visivel

Configuracdo de camera — Canon EOS 7D, objetiva EF 24-70mm na posi¢cdo 55mm; modo
Manual; 1SO 100; abertura f/4.5; velocidade 1/20 seg; Balango de Branco personalizado,
modo de medi¢do matricial (avalia a fotometria em toda a cena). Camera sobre tripé, alinhada
(sensor) em paralelo ao pareddo, eixo da lente perpendicular a superficie do mesmo,
enquadramento do painel, ja configurado como detalhe (somente area de interesse). O tripé foi
deixado posicionado no local, trocando-se somente a camera para Fotografia de
Infravermelho (Nikon D60 IR) e depois posicionando novamente a cadmera Canon EOS 7D

para a Fotografia Fluorescéncia de Ultravioleta.
Fonte de iluminacgdo: luz ambiente

Geracdo de trés imagens: com cartela de cores, com escala dimensional e somente a pintura,

conforme Figuras 22 e 23



52

Figura 22 — Imagem do Antropomorfo | com cartela de cores Figura 23 — Imagem do Antropomorfo | com escala
— luz visivel dimensional — luz visivel

Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

A imagem do painel Antropomorfo I, sem cartela de cores ou escala pode ser vista na Figura
17, mais acima no texto, na pagina 44.

Fotografia sob Luz Rasante

Configuracdo de camera — Canon EOS 7D, objetiva EF 24-70mm na posi¢cdo 55mm; modo
Manual; I1SO 100; abertura f/5.6; velocidade 1/125 seg; Balanco de Branco para flash, modo
de medicdo matricial (avalia a fotometria em toda a cena). Camera na mao.

Fonte de lluminacao: flash eletrdnico.

Geracdo de 2 imagens: luz rasante de topo e luz rasante a direita. Vide Figuras 24 e 25

Figura 24 — Imagem do Antropomorfo | sob luz rasante de  Figura 25 — Imagem do Antropomorfo | sob luz rasante a
topo esquerda

£

LN o , J
Fonte: Foto de Alexandre Costa e Alexandre

Fonte: Foto de Alexandre Costa e Alexnde Le 2018
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Fotografia de Radiacéo Infravermelha Refletida — Fotografia IR

Configuracdo de cdmera — Nikon D60 IR, adaptada para Fotografia de Infravermelho,
objetiva 60 mm, foco manual; modo Manual; 1SO 100; abertura f/11; velocidade 1/3 seg;
Balanco de Branco luz incandescente (radiagcdo infravermelha), modo de medigdo matricial
(avalia a fotometria em toda a cena). Camera sobre tripé.

Fonte de radiacio: ambiente® e refletor de LED infravermelho ligado no nobreak

Geracdo de 2 imagens: uma com a radiacdo infravermelha do ambiente e outra com o refletor
de LED infravermelho. Nessa técnica tem de se fazer um ajuste fino no foco manual, visto

que o objetivo € identificar detalhes subjacentes do objeto. Vide figuras 26 e 27.

Figura 26 — Imagem IR - Antropomorfo | — radiagdo Figura 27 — Imagem IR - Antropomorfo | — radiagdo
infravermelha do ambiente infravermelha de refletor de LED IR

Fonte: Foto de Alexandre Costa e Alexandre Ledo, 2018 Fonte: Foto de Alexandre Costa e Alexandre Léo, 2018

Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta

Configuracdo de camera — Canon EOS 7D, objetiva EF 24-70mm na posi¢cdo 55mm; modo
Manual; 1SO 640; abertura /5.6; velocidade 20seg; Balango de Branco 10.000K, modo de

medicdo matricial (avalia a fotometria em toda a cena). Camera sobre tripé.

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

nobreak.

Geracdo de 1 imagem. Na ocasido a luz fluorescente revelou um escorpido préximo ao painel.

Vide Figuras 28 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 ambiente, isto é, se haveriam resultados utilizando-se essa técnica sem uma fonte de radiacao
infravermelha (IAmpadas haldgenas ou refletores de LED infravermelho. Ver Anexo 6 em ANEXOS.
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Figura 28 — Imagem do Antropomorfo | sob luz ultravioleta Figura 29 — Imagem de escorpido proximo ao painel
Zoomorfo |

5 .

Fonte: Fto de Alexand Cost e Alexandre Ledo, 2018 Fonte: Foto de Alexandre Costa e Alexandre Ledo, 2018

RTI

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

Configuracdo de camera — Nikon D810 (full-frame), objetiva Nikkor 60mm, modo Manual;
ISO 400; abertura /6.3; velocidade 1/125 seg; Balango de Branco personalizado; modo de
medicdo matricial; cAmera sobre tripé.

Fonte de iluminacdo: flash eletrénico Nikon SB-910. Vide Figuras 30 e 31.

Figura 30 — Imagem do Antropomorfo |, geragdo de RTI Figura 31 — Imagem do Antropomorfo I, geragdo de RTI

Fonte: Foto de Adriano Buno, 2018 Fonte: Foto de Adriano Bueno, 2018
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Antropomorfo 11
Fotografia sob Luz Visivel

Nesse painel foram realizados 2 enquadramentos de camera: um mais aberto abrangendo a

figura central e um mais fechado, priorizando detalhes selecionados do painel.

Configuracdo de camera 1 — Canon EOS 7D, objetiva EF 24-70mm na posi¢cdo 55mm; modo
Manual; 1SO 100; abertura /5.6; velocidade 1/20 seg; Balanco de Branco personalizado,
modo de medicdo matricial. Camera sobre tripé, alinhada (sensor), em paralelo ao paredao

eixo da lente perpendicular a superficie do mesmo.

Geracdo de 2 imagens: com cartela de cores e sem cartela de cores (a escala dimensional sera
inserida virtualmente, no processamento final das imagens, devido a dificuldades de
posicionamento durante a geracdo das imagens). Vide Figuras 32 e 33.

Figura 32 — Imagem do Antropomorfo I, com cartela de Figura 33 — Imagem do Antropomorfo Il sem cartela de cores
cores — primeira posicdo da camera — luz visivel — primeira posigao da camera — luz visivel

g o = o -

- A N - PR
Foto de Alexandre Costa e Alexandre Ledo, 2018

e A

Fonte

Configuracdo de camera 2 — detalhes — Canon EOS 7D, objetiva EF 24-70mm na posicao
53mm; modo Manual; 1SO 100; abertura /5.0; velocidade 1/15 seg; Balango de Branco
personalizado, modo de medicdo matricial. Camera sobre tripé (nesse caso aproximou-se 0

tripé do paredao)

Geracdo de 2 imagens: com cartela de cores e sem cartela de cores, conforme Figuras 34 e 35.
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Figura 34 — Imagem do Antropomorfo Il com cartela de Figura 35— Imagem do Antropomorfo Il sem cartela de cores
cores — segunda posi¢do da camera — luz visivel — segunda posicdo da camera — luz visivel
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dre Ledo, 2018

Fotografia de Radiacéo Infravermelha Refletida — Fotografia IR

Nesse caso também foram feitos também dois enquadramentos: um mais aberto, da figura
central e outro mais fechado de detalhes selecionados, mantendo-se a configuracdo de camera
e aproximando-se o tripé.

Configuracdo de camera — Nikon D60 IR, adaptada para Fotografia de Infravermelho,
objetiva 60 mm, foco manual; modo Manual; 1SO 100; abertura f/11; velocidade 1/3 seg;

Balango de Branco luz incandescente, modo de medicdo matricial. Camera sobre tripé.

Geracdo de 2 imagens em cada enquadramento, com radiacdo IR ambiente e com refletor de
LED infravermelho ligado no nobreak. Vide Figuras 36 a 39.

Figura 36 — Imagem IR - Antropomorfo Il - primeira posi¢do  Figura 37 — Imagem IR - Antropomorfo Il — primeira posigdo
da cAmera — radiacéo IR ambiente da cAmera — radiacéo IR de refletor de LED

g - g - -

Fonte: Foto de Alexandre Costa e Alexandre Ledo, 2018 onte: Foto de Alexandre Costa e Alexandre Leé, 2018
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Figura 38 — Imagem IR - Antropomorfo Il — segunda posicdo  Figura 39 — Imagem IR -Antropomorfo Il — segunda posi¢éo
da cAmera — radiacéo IR ambiente da camera — radiacéo IR de refletor de LED

Fonte: Foto de Alexandre Costa e Alexandre Ledo, 2018

Fonte: Foto de Alexandre Costa e Alexandre Ledo, 2018

Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta

Configuracdo de camera — Canon EOS 7D, objetiva EF 24-70mm na posi¢cdo 57mm; modo
Manual; 1ISO 1250; abertura f/4.5; velocidade 25seg; Balanco de Branco 10.000K; modo de
medicdo matricial. Camera sobre tripé.

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

Geracdo de 1 imagem, relativa ao segundo enquadramento, de detalhes. Vide Figura 40.

Figura 40 — Imagem de antropomorfo 11 sob luz ultravioleta - segundo posicionamento da cAmera

Foto de Alexandre Costa e Alexandre Ledo, 2018
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Zoomorfo |
Fotografia sob Luz Visivel

Configuracdo de cAmera — Canon EOS 7D, objetiva EF-S 18-135mm IS na posi¢do 41 mm;
modo Manual; 1SO 400; abertura f/6.3; velocidade 1/100 seg; Balango de Branco
personalizado, modo de medi¢do matricial. Camera na méo.

Geracdo de 2 imagens: com cartela de cores e sem cartela de cores (a escala dimensional sera
inserida virtualmente).Vide Figuras 41 e 42.

Figura 41 — Imagem do Zoomorfo | com cartela de cores — Figura 42 — Imagem do Zoomorfo | sem cartela de cores —
luz visivel luz visivel

Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018 Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

Fotografia de Radiacéo Infravermelha Refletida — 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
gerada uma segunda imagem com velocidade 1/2 seg); Balango de Branco luz incandescente,

modo de medic¢do matricial. Camera sobre tripe.

Geracdo de 2 imagens: com radiacdo IR ambiente e com refletor de LED infravermelho

ligado no nobreak, com diferentes exposicGes. Vide Figuras 43 e 44.
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Figura 43 — Imagem IR - Zoomorfo |- radiagdo IR do Figura 44 — Imagem IR - Zoomorfo | - radiagdo IR do
ambiente refletor de LED

Fonte: Foto de Alexandre Ledo, 2018 Fonte: Foto de Alexandre Ledo, 2018

Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta

Configuracdo de camera — Canon EOS 7D, objetiva EF 24-70mm na posi¢do 42mm; modo
Manual; 1ISO 1000; abertura f/5.6; velocidade 20seg; Balanco de Branco 10.000K; modo de
medicdo matricial. Camera sobre tripé. (Devido a ndo obtencdo de informacdes relevantes na
primeira imagem, gerou-se uma segunda imagem com enquadramento ampliado e maior
exposicao, abrangendo a area de escorrimento do carbonato de célcio — objetiva na posicao
24mm; f/5.6; velocidade 25 seg, mantendo-se as demais configuracdes)

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

nobreak.

Geracdo de 2 imagens com enquadramentos e exposicao diferentes. Vide Figuras 45 e 46.

Figura 45 — Imagem do Zoomorfo | sob luz ultravioleta Figura 46 — Imagem do Zoomorfo | sob luz ultravioleta —
visdo ampliada do local

Fonte: Fotode Alexandre eéo, 2018 Fonte: Foto de Alexandre Ledo, 2018
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Logo apos a realizagdo das imagens desse local com iluminacédo de luz ultravioleta, foi gerada
também uma imagem sob iluminacéo de lanterna de LED, ou seja Fotografia sob Luz Visivel,
mantendo 0 mesmo enquadramento conforme visto na Figura 46, que apresentou um
resultado bastante interessante, com as seguintes configuragoes:

Configuracdo de camera — Canon EOS 7D, objetiva EF 24-70mm na posi¢do 24mm; modo
Manual; 1SO 400; abertura /5.6; velocidade 2,5seg; Balan¢o de Branco personalizado; modo
de medicdo matricial. Camera sobre tripé.

Fonte de iluminacdo: lanterna de LED.

Figura 47 — imagem do Zoomorfo I, Luz Visivel de lanterna  Figura 48 — imagem do Zoomorfo I, Luz Visivel de lanterna
de LED de LED, pintura em destaque

Fonte: Foto de Alexandre Ledo, 2018 Fonte: Foto de Alexandre Ledo, 2018

RTI

Configuracdo de camera — Nikon D810 (full-frame), objetiva Nikkor 60mm, modo Manual;
ISO 80; abertura f/16; velocidade 1/125 seg; Balanco de Branco personalizado; modo de
medicdo matricial; camera sobre tripé. Fonte de iluminagdo: flash eletronico Nikon SB-910.
Vide Figuras 49 e 50.
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Figura 49 — Imagem do Zoomorfo | — RTI Figura 50 — Imagem do Zoomorfo | — RTI

FI o

Fonte: Foto de Adriano Bueno, 2018 Fonte: Foto de Adriano Bueno, 2018

Outras técnicas fotograficas aplicadas
Macrofotografia sob luz rasante

Essa técnica foi aplicada em um local logo abaixo do painel Zoomorfo | numa representacdo
que se assemelha a uma elipse, na qual aparece uma marca de raspagem apresentando perda
de suporte. Foi utilizada fotografia sob luz rasante, (iluminacdo por flash eletrénico) com a
camera na mao, em posi¢cdo bem proxima da superficie do pareddo.

Configuracdo de camera — Canon EOS 7D, objetiva EF 24-70mm na posi¢cdo 70mm; modo
Manual; ISO 400; abertura f/4.5; velocidade 25seg; Balanco de Branco flash; modo de
medicdo matricial.

Geracdo de duas imagens com diferentes posic¢des da luz incidente, conforme Figuras 51, 52 e
53.
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Figura 51 — Local onde esta a representagdo alvo de macrofotografia

Fonte: Foto de Alexandre Ledo, 2018

Figura 52 — Imagem da representacdo em forma de elipse — Figura 53 — Imagem em macrofotografia sob luz rasante a
luz visivel de flash eletronico direita
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Fonte: Fto de Alexndre Costa e Alexndre edo, 2618

¥ 3 NS S M V3
Fonte: Foto de Alexandre Costa e Alexandre Ledo, 2018

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 area situada aproximadamente na porgéo central do pareddo, onde o
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 tridimensional de uma
superficie muito regular, sem maiores diferengas de nivel. A area escolhida tem cerca de 6
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metros de frente, e uma certa declividade. Abrange ao que parece dois diferentes tipos de
representacOes, ndo abordados nas técnicas fotogréaficas anteriores sendo o conjunto mais a
esquerda uma série de grafismos aparentemente geométricos (tracos, pontos, formas em
grades) na cor vermelha caracteristica ja relatada, pretas e algumas manchas irregulares
também na cor preta. O conjunto mais a direita apresenta figuras que aparentam aves, pegadas
de aves e também que poderiam se assemelhar a formas antropomorfas de bragos abertos,
além de zoomorfas, de diversos tamanhos. HaA muitas sobreposicdes de pinturas e também
ocorréncia de desplacamentos ou descamacdes da superficie pétrea em alguns pontos, tendo
termoclastia*’ como causa provavel. As cores predominantes continuam sendo os tons de
vermelho com ocorréncia menor de figuragdes na cor preta. A Figura 54 apresenta o local e a
Figura 55 apresenta os limites da area fotografada para essa técnica.

Configuracdo de camera — Sony NEX F3; objetiva Sony SEL 18-55mm na posi¢do 18mm;
ISO 800; abertura f/5.6; velocidade do obturador 1/80 seg; Balanco de Branco personalizado;

modo de medicdo matricial.
Fonte de iluminag&o: luz ambiente
Uso de alvos (targets) gerados no proprio software AgisoftPhotoscan Pro, para fotogrametria.

Geracdo de 162 imagens para construcdo do modelo 3D do local fotografado. Foi gerada uma
primeira imagem com cartela de cores para o pds-processamento das imagens a serem

utilizadas nessa técnica.

processo de fraturamento ou guebramento na forma placas superficiais de alguns centimetros a decimetro de
espessura em afloramentos de rochas cristalinas e compactas em consequéncia de variagdes térmicas na
superficie da rocha fresca ao ser exposta, alternadamente, as altas temperaturas da insolacdo de dia e as baixas
temperaturas noturnas. O aquecimento superficial forte, devido a insolagdo que propicia a dilatacdo dos minerais,
sucedido, dia apés dia, pelo forte resfriamento noturno, que propicia a contragdo dos minerais anteriormente
expandidos, leva & ruptura da rocha em ‘"lascas" superficiais cuja profundidade (nivel
de stress maximo) depende, basicamente, do tipo de rocha (com suas propriedades termocondutoras) e das
variacBes térmicas climéaticas. Este processo é bem caracteristico em climas &ridos e semi-aridos, onde as
variagdes térmicas diurnas e noturnas s80 muito contrastantes.
J& em climas mais imidos, a entrada de orvalho noturno e de chuva nas fraturas termoclésticas e outras permite a
instalacdo de musgo e liquens que atacam a rocha e potencializam o0s processos de intemperismo e eroséo.
Grandes monolitos, as vezes com morfologia tipo paes de aglicar, mostram claramente essas fraturas superficiais.

Disponivel em <http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/termoclastia.htm>Acesso em 07/06/2018.
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Figura 54 — Local selecionado para fotogrametria

018

o

exanrosta, 2

Fonte: Foto de Al

Figura 55 — Limites da area fotografada para fotogrametria, com os alvos posicionados

Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

2.3.2 Processamento das imagens

No processamento das imagens a metodologia adotada foi considerar as formas de tratamento
de acordo com a técnica fotografica utilizada, de certa forma ja padronizadas pelo ILAB, com
larga expertise e experiéncia no campo de Documentacdo Cientifica por Imagem de Bens

Culturais. Desse modo detalhamos os procedimentos conforme veremos a seguir.
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Fotografia sob Luz Visivel
Plano Geral e Detalhes

Nessa técnica fotografica o processamento de imagens consiste numa série de ajustes bastante
especificos, com o fim de melhorar a qualidade da imagem, aproximando-a da real
visualidade do objeto fotografado. Segundo Ledo&Almada trata-se de
[...] correcdo de possiveis perdas ocorridas decorrentes do processo de
producdo das imagens, seja através de uma distorcdo do processo de
iluminagdo, seja pela perda natural de nitidez causada pelo equipamento
fotografico, ou até mesmo por alguns erros na configuracdo deste

equipamento e de definicdo dos parametros para a producao das imagens.
(LEAO, ALMADA, 2013, p.317).

Esse procedimento utiliza-se de softwares de processamento de imagens e cartelas de
referéncia cromatica utilizadas com esse fim no momento da geracdo das imagens, conforme
ja nos referimos anteriormente. Os softwares utilizados foram Adobe® Photoshop®, na
versdo CS6 juntamente com os plug-ins (aplicativos) Adobe® Bridge CS6 e Adobe® Camera
Raw (ACR). Esses softwares trabalham em conjunto : o Bridge é utilizado para visualizagéo e
selecdo das imagens a serem processadas; o ACR é utilizado na primeira etapa do
processamento, tais como ajuste do Balanco de Branco (White Balance — WB) e correcédo de
exposicdo entre outros e o Photoshop para finalizacdo dos ajustes (nitidez, recortes, insercao
de escala dimensional, etc.) e salvamento da imagem processada. Nos referiremos mais
detalhadamente acerca desses procedimentos. As cartelas de referéncia utilizadas foram
Gretag-Macbeth®Colorchecker® Classic da X-Rite, de 24 amostras de cores, tendo inclusa
uma escala de cinzas; Colorchecker® Passport da X-Rite, também com 24 amostras de cores,

uma versdo de bolso da cartela Classic e a cartela Qp-Card 101, com trés amostras de cinza.
Selecionando a imagem no Bridge

ApOls descarregar as imagens geradas no computador, abre-se o Bridge, selecionando as
imagens em formato de arquivo RAW (CR2, tipo de arquivo RAW proprietario da Canon),
sendo a primeira imagem aquela com cartela de cores para servir de referéncia nos ajustes e as
outras, as imagens gravadas com aquela mesma configuracdo de camera, iluminacdo e
momento da imagem da cartela. Como exemplo apresentamos as telas de processamento das
imagens geradas do painel de pintura rupestre Antropomorfo | pois nesse painel foram

implementadas a maioria das técnicas utilizadas nesse estudo. Vide Figura 56.
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Figura 56 — Tela do Bridge com as imagens geradas do painel Antropomorfo | - luz visivel selecionadas

B 2 homens p_trat S
File Edit View Stacks Label Tools Window Help
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_MG_3692.CR2

a o Bme
Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

Déa-se um Enter e as imagens sao abertas no ACR. No ACR fazemos o ajuste do Balanco de
Branco (White Balance — WB) que € o ajuste da temperatura de cor e a corre¢do da exposicdo
(luminosidade) da imagem, usando como referéncia dados da cartela de cor inserida em uma
das imagens. Os ajustes sdo feitos na imagem que contém a cartela e depois sincronizados nas
outras imagens relacionadas. No caso do painel foram geradas trés imagens: uma com a
cartela de cores, uma com escala dimensional e outra sem escala ou cartela, tdo somente a

pintura em si.
Ajuste do Balanco de Branco - WB

Abertas as trés imagens no ACR, seleciona-se a imagem com cartela ampliando-a para melhor
visualizacdo e, utilizando a ferramenta White Balance Tool (primeiro conta-gotas a esquerda
na Barra de Ferramentas no alto da tela do ACR) clica-se na 3% amostra de cinza (a partir do
branco — pode ser a 4% amostra também) da escala de cinzas da cartela de cores (no caso a
Colorchecker®Passport), ajustando a temperatura de cor. Inicialmente, no momento da
geracdo das imagens estava em 7150 K “*° passando a 7350 K, apds o ajuste. Pode-se
inclusive observar que os valores de RGB (Red, Blue, Green) estdo iguais, sendo os valores

174, conforme podemos ver na Figura 57. Essa pequena diferenca de temperaturas de cor se

“2 A temperatura de cor é mensurada em graus Kelvin (K), diferentemente da escala termométrica de calor
mensurada em graus Centigrados ou Fahrenheit (F)
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deve ao fato de que inicialmente, antes da geracdo das imagens, o WB foi configurado

(personalizado) de acordo com a iluminagéo incidente no local.

Figura 57—tela do ACR com o ajuste do WB
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Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

Ajuste da Exposicéo

Corrigida a temperatura de cor o proximo passo é o ajuste da exposicdo, corrigindo a
luminosidade (fotometria). Com a ferramenta Color Sampler Tool (o segundo conta-gotas)
clica em trés pontos na amostra branca e em trés pontos* na amostra preta (note-se que na
realidade a fileira correspondente contém seis amostras de cinza: cinza claro quase branco,
passando pelos tons médios até o cinza mais escuro, quase preto). Corrige-se o “branco” no
slider (controle deslizante) Exposure até atingir valores préximos de 243 no RGB. Corrige-se
entdo o “preto” no slider Blacks, até atingir valores proximos de 52 no RGB (importante frisar
que o G deve estar 243 na amostra branca e 52 na amostra preta). Havendo dificuldades de se
atingir essa combinacdo de valores branco/243 — preto/52, pode ser feito um ajuste fino no

slider Contrast. Vide Figura 58.

3 Em relagdo a isso, pode-se fazer click em apenas um ponto, sendo que alguns autores (LEAO&ALMADA,
2013) recomendam até trés pontos, a depender do estado de conservagdo da amostra de cor, se tem ou nédo
sujidades, marcas de gordura, etc. E importante frisar que os valores de RGB nos varios pontos devem estar
proximos, dentro de uma média. Caso um ponto apresente valores muito destoantes deve ser descarta
do.
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Figura 58 — Correcéo da exposi¢do no ACR
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Completados esses dois ajustes (Balanco de Branco e Exposi¢do), sincronizam-se as outras
imagens relacionadas, acionando os comandos Select All e Synchronize (Everything se forem
todos os ajustes ou Custom Subset, para ajustes especificos), aplicando-se o0s ajustes da

imagem com cartela as demais imagens. Vide Figura 59.

Figura 59 — Sincronizagao das imagens selecionadas no ACR
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Com todas as imagens que serdo submetidas aos procedimentos subsequentes selecionadas,
aciona-se o0 comando Open Images do ACR, para que possam ser abertas todas de uma vez no
programa Adobe®Photoshop.

Cabe ressaltar que o processamento das imagens RAW no ACR ndo é definitivo, ficando
incorporado a mesma como uma extensdao no arquivo original (.xmp), podendo ser
modificado no ACR ou desfeito a qualquer momento (se excluir essa extensao da imagem, a

mesma volta ao seu estado original).
Abrem-se entdo as imagens para o processamento no Adobe® Photoshop
Ajustes das imagens no Photoshop

No Photoshop séo realizados ajustes finos em relacdo a fotometria (luminosidade), ajustando
os demais valores da escala de cinzas da cartela Colorchecker, através do comando Curves.
Outro ajuste realizado é a recuperacdo de nitidez da imagem através do comando High Pass.
Esses ajustes buscam tdo somente aproximar a imagem fotografada da aparéncia real do
objeto fotografado, ndo configurando manipulagdo da imagem, conforme ja dissemos

anteriormente.
Ajuste de Curves
Estando a imagem com cartela aberta no Photoshop o procedimento é o seguinte:

Inicialmente salva-se a imagem no formato TIFF (esse formato ndo comprime a imagem, ao

contrario do JPEG) em pasta especifica, através do comando File - Save As (formato Tiff).

Amplia-se a imagem para melhor visualizacdo, lembrando que a cartela de cores deve ficar
visivel e duplica-se a camada através do comando Duplicate Layer, renomeando-a (facilita a
identificacdo do Historico no Photoshop), nesse caso renomeamos com 0 nome do ajuste

aplicado (Curves).

Para aplicacdo do ajuste pretendido vamos em Image = Adjustments = Curves, quando

abre-se a tela especifica do ajuste, conforme as Figuras 60 e 61 a seguir.
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Figura 60 — Abrindo o ajuste Curves
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Figura 61 — Aba Curves do Photoshop
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Na aba Curves, clica-se na “mdozinha” e selecionam-se 0s pontos na escala de cinzas da
cartela Colorchecker, que geram correspondéncias na linha diagonal do grafico de histograma
da imagem, lembrando que os valores RGB do “branco” e do preto sdo 243 e 52,

respectivamente. Considerando a nossa tela de trabalho, estando o “preto” a esquerda e o
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“branco” a direita, temos o0s seguintes valores de RGB, sequenciais nas amostras de cinza da
cartela: 52, 85, 121, 161, 200 e 243. Esses séo os valores a constar no campo Output da aba
Curves, ap6s os ajustes na linha diagonal com o0s respectivos pontos correspondentes da
cartela. Por exemplo: na Figura 62, representando a nossa tela de trabalho, o ponto
correspondente a amostra cinza adjacente ao preto na cartela estd com valores de RGB = 95
nos campos Input e Output da aba Curves. Ajusta-se entdo o valor de RGB no Output para 85,
que é o valor correto de RGB para essa amostra.

Figura 62 — Aba de ajustes de Curves com os pontos correspondentes da cartela Colorchecker selecionados
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Esse procedimento é feito nos demais pontos de acordo com os valores de RGB da cartela
Colorchecker e a linha diagonal ficarda como ilustrado na Figura 63, estando os valores dos
pontos ajustados de acordo com a cartela. Salva-se entdo esses ajustes (Save Preset) com uma
denominacdo referencial, pois os mesmo sdo também aplicados as outras imagens
relacionadas (Antropomorfo I, com escala dimensional e sem escala). Nesse caso salvamos o

Preset com nome de Antropomorfo 1A.



Figura 63 — Aba Curves com os ajustes executados na cartela Colorchecker e o comando de salvar selecionado

fle Edit Image Layer Type Select Filter Help

~  Samplesce: |Pantsample

x _MG_369LHf @ 60% (Curves, RGB/8") * x

Curves

Preset: Custom

Save Preset... —
b | st ] o
i Load Preset...

&7

Delete Current Preset

[V] Preview

Output:
85

& o
Input:

95 # A A [show Cipping

4) Curve Display Options

Show Amount of: @ Light (0-255)
© Pigment/Ink %

@E

Show: [¥]Channel Overlays V] Baseline
[¥] Histogram (V] Intersection Line

He ¢« @ © ¢ W

2| @ o B
Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

Aplicamos entdo esses ajustes as demais imagens relacionadas seguindo 0 passo-a-passo na
Imagem RAW: Save As (formato Tiff) =>Duplicate Layer (renomeando Curves)->
Image-Adjustments-Curves - na aba Curves - Default-> Antropomorfo 1A 2 OK, e o
Preset salvo é aplicado a imagem, conforme podemos ver na Figura 64, da imagem

Antropomorfo | com escala dimensional. O mesmo € feito na imagem sem escala ou cartela.

Figura 64 — Aplicando os ajustes Curves salvos as imagens relacionadas
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Ajuste de Nitidez (High Pass)

Feitos os ajustes de fotometria em Curves passamos aos ajustes de nitidez da imagem. Para tal
usamos como exemplo a imagem com a cartela dimensional. Duplicamos novamente a
camada renomeando-a (no caso foi duplicada a camada Curves, que recebeu 0 nome
HighPass). Ampliamos a imagem em 100% para melhor visualizagio dos ajustes e aplicamos
0s comandos segundo 0 passo-a-passo: Filter = Other - High Pass=> OK(atencdo com o
Radius no slider, evitando exageros ou aparecimento de halo, que sdo bordas muito delineadas
— geralmente em torno de 2,0 a 3,0 de valor em Radius se obtém uma melhoria de nitidez,
porém existem casos em que sao necessarios valores menores ou entdo maiores) Visualizacdo
do procedimento na Figura 65.

Figura 65 — Ajuste de nitidez com o filtro High Pass do Photoshop

© D@E@E-o@@EED o
Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

Aplicado o filtro High Pass, sobrepomos a camada com o filtro as demais camadas em
Normal = Overlay. Unimos entdo as camadas, Flatten Image e salvamos no formato TIFF,
terminando o processamento da imagem. Devido a esse formato essa imagem pode ser
considerada uma matriz para eventuais aplicacdes posteriores, que necessitem alta resolucao.
Para uso na internet, recomenda-se salvar um outro arquivo em formato JPEG ( que sofre
compressdo), com 800 pixels no tamanho maior, com resolu¢do 72 dpi. A tela da imagem

finalizada esta na Figura 66.
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Figura 66 — Imagem final do painel Antropomorfo I, com escala dimensional, depois do
processamento no Photoshop

© - D BE@.@@@De
Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

Esse é o procedimento basico para o processamento digital das imagens de Fotografia sob Luz
Visivel*, desde que se tenha uma cartela de referéncia cromatica Colorchecker de 24
amostras. Na geracdo das imagens de Fotografia sob Luz Visivel, juntamente com a cartela
Colorchecker foi utilizada uma Cartela IFRAO, confeccionada no ILAB, seguindo os padrdes
colorimétricos preconizados. Consideracfes a respeito da mesma podem ser verificadas no
Anexo 7em ANEXOS.

Fotografia sob Luz Rasante

As imagens geradas sob Luz Rasante tem como objetivo revelar outros aspectos do objeto em
estudo, eventualmente ndo percebidos sob Luz Direta, sendo que no presente caso ndo foram
realizadas com o uso de cartelas de cor, portanto os ajustes foram feitos em funcdo de maior
ou menor contraste, na Aba Curves do ACR ou entdo do Photoshop. O processamento €
semelhante ao realizado para Fotografia sob Luz Visivel, com a diferenca de que ndo ha uso
da cartela de cores como referéncia e os ajustes sdo feitos em funcdo dos detalhes que se
desejam enfatizar. Assim, continuando com as imagens do painel Antropomorfo I, efetuamos

0 seguinte procedimento. Selecionamos a imagem no formato RAW no Bridge, abrindo-a no

A esse respeito aconselhamos a leitura do TCC de Danielle Luce Cardoso, bacharel em Conservacao-
Restauracdo de Bens Culturais Moveis pela UFMG, intitulado “Documentagdo Fotogrdfica de Bens Culturais

sob Luz Visivel: Um guia Bdsico”, de 2016, bastante elucidativo quanto ao assunto.
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ACR. Com a ferramenta Curves selecionada, os ajustes sdo feitos clicando-se na linha
diagonal no grafico do histograma da imagem e movendo-se a mesma na direcdo desejada,
avaliando o efeito causado, levando-se em conta que Luz Rasante revela detalhes da
topografia da superficie do objeto fotografado. No presente caso procuramos realcar detalhes
da superficie do suporte rochoso do painel Antropomorfo I, em estudo. Uma alternativa valida
é transformar a imagem em preto&branco (Grayscale — escala de cinzas) para aumentar 0s

contrastes. Exemplo do procedimento Curves na Figura 67.

Figura 67 — Imagem do painel Antropomorfo I, Luz Rasante na tela do ACR, com ajuste em Curves
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Figura 68 — Imagem do painel Antropomorfo I, Luz Rasante na tela do ACR, com ajustes em Contrast e
Clarity
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Podem também ser feitos ajustes, opcionalmente, nos sliders Contrast e Clarity, enfatizando
alguma éarea de interesse. Cabe dizer que o importante é efetuar os ajustes minimos que
possibilitem uma correta visualizagdo da imagem de acordo com o0s objetivos pretendidos.
Exemplo na Figura 68 na pagina anterior. E importante frisar que os tanto os ajustes em
Curves quanto nos sliders Contrast e Clarity, sdo efetuados em funcdo da andlise do
histograma, que deve permanecer equilibrado dentro do grafico, sem extrapolacdo dos
extremos do gréfico (Altas luzes-brilho ou sombras)

Apos os ajustes no ACR, abrimos a imagem em formato RAW no Photoshop para ajuste de

nitidez e salvamos em arquivo TIFF conforme j& descrevemos anteriormente.
Fotografia de Radiacéo Infravermelha Refletida — Fotografia IR

Conforme ja dissemos a Fotografia IR tem por objetivo revelar aspectos subjacentes a camada
de pigmento. Considerando que

as radiacOes infravermelhas sdo altamente penetrantes e calcita é
transparente para elas, esbogos e desenhos antigos, cobertos por outras
camadas podem ser vistos em imagens resultantes. Fotografia de IR,
combinada com a imagem latente visivel, pode fornecer algumas
informacBes importantes sobre o tipo de rachaduras, aquelas
originarias da superficie pictorica ou do suporte, presentes em
camadas de pintura, tornando-se uma técnica de grande importancia
para os estudos de diagnéstico. (MAURAN, 2016, p.53, livre traducéo
do autor).

No caso especifico das pinturas rupestres da Lapa da Sucupira, objetivou-se investigar, como
experimento inicial, se era possivel observar com essa técnica 0 que poderia estar abaixo de
algumas sobreposicdes de pinturas, bem como revelar tracos ou desenhos ja muito patinados,
com perda de informacdo sob luz visivel, além de elementos subjacentes. Em relacdo ao
processamento de imagens de Fotografia IR os procedimentos sdo semelhantes aos propostos
para Fotografia sob Luz Rasante e Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta, conforme ja
descrevemos anteriormente. Cabe enfatizar que é necessario transformar a imagem para
preto&branco (Grayscale), aumentando assim, o contraste e a visualizacdo de detalhes, sendo
que os ajustes nos diversos comandos do ACR devem priorizar a recuperacdo dessas
informacGes. Findos os ajustes no ACR, a imagem é aberta no Photoshop, para o0s
procedimentos de finalizagdo. Aqui sdo efetuados ajustes também nos niveis de contraste,

otimizando a visualizagdo. Para tanto a aba selecionada € Image = Adjustments = Levels
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e/ou Curves. Apbés o procedimento, melhoramos a nitidez e salvamos em formato Tiff.
Exemplos do procedimentos no ACR e Photoshop nas Figuras 69 e 70.

Figura 69 — Imagem do Antropomorfo I, Fotografia IR, tela do ACR com ajuste em Curves
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Figura 70 — Imagem do painel Antropomorfo I, Fotografia IR, natela do Photoshop com ajustes em Levels
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Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta

Como o objetivo dessa técnica € observar a fluorescéncia de materiais presentes no objeto em
estudo, os ajustes também devem ser adequados a esse fim, o que permite alteragdes nas
imagens geradas em termos de contraste podendo até em alguns casos a transformacdo em
preto&branco (Grayscale — escala de cinzas) entre outros. Desse modo 0s procedimentos séo
semelhantes aos descritos para o processamento das imagens em formato RAW de Fotografia
sob Luz Rasante no ACR, a saber: ajustes em Curves, nos sliders Contrast e Clarity, podendo
eventualmente efetuar ajustes de Exposigédo e Blacks, nos sliders Exposure e Blacks do ACR,
e transformagdo em preto&branco, caso seja relevante para evidenciar a informacao
pretendida, lembrando sempre como dizemos em Conserva¢do e Restauragdo, “cada caso ¢

um caso”. Exemplo do processamento na Figura 71.

Figura 71 — Imagem do Antropomorfo I, Fluorescéncia UV, tela do ACR com ajuste em Curves
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Ap0s os ajustes no ACR, abre-se a imagem em formato RAW no Photoshop para ajustes finos
de contraste (Aba Image = Adjustments = Levels e/ou Curves), nitidez, salvando-a em
formato TIFF.

Reflectance Transformation Imaging — RTI

O processamento das imagens para essa técnica é feita por um software especifico, o
RTIBuilder. Essa técnica foi executada desde a geracdo das imagens até o processamento das

mesmas, pelo aluno do Curso de Conservacdo-Restauracdo, Adriano Bueno, membro da
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equipe de pesquisadores da visita & Lapa da Sucupira em 08/05/2018, cujo TCC é justamente
sobre a técnica de RTI aplicada a bens culturais sobre varios suportes, no presente caso, as
pinturas rupestres. Ele gentilmente nos cedeu as imagens ja processadas em forma de arquivo
de imagem RTI, possivel de ser visualizado através do software RTIViewer, conforme vemos
na Figura 72. Cabe dizer que esse software permite vérias visualiza¢cdes da imagem, de acordo
com a direcdo da fonte de iluminacéo, através do rotacionamento da esfera pelo operador. A
Figura 72 apresenta a tela de visualiza¢do do RTI.

Figura 72 — Imagem RTI do painel Antropomorfo I, na tela do RTIViewer. Esfera de posicionamento da dire¢do da
fonte de iluminagdo
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Fonte: Foto de Adriano Bueno, 2018

Fotogrametria

Para a construcdo do modelo fotogramétrico em 3D do local selecionado foi utilizado o
software Agisoft PhotoScan Professional. Foram geradas 162 imagens para utilizacdo nessa
técnica, uma inicial com a cartela Colorchecker para referéncia no processamento do formato
RAW no ACR. Todas as imagens foram sincronizadas pela cartela, abertas no Photoshop,
com ajustes de nitidez somente. O salvamento foi em formato JPEG em maxima qualidade,
para utilizacdo no programa de renderizagdo. Esse formato foi necessario porque mesmo em
JPEG, o procedimento exige muito do equipamento computacional, pois 0 programa € muito
“pesado”, exigindo configuracfes de uso profissional em processamento de imagens. Segundo
informacdes uma configuracdo bastante eficaz para fotogrametria com o Agisoft PhotoScan é
um computador de CPU (processador) core i7, 3,3 GHz; placa gréfica de video de 6 GB e 32
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GB de meméria RAM.* Das 162 imagens geradas foram utilizadas 155 imagens para a
construgdo do modelo 3D (uma era a com cartela de cores e as seis restantes foram
descartadas pelo programa devido a menor qualidade para o processo). A Figura 73 apresenta
a tela do Agisoft PhotoScan.

Figura 73 — Imagem da tela do Agisoft PhotoScan, no inicio da construgdo do modelo 3D, 44.151 pontos alinhados
para a formacéo da nuvem
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Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

Em relacdo aos outros paineis estudados, o processamento das imagens foi semelhante de
acordo com a técnica aplicada a cada caso, portanto seria redundante detalha-las, por isso

passemos aos Resultados e Discussdo dos mesmos.
2.4 RESULTADOS

2.4.1 Resultados e Discussédo dos Resultados

Em relacdo aos resultados apresentaremos diretamente as imagens processadas de acordo com
o procedimento, a técnica fotografica utilizada e o local estudado. Cabe dizer que dado o
tempo disponivel, o arcabougo de um projeto de TCC e as dimensbes da Lapa da Sucupira,
com suas centenas de figuragdes rupestres, foi necessario um recorte metodologico nos locais
de estudo e quantidade de imagens processadas. Junto com as imagens apresentamos também

as analises referentes a cada uma delas.

“ Ver PhotoScan Guide Part 3 and a Half: Building a PC. Disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=5_eufG_f2ak> Acesso em 03/01/2018
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Fotografia sob Luz Visivel
Plano Geral

Apresentamos aqui uma visdo panoramica geral da “Lapa da Sucupira” na Figura74

Figura 74 — Vista panoramica do pareddo da Lapa da Sucupira

Eonte: Foto de Ixndre -E:osta, 2018

Essa imagem foi gerada para dar idéia do conjunto do local em que foram selecionados 0s
painéis rupestres para estudo, podendo ser vista em maiores dimensdes no Anexo 8 em
ANEXQS, para melhor visualizacéo.

Detalhes

A seguir apresentamos as imagens processadas das diversas técnicas implementadas em cada
painel de pintura rupestre do sitio arqueoldgico pré-historico Lapa da Sucupira, por nos
denominados durante esse estudo, Antropomorfo I, Antropomorfo Il e Zoomorfo I.
Acreditamos ser a melhor forma de tecer comparagdes e evidenciar os resultados alcancados

em cada um deles.
Painel de pintura rupestre Antropomorfo I

As técnicas de Fotografia sob Luz Visivel e Luz Rasante conjugadas (FIGURA 75 e 76)
permitiram perceber as reais condi¢cdes das pinturas ai presentes, que estdo relativamente
integras, com um nivel de patina que podemos considerar de uma grau médio para alto (partes
do corpo - as pernas da figura em pé estdo ja bastante esmaecidas mas parte do torso, 0s
bracos e a cabega estdo bem aparentes; na figuracdo deitada todo o corpo esta aparente). A

Fotografia sob Luz Rasante também evidenciou os contornos e limites da figuracéo, além de
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colaborar na identificacdo dos pontos em que se notam indicios de colonizacdo
microbiolégica por liquens *, também percebidos na Fotografia sob Luz Visivel.

Figura 75 — Painel Antropomorfo I, Fotografia Luz Visivel

Fonte: Foto de Iexandre Costa, 2018

Figura 76 — Painel Antropomorfo I, Luz Rasante da esquerda

Fonte: Foto de Alexandre Costa e Alxandre Ledo, 2018

“6 Nos referiremos a isso no item 2.4.2 Anélise do Estado de Conservacao, desse TCC
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A imagem de Fotografia de Infravermelho (FIGURAT77), ndo trouxe novos dados acerca
dessas pinturas, porém de maneira analoga a técnica da Luz Visivel, permite uma maior

precisdo na identificacdo dos pontos onde existem col6nias de liquens.

Figura 77 — Painel Antropomorfo |, Fotografia de Infravermelho, fonte de radiacdo de LED
infravermelho

Fonte: Foto de Alexandre Costa e Alexandre Ledo, 2018

A imagem da Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta (FIGURA 78), apesar de que nédo
ocorreu fluorescéncia de materiais, permitiu delimitar claramente os contornos e limites das
figuracdes ali presentes, sendo que partes ja ndo tdo aparentes sob Luz Visivel, devido ao
esmaecimento por patina do tempo, tornaram-se mais visiveis sob esse tipo de iluminacdo,
indicando maiores possibilidades no estudo do aspecto formal dessa pintura, nesse caso
especifico. A imagem pode ser visualizada na proxima pagina. (Ndo quisemos diminuir as

dimensdes da mesma para facilitar a visualizacao).
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Figura 78 — Painel Antropomorfo I, Fluorescéncia de Ultravioleta
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Fonte: Foto de Axandre Cost e Alexandre Leo, 1

Figura 79 — Painel Antropomorfo I, imagem RTI
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Fonte: Foto de Adriano Bueno, 2018

A imagem de RTI (FIGURA 79) caracteristica da técnica, obtida sob Luz Rasante, além dos
resultados j& mencionados (evidenciacdo de limites das pinturas, colnias de liquens, etc.)
contribuiu também para observar a topografia da superficie do paredao no local fotografado.
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Anélise das técnicas em conjunto, Antropomorfo |

Figura 80 - Painel Antropomorfo | - Fotografia Sob Luz Figura 81 — Painel Antropomorfo | — Fotografia de
Visivel Infravermelho — refletor de LED infravermelho

- 6 ’&’%‘{
Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

Fonte: Foto de Alexandre Costa,. 2018

Figura 82 — Painel Antropomorfo | - Fotografia Sob Luz Figura 83 — Painel Antropomorfo | — Fotografia de
Rasante Ultravioleta
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Fonte: Foto de Alexndre ‘Costa, Alexandre , Leéo, 20

Figura 84 — Painel Antropomorfo I, imagem RTI

Fonte: Foto de Alexandre Costa, Alexandre Ledo 2018

Fonte: Foto de Alexandre Costa Alexandre , Ledo, 2018
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Conforme dissemos anteriormente, em relacdo as varias técnicas implementadas nesse painel
rupestre, Zoomorfo I, Todas apresentaram resultados positivos, com as figuragdes rupestres ali
presentes delineadas de modo bastante perceptivel nas imagens correspondentes a cada
técnica. Sob Luz Visivel, ai inclusas a Luz Rasante e o RTI, percebe-se claramente os limites
formais da figuragdo, bem como questdes de ordem microbiolégica ocorrendo no local
(colonizagdo por liquens), além da aparéncia da topografia da superficie rochosa do paredéo.
As imagens de Fotografia IR e Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta também
apresentaram resultados compativeis, sendo que na Fotografia IR as colbnias de liquens
ficaram bastante evidenciadas e na Fotografia UV, além dessa evidenciacdo dos liquens, 0s
contornos e limites formais da figuragdo ficaram bastante nitidos devido ao contraste aplicado

no processamento das imagens, no Ultravioleta.
Painel de pintura rupestre Antropomorfo 11

Nesse painel as técnicas implementadas foram Fotografia sob Luz Visivel, em duas posices
de tripé e enquadramento da camera; Fotografia de Infravermelho, duas posicdes relativas a
técnica anterior e Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta, em uma posicdo e
enquadramento.

Figura 86 — Painel Antropomorfo II, Fotografia sob Luz Visivel, primeira posicdo da camera

e

Fonte: Foto de Alexandr ostlexandre eéo, 2018
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Na Fotografia sob Luz Visivel (FIGURA 86 e 87), o0 que podemos perceber é a real condi¢do
das pinturas ai presentes qual seja: presenca de lacunas (descamacdo por termoclastia),
vestigios de vandalismo sendo que em alguns locais as figuracGes ja estdo muito patinadas,
principalmente as de cor amarela, estando essas com o0s contornos e limites muito imprecisos;
existem sobreposicdes de pinturas e os limites do corpo (principalmente no braco esquerdo)

da figura central ja ndo se percebem muito claramente.

Figura 87 — Painel Antropomorfo Il, Fotografia sob Luz Visivel, segunda posi¢do da
camera

X . X

Fonte: Foto de Alexandre Costa, Alexandre Leo, 2018

Figura 88 — Painel Antropomorfo Il, Fotografia IR, primeira posi¢do da cAmera, fonte de
radiagdo de LED infravermelho

Fonte: Foto de Alexandre Costa e Alexandre Ledo, 2018
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Na Fotografia de Infravermelho (FIGURA 88 e 89), ao contrario do que esperdvamos
(encontrar elementos subjacentes, devido as sobreposi¢fes de pinturas), as figuracbes em
vermelho e amarelo (pigmentos & base de 6xido de ferro), ndo refletiram a radiagdo IR
incidente, portanto ndo puderam ser observadas (podemos dizer que “desapareceram”
completamente), fendmeno que demanda um estudo mais aprofundado para 0 seu

entendimento. Permaneceram observaveis 0s motivos pintados em preto.

Figura 89 — Painel Antropomorfo Il, Fotografia IR, segunda posicdo da camera, fonte
de radiacéo de LED infravermelho

Figura 90 — Painel Antropomorfo I, Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta,
segunda posicao do tripé

Fonte: Foto de Alexandre Costa e Alexandre Ledo, 2018
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Na Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta (FIGURA 90 e 91), ao contrario da técnica
anterior, as figuracdes e os motivos das diversas cores ficaram bastante evidentes (por assim
dizer “saltaram a vista”), com os contornos bem delimitados, inclusive os motivos bastante
esmaecidos na cor amarela, o que nos surpreendeu positivamente, indicando grandes
possibilidades de estudos inerentes a técnica, ressaltando também, nesse local especifico. A
Figura 85 traz uma imagem em preto&branco, realgando os contrastes e o aspecto formal da

pintura.

Figura 91 — Painel Antropomorfo Il, Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta- preto e branco, segunda
posicéo do tripé

Fonte: Foto de Aexandre Costa e Alendre Ledo, 208 ‘

Analise das técnicas em conjunto — Antropomorfo 11

Conforme o0 exposto anteriormente em relacdo a esse painel, obtivemos resultados
significativos em determinadas técnicas e outras ndo. Em relacdo a Fotografia sob Luz
Visivel, nos dois enquadramentos da cdmera as imagens obtidas visaram representar de modo
mais fidedigno possivel a identidade visual das figuracGes ali presentes, quais sejam: aspectos
colorimétricos, estado de conservagdo da pintura e do suporte pétreo além de procurar
estabelecer uma correlagdo com as técnicas fotograficas de Infravermelho e de Fluorescéncia
de Ultravioleta. Quanto a essa duas técnicas, na Fotografia IR 0os motivos em coloragdo
amarela e vermelha ndo ficaram aparentes ou seja, absorveram a radiacdo infravermelha

incidente e ndo refletiram essa radiacdo. Ao contrario, na Fotografia UV, todas as coloracdes
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ficaram bastante evidentes, inclusive aquelas que se apresentam bastante esmaecidas sob Luz
Visivel. Os resultados comparativos podem ser observados nas Figuras 92 a 97, a seguir.

Figura 92 - Painel Antropomorfo | - Fotografia Sob Luz Figura 93 — Painel Antropomorfo Il — Fotografia de
Visivel, 1° enquadramento Infravermelho — 1° enquadramento

*50 : mﬁ

Fonte Foto de Alexandre Costa e Alexandre Leao 2018

Fonte: Foto de Alexanre Costa e Alexandre Leﬁo, 2018

Figura 94 — Painel Antropomorfo Il - Fotografia Sob Luz Figura 95 — Painel Antropomorfo | — Fotografia de
Visivel — 2° enquadramento Infravermelho — 2° enquadramento

Fonte: Foto de Alexandre Costa 2018 " Fonte: Foto de Alexandre Costa, Alexandre Le&o, 2018

Figura 96 — Painel Antropomorfo Il - Fotografia de Figura 97 — Painel Antropomorfo Il - Fotografia de
Fluorescéncia de Ultravioleta — 2° enquadramento Fluorescéncia de Ultravioleta-preto&branco

: Foto de Alexandre Costa, Alexandre Ledo, 2018 Fonte: Foto de Alexandre Costa, Alexandre Ledo, 2018
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Painel de Pintura Rupestre Zoomorfo |

Nesse painel as técnicas implementadas foram Fotografia sob Luz Visivel (do ambiente);
Fotografia sob Luz Visivel, com iluminacdo por lanterna de LED; Fotografia de

Infravermelho; Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta e RTI.

Figura 98 — Painel Zoomorfo I, Fotografia sob Luz Visivel, luz ambiente

Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

Na Fotografia sob Luz Visivel (FIGURA 98), com iluminacédo pela luz natural do ambiente, a
percepcdo dos motivos e das figuracBes pintadas ficou muito aquém do esperado. Devido ao
fato de que estdo muito patinadas (causa provavel a grande antiguidade das mesmas,
possivelmente acima de 7000 anos, segundo Prous), 0s seus contornos, preenchimento e
limites estdo quase imperceptiveis, dificultando grandemente sua observacdo. Alia-se a isso a
topografia da superficie pétrea do suporte, bastante irregular nesse local, ocasionando
sombras, principalmente no preenchimento do corpo do cervideo, causa de visualizacdo
bastante confusa. N&o obstante, percebe-se a presencga de lacunas, em area externa a figuragédo
principal, causada por termoclastia e, a frente da figura, locais de formagéo e escorrimento de

calcario, no processo de carbonatacéo.*’

“" Nos referiremos a isso no item 2.4.2 Anélise do Estado de Conservagao, desse TCC
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A Fotografia sob Luz Visivel, iluminagéo por lanterna de LED (FIGURA 99), ja teve efeito
contrario, proporcionado pelo foco direto da lanterna e o tipo do LED, quanto & temperatura
de cor. Os contornos e motivos das diversas figurac@es, antes imperceptiveis, revelaram-se de
forma bastante nitida com essa técnica. H& que se levar em conta que somente a geracdo da
imagem em si, ndo é suficiente para se chegar a esse resultado, sendo necessarios ajustes finos
e direcionados, no processamento nos softwares de edicdo de imagem em computador. Na
visualizacdo ampliada do local (FIGURA 100), na préxima pagina, percebe-se a superficie do

pareddo, com o escorrimento do carbonato de célcio.

Figura 99 — Painel Zoomorfo I, Fotografia sob Luz Visivel, lanterna de LED

Fonte: Foto de Alexandre Ledo, 2018

Figura 100 — Painel Zoomorfo |, Fotografia sob Luz Visivel, lanterna de LED,
local com escorrimento de carbonato de calcio

Fonte: Foto de Alexandre Ledo, 2018
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Figura 101 — Painel Zoomorfo I, Fotografia IR, fonte de radiacdo de LED
infravermelho

Fonte: Foto de Alexandre Ledo, 2018

A Fotografia de Infravermelho (FIGURA 101), com os ajustes realizados no p0s-
processamento da imagem, proporcionou resultados promissores na revelacdo de informacoes
ndo perceptiveis sob luz visivel, dessa figuracdo rupestre j& muito patinada com os motivos
bastante esmaecidos. Os contornos e limites da figuracdo principal se tornaram bem mais
nitidos e perceptiveis. Considerando tal fato, estudos mais aprofundados dessa técnica
aplicada a esse tipo de bem cultural pode trazer excelentes resultados, a comecar da
recuperacdo de informacbes de tipologia de desenho e aspectos formais da execucdo da
pinturas rupestres nessas dificeis condi¢6es de visualizacdo sob Luz Visivel, devido a prépria

e natural degradacao.

Figura 102 — Painel Zoomorfo |, Fotografia de Fluorescéncia de
Ultravioleta

- A\ =

Fonte: Fto de Alexandre Leé, 2018
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A Fotografia de Fluorescéncia de Ultravioleta (FIGURA 102), nesse painel especifico, ndo
deu maiores resultados além de indicar a fluorescéncia de elementos presentes no
escorrimento de carbonato de célcio. Em relacdo a figuracdo rupestre em si, a primeira vista,
ndo constituiu dados relevantes, sendo que os motivos e cores ali presentes, bem como 0s
contornos e limites da mesma, tornaram-se imperceptiveis. E mais uma comprovacio da
maxima em Conservagdo-Restauragdo de que “cada caso é um caso”. Se no painel rupestre
Antropomorfo Il atécnica contribuiu grandemente para a percepcao das figurages e motivos,
nesse painel Zoomorfo I, a contribuicdo foi muito aquém do esperado. Porém na visualizacdo
ampliada do local (FIGURA 103), com iluminagdo ultravioleta, nota-se claramente a
fluorescéncia do carbonato de calcio escorrido sobre o paredao.

Figura 103 — Painel Zoomorfo |, Fotografia de Fluorescéncia de
Ultravioleta, local com escorrimento de carbonato de célcio

Fonte: Foto de Alexandre Ledo, 2018

Figura 104 — Painel Zoomorfo I, imagem RT1

Fnte: Foto de Adrino Beno, 2018
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A técnica de RTI com as imagens relativas (FIGURA 104 e 105) foi uma grande contribuico
no estudo desse painel, pois permitiu uma visualizagdo bastante precisa das figuracOes ali
persentes. Os motivos, limites e contornos das pinturas, revelaram-se nitidamente, o que nos
permite abalizar que a técnica é particularmente muito eficaz nesse tipo de estudo,
considerando que a forma de sua implementagdo permite varias vistas e/ou visualiza¢cdes de
um mesmo assunto, a depender da direcdo da iluminacdo incidente, o que acarreta muitas
possibilidades de analise.

Figura 105 — Painel Zoomorfo I, imagem RTI em preto&branco (escala de cinza)

4 oy ST etag
Fonte: Foto de Adriano Bueno, 2018

Analise das técnicas em conjunto — Zoomorfo |

Figura 106 -- Painel Zoomorfo | - Fotografia Sob Luz Figura 107 — Painel Zoomorfo | - Fotografia de
Visivel, Infraverm

Fonte: Foto h Alexade eé, 2018

Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018
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Figura 108 — Painel Zoomorfo | - Fotografia Sob Luz Figura 109 - Painel Zoomorfo | - Fotografia de
Visivel, lanterna de LED Fluorescéncia de Ultravioleta

Fonte: Foto de Alexandre Ledo, 2018 | ™ Fonte: Foto de Alexandre Lezo, 2018

Figura 110 — Painel Zoomorfo | — Imagem RTI Figura 111 — Painel Zoomorfo | — Imagem RTI em
preto&branco

Fonte: Foto de Adriano Bueno, 2018 Fonte: Foto de Adriano Bueno, 2018

Conforme ja dissemos as técnicas implementadas nesse painel, apresentadas logo acima e na
pagina anterior (FIGURAS 106 a 111), ressaltam a importancia da abordagem em conjunto,
utilizando as varias técnicas fotograficas de forma complementar. Considerando isso temos
que sob Luz Visivel, os limites e disposicdo formal das figuracdes ali presentes se encontram
bastante apagados, dificultando a visualizacdo, mesmo in loco, com a vista desarmada. Em
contrapartida a Fotografia sob Luz Visivel, tendo como fonte de iluminacdo uma lanterna de
LED, apresentou excelentes resultados, possibilitando a observacdo dos motivos, otimizando
a percepcdo das cores e limites formais das figuracGes, inclusive até mesmo os de
visualizagdo extremamente dificil, mesmo de muito préximo. Do mesmo modo As imagens
de RTI tiveram resultados andlogos as de Luz Visivel com iluminagdo da lanterna acima
mencionada. Em relacdo as imagens de Fotografia IR e Fluorescéncia de Ultravioleta, a

primeira técnica obteve como resultado a percepc¢do e evidenciacdo da figura do cervideo
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persente nesse painel ao passo que a segunda técnica nada revelou, em termos de
fluorescéncia ou da propria figuracao.

Macrofotografia

As imagens de Macrofotografia (FIGURA 114 e 115), na proxima pagina foram utilizadas
nesse estudo mais como forma de ilustracdo da técnica. Como podemos perceber a mesma é
capaz de fornecer imagens de grande ampliacdo do objeto e/ou motivo fotografado, o que
pode contribuir de forma bastante positiva, facilitando analises e diagndsticos, dada a grande
aproximacdo do assunto que é possivel com essa técnica. No presente caso, tentdvamos
perceber maiores detalhes de uma figura que se assemelha a uma digital, porém a superficie
irregular da pedra dificultou maiores observacdes. Para além disso, a macrofotografia pode
auxiliar assertivamente em estudos relativos a prépria técnica de execucdo de uma pintura
(fato comprovado em outros estudos, ja realizados em obras de arte, pinturas e esculturas, por

exemplo).

Figura 112 — Macrofotografia de detalhe, Luz Visivel

il 4
Fonte: Foto de Alexandre Costa e Alexandre Ledo, 2018
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Figura 113 — Macrofotografia de detalhe ampliada, Luz Rasante a direita

Fotogrametria

Figura 114 — Vista frontal de modelo 3D do local da fotogrametria, como exemplo do
procedimento

Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

Essa técnica, utilizada com frequéncia cada vez maior em estudos, na elaboracdo de modelos
3D de sitios arqueoldgicos, além de locais selecionados dentro de um mesmo sitio, como
fizemos por ocasido desse TCC, conforme podemos visualizar na Figura 116, vem se
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tornando importante ferramenta de investigagdo, uma vez que permite uma maior
interatividade com o objeto estudado. No nosso presente caso, 0 modelo fotogramétrico
elaborado do local selecionado permite visualizar aspectos da topografia da superficie do
pareddo e das pinturas rupestres ali presentes, na sua tridimensionalidade, conforme a
percebemos pelo nosso olhar, perspectivas e/ou aparéncia real. Cabe ressaltar que no processo
fotogramétrico, a construcdo do modelo em computador pelo software, Agisoft PhotoScan no
presente caso, demanda muitas horas de processamento, a depender da maquina utilizada que
deve ser necessariamente com grande velocidade e capacidade de memoria, se 0 modelo a ser

construido for em alta resolucéo.

2.4.2 Anédlise do Estado de Conservacao

Segundo Lage et al (2014) as alteracdes e/ou degradacbes que ocorrem nos locais em que se
encontram pinturas rupestres acontecem naturalmente, estando ligadas a uma dindmica do
proprio sitio, causadas basicamente por fatores de origem mecénica, quimica, bioldgica e
antropica. Como fatores de origem mecanica citamos o intemperismo natural, desintegracdo e
esfacelamento do suporte rochoso, variacbes de temperatura (termoclastia), inerentes ao
material pétreo, 0 que ocasiona fissuras e rachaduras, que podem ser ocupadas por elementos
variados (casas de insetos, plantas trepadeiras, musgo, etc.); de origem quimica citamos as
reacOes causadas por eflorescéncia de sais presentes no interior da rocha ou carreados por
agua no local; de origem biologica temos a acdo de insetos, aves, morcegos e roedores, acao
microbiolégica, como formacdo de biofilme e colbnias de liquens e, por fim, fatores
antropicos, como reocupacdo do local e/ou visitacdo sem orientacdo ou respeito pelo
patriménio além de simples destruicdo por motivos varios, inclusive por exploracéo

econdmica do local.

Em relacdo ao estado de conservacdo das pinturas rupestres da Lapa da Sucupira e do suporte
pétreo, o pareddo em si, foram constatadas as seguintes ocorréncias principais, além do

intemperismo natural:

e Eflorescéncia por carbonatacdo no suporte pétreo
e Desprendimento de placas do suporte pétreo (termoclastia)
e Acdo bioldgica de insetos, aves e morcegos, entre outras e microbioldgica por liquens

e Acdo antrdpica de vandalismo
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Carbonatacao

Na Lapa da Sucupira o grande pareddo é composto por rocha calcéria, especificamente o
calcério dolomitico, que possui em sua composicao, além do carbonato de célcio, o carbonato
de magnesio. As rochas calcérias sdo constituidas fundamentalmente por carbonato de calcio
(CaCO3), podendo ainda ser chamadas assim todas aquelas rochas em que o carbonato de
calcio constitui pelo menos 30% de sua composi¢ao. O mineral puro denomina-se calcita. Na
natureza o calcio, por vezes, é substituido pelo magnésio sob a forma de carbonato de
magnésio (dolomita) e esses calcarios por conterem mais dolomita que calcita, podem ser
chamados de calcéario dolomiticos. Assim

O calcario é uma rocha sedimentar originada de material precipitado por
agentes quimicos e organicos. O calcio é um dos elementos mais comuns,
estimado em 3-4% da crosta terrestre, todavia, quando constituinte dos
calcarios, tem origem nas rochas igneas. Por meio das atividades de erosdo e
corrosdo, incluindo a solucdo de acidos carbdnicos ou outros de origem
mineral, as rochas sdo desintegradas e o calcio em solucdo é conduzido para
0 mar por meio da drenagem das aguas. Apds atingir o oceano, parte do
carbonato de calcio dissolvido precipita-se, em decorréncia da sua baixa
solubilidade na 4gua marinha. A evaporacdo e as variagdes de temperatura
podem reduzir o teor de didxido de carbono contido na agua, causando a
precipitacdo do carbonato de calcio em consequéncia das condicBes de
saturacdo. O carbonato de calcio depositado, segundo esse procedimento,
origina um calcario de alta pureza quimica. Também, por processo quimico
de deposicdo, formam-se calcarios como: travertino, turfa calcaria,
estalactites e estalagmites, muito comuns nas cavernas.®

O mesmo processo de formacdo das estalactites se da no pareddo de calcario da Lapa da
Sucupira, porém com formacdo de um fino véu de carbonato de célcio sobre a superficie da
pedra recobrindo as pinturas rupestres, acarretando com o tempo, além da penetracao da tinta
na pedra, o recobrimento da mesma por essa camada de carbonato de célcio que a fixa. Esse
fendmeno esta ocorrendo em diversos pontos ao longo do pareddo. Exemplos nas Figuras 117
e 118.

8 Disponivel em <http://www.cetem.gov.br/agrominerais/teste/livros/16-agrominerais-calcario-dolomito.pdf>
Acesso em 07/06/2018



http://www.cetem.gov.br/agrominerais/teste/livros/16-agrominerais-calcario-dolomito.pdf
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Figura 115 — Imagem do pareddo com formagdo de CaCO3 Figura 116 — detalhe da formagao de CaCos

Fonte: Foto de Al exandre Costa, 2018

Termoclastia

Conforme dissemos anteriormente (nota de rodapé 36, pag. 55) esse fendmeno consiste no
desprendimento ou descamacao de placas superficiais do suporte pétreo das pinturas, ocasionado por
variacdes de temperatura no local (rocha fria durante a noite e aquecida durante o dia). Isso também
esta ocorrendo em diversos pontos ao longo do pareddo. Exemplos na Figuras 119, 120 e 121.

Figura 117 — locais de ocorréncia de descamacéo do suporte pétreo por termoclastia

PN
e
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'Irzonte:‘fFoo de Alexandre Costa, 201é
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Figura 118 — Locais com ocorréncia de termoclastia Figura 119 — Termoclastia em processo, detalhe

Acdo bioldgica e microbioldgica

Estdo disseminados ao longo do pareddo vestigios da presenca de insetos, além de “manchas
brancas”, possivelmente excrementos de aves e morcegos, conforme percebemos nas Figuras
122,123, 124 e 125.

Figura 120 — Locais de presenca de vestigios de insetos, aves  Figura 121 — Manchas brancas, possiveis excrementos de
e/ou morcegos aves e/ou morcegos; col6nias de liquens

e

>' SR =77 o T P e
Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018
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Figura 122 — Ninhos de vespas, teias de aranha Figura 123 — Ninhos de vespas

Fonte: Foto deAIexare osta, 2018

Notam-se também em diversos pontos (FIGURA 126 e 127) a formacdo de colbnias de
liquens**(ndo foram realizadas no local coleta de amostras para identificacdo), sendo que

normalmente, em superficies pétreas expostas as condicdes ambientais

[...] podem coexistir uma gama de espécies microbianas, sendo elas as
responsaveis pelo processo de deterioracdo em funcéo da liberagéo de acidos
organicos como acido oxalico, acido citrico, acido glucénico (LEWIS, et al.,
1986; WARSCHEID, 1990; BRAAMS, 1992) ou metabolitos alcalinos e
surfactantes (GAYLARDE & MORTON, 1999; WARSCHEID &
BRAAMS, 2000). Outros polimeros como, glicose, glicerol e
polissacarideos produzidos pelas células microbianas, que compfem o
biofilme, também estdo envolvidos com os processos de deterioracdo de
materiais que contenham silica (GAYLARDE & GAYLARDE, 2002).
(BONIEK, SANTOS, STOIANOFF, 2013, p.184).

05 liquens sdo uma associacdo simbidtica entre um fungo chamado micobionte e uma alga ou cianobactéria
denominada ficobionte (BROCK, 2010). O fungo se beneficia utilizando os nutrientes organicos produzidos
pelas algas através da fotossintese e, em contrapartida, as algas obtém os minerais lixiviados a partir da matriz
pétrea que sofreu a acdo dos acidos fungicos e sdo absorvidas pelas hifas do liquen. Além disso, o fungo também
protege a alga das condi¢bes ambientais extremas diversas como a dessecagdo ou a a¢do de produtos quimicos
toxicos (NIMIS, et al., 1992). (BONIEK, SANTOS, STOIANOFF, 2013, p.186).
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Figura 124 — Col6nias de liquens disseminadas pelo pareddo  Figura 125 — Coldnias de liquens em detalhe

- ns-am,.:‘?‘*-cﬁ R e B
Fonte: Foto de Alexandre Costa, Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

Acdo antrépica de vandalismo

Esse é um fato bastante recorrente em locais e/ou sitios arqueoldgicos com pinturas rupestres,
ndo s6 na Lapa da Sucupira, causados por visitantes desprovidos de cultura de preservacéo e
educacédo patrimonial. Além de grafites e marcaces de nomes, as vezes costumam levar para
casa fragmentos de pinturas, fato assaz lamentavel. Abaixo alguns exemplos dessas acdes,
nas Figuras 128 e 129.

Figura 126 — Marcas de vandalismo Figura 127 — Marcas de vandalismo

Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

3. CONSIDERACOES FINAIS

Chegamos ao final do nosso estudo, aqui denominado Trabalho de Conclusdo de Curso —
TCC, intitulado “Documentagio Fotografica Técnica e Cientifica de Pinturas Rupestres — a
fotografia digital como ferramenta de estudos e preservacdo em Arqueologia. No presente

caso, 0 bem cultural, Patriménio Arqueoldgico, para o qual voltamos nosso olhar e empenho
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investigativo, calhou de ser o sitio arqueoldgico pré-histérico “Lapa da Sucupira”, o qual

reiteramos, € um dos mais importantes e antigos no contexto arqueoldgico de Minas Gerais.

Em relagdo aos resultados alcancados com a implementacdo dessas diferentes técnicas
fotogréficas digitais nos painéis de pintura rupestre da Lapa da Sucupira estudados, podemos
dizer que os objetivos propostos foram cumpridos, além do que depreende-se dos mesmos,
que uma técnica apenas ndo € capaz de elucidar todas as questdes suscitadas num sitio
arqueoldgico de tal magnitude. Em que pesem as circunstancias e considerando as centenas de
figuragdes rupestres do local, com as particularidades inerentes a cada uma delas, somente um
conjunto de técnicas aplicadas de forma complementar, tem comprovada eficacia na resposta
das diversas indagacOes que surgem, seja no campo da Conservagdo-Restauracdo seja no
campo da Arqueologia, ressaltando e favorecendo o trabalho interdisciplinar e colaborativo

nos dois campos de pesquisa e investigacado.

Quando lidamos com Patriménio Cultural, Castriota (2009) diz que o tempo todo estamos
lidando com escolhas, que o processo € seletivo: 0 que preservar, 0 que proteger, o que
pesquisar. E isso € sempre em detrimento de outros aspectos que ndo sdo contemplados pela
selecdo que, se em um primeiro momento ndo representou questdes relevantes, esse fato pode
mudar, sob um outro olhar. Nesse estudo, na pesquisa e atividades realizadas na “Lapa da
Sucupira”, também tivemos de agir seletivamente. Frente a gama de pinturas rupestres ali
presentes, os locais selecionados foram 0s que no momento nos pareceram mais apropriados
e, felizmente, conseguimos resultados promissores, na implementacdo das técnicas
fotograficas que utilizamos e no processamento das imagens geradas. Fato esse que indica
claras possibilidades de estudos, utilizando técnicas cientificas de imagem e fotografia, quanto
a documentacdo e registro dessa tipologia de bem cultural: pinturas e/ou figuracfes rupestres,
trazendo contribuicdes relevantes ao Patrimdnio Cultural, que transcende fronteiras regionais

e que, de certa forma, resgata nossa humanidade, nosso passado primevo.

Os resultados auferidos com essa pesquisa, permitem também avancar rumo a uma
consolidacdo cada vez maior, da Conservacao-Restauracdo como campo nhecessariamente
inter e transdisciplinar, com procedimentos que favorecem as multiplas imbricacGes com
outros campos e disciplinas cientificas. Nesse primeiro quarto do século XXI, com conceitos
como Sustentabilidade e Ciéncias do Patrimbnio cada vez mais abrangentes, é imprescindivel
esse tipo de colaboracdo em estudos do Patriménio Cultural, unindo teoria e prética. Afinal

em ultima instancia, sdo as acdes levadas a cabo com ética e responsabilidade, numa viséo
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ampliada do conceito e as formulacGes pertinentes ao campo, que Sdo capazes de estabelecer

valores e ocupar espaco num conhecimento em permanente construcgéo.

Por fim, é de grande importancia que cada vez mais, com as tecnologias digitais atualmente
disponiveis, multipliquem-se os estudos acerca da Arte Rupestre em geral, atualizando-a na
contemporaneidade, como fonte de conhecimento do nosso passado comum e, acima de tudo
e além disso, compartilhando e trazendo a extroversdo esse conhecimento para a sociedade,
como forma de Educacdo Patrimonial. Além disso é notavel que as pesquisas envolvendo
técnicas e tecnologias adotadas no ambito da Conservacdo-Restauragdo possam ser

implementadas e/ou desenvolvidas em conjunto com a area da Arqueologia.

Deixo aqui minha frase final: — “E, no siléncio das veredas, através dos séculos, sucessivas
geracOes de grupos humanos deixaram testemunhos de sua passagem pelos rincdes, tracando
signos 0s mais diversos sobre as paredes de pedra, numa linguagem que perduraria

milénios.”

Cabe a nés preserva-la e transmiti-la as proximas geragdes, como fato inegavel de memdria

ancestral, pertencimento e cidadania.
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5. ANEXOS

Anexo 1 — Aspectos legais que contemplam o Patrimdnio Arqueoldgico no Brasil
Constituicdo Federal de 1988:

Art. 23. E competéncia comum da Unio, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios:

[..]

Il - proteger os documentos, as obras e outros bens de valor histérico,
artistico e cultural, os monumentos, as paisagens naturais notaveis e o0s sitios
arqueoldgicos;

IV - impedir a evasao, a destruicdo e a descaracterizacdo de obras de arte e
de outros bens de valor histérico artistico e cultural.

Art. 216. Constituem patrimdnio cultural brasileiro os bens de natureza
material e imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de
referéncia a identidade, a agdo, a memoria dos diferentes grupos formadores
da sociedade brasileira, nos quais se incluem:

[.]

V - 0s conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico,
arqueologico, paleontolégico, ecolbgico e cientifico.

81° - O Poder Publico, com a colaboracdo da comunidade, promovera e
protegera o patrimonio cultural brasileiro, por meio de inventérios, registros,
vigilancia, tombamento e desapropriacdo, e de outras formas de
acautelamento e preservacdo. (CASTRIOTA, 2009, p.309, 312).

Gaspar et al, em recente trabalho (2017) citam alguns varios momentos em que o Patrimdnio
Arqueoldgico foi contemplado pelas leis brasileiras. Ainda no Decreto-Lei n® 25 de 30 de
novembro de 1937 (por ocasido da criacdo do IPHAN, na época SPHAN) o artigo primeiro ja
diz:
Constitui o patrimonio histérico e artistico nacional, o conjunto dos bens
moveis e imoveis existentes no pais e cuja conservagdo seja de interesse
publico, quer por sua vinculagdo a fatos memoraveis da Histéria do Brasil,
quer por seu excepcional valor arqueolégico, etnografico, bibliografico ou
artistico (BRASIL, 1937, apud GASPAR et al, 2017, p.8).
Na Lei n° 3924, de 26 de julho de 1961, que dispbe sobre 0os monumentos arqueoldgicos e

pré-historicos assim considerados, temos nos Arts. 1°, 2°:
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Art.1° - Os monumentos arqueoldgicos ou pré-historicos de qualquer
natureza existentes no territorio nacional e todos os elementos que neles se
encontram ficam sob a guarda e protecdo do Poder Publico, de acordo com o
que estabelece o art. 175 da Constituicido Federal.

Paragrafo Unico. A propriedade da superficie, regida pelo direito comum,
ndo inclui a das jazidas arqueoldgicas ou pré-histéricas, nem a dos objetos
nelas incorporados na forma do art. 152 da mesma Constituigéo.

Art. 2° - Consideram-se monumentos arqueol6gicos ou pré-historicos:

a) as jazidas de qualquer natureza, origem ou finalidade, que representem
testemunhos da cultura dos paleoamerindios do Brasil, tais como sambaquis,
montes artificiais ou tesos, pogos sepulcrais, jazigos, aterrados, estearias e
quaisquer outras ndo especificadas aqui, massa de significado idéntico, a
juizo da autoridade competente;

b) os sitios nos quais se encontram vestigios positivos de ocupacdo pelos
paleoamerindios tais como grutas, lapas e abrigos sob rocha;

c) os sitios identificados como cemitérios, ou locais de pouso prolongado ou
de aldeamento, ‘estagdes’ ¢ ‘ceramicos’, nos quais se encontram vestigios
humanos de interesse arqueoldgico ou paleoetnografico;

d) as inscricdes rupestres ou locais com sulcos de polimentos de utensilios e
outros vestigios de atividade de paleoamerindios. (BRASIL, 1961, apud
GASPAR et al, 2017, p.8-9).

Essa Lei ainda proibe e criminaliza qualquer ato caracteristico de destruicdo dos sitios
arqueoldgicos, normatiza e regulamenta as escavacdes arqueologicas em nivel institucional e
particular, as descobertas fortuitas, além das remessas de material de cunho arqueoldgico para
o0 exterior. (GASPAR et al, 2017, p.9)
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Anexo 2 — Mapas de localizacdo da Lapa da Sucupira na Serra do Cipé

Figura 128 — Localizacdo da Lapa da Sucupira
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Figura 129 — Lapa da Sucupira - trajeto a pé (900m)
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Anexo 3 — Quadros relativos as sequéncias estilisticas da regido central de Minas Gerais

Figura 130 — Sequéncia estilistica aproximada — centro de Minas Gerais — Lagoa
Santa/Serra do Cipo
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Fonte: PROUS, 1992, p.534

Figura 131 — Evolugdo estilistica — centro de Minas Gerais — Lagoa Santa/Serra do

Cipo
:] Lapa Vermelhz
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*Datacoes relativas (sucessoes verificadas). **Datacdes absolutas.
P: preto. B: branco. A: amarelo. V: vermelho.

Fonte: PROUS, 1992, p.535
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Anexo 4 — Espectros EDXRF obtidos na Lapa da Sucupira

A espectrometria de fluorescéncia de raios X por energia dispersiva (EDXRF- Energy
Dispersive X-Ray Fluorescence)®® é uma técnica de analise quimica multielementar que
possibilita determinar simultaneamente um intervalo amplo de elementos, consistindo num
método ndo destrutivo, sendo possivel irradiar a amostra vérias vezes. Baseia-se na emissao
de raios X de alta energia para identificar e quantificar a concentracdo de elementos quimicos
presentes nas amostras. Os raios X excitam atomos e induzem a emissdo de raios X
secundarios que sdo detectados no detector e quantificados com a ajuda de programas
especialmente desenvolvidos. As analises por espectrometria EDXRF dos pigmentos e
respectivo suporte pétreo, realizadas na Lapa Da Sucupira em 08/05/2017 geraram 0S

espectros que podem ser vistos nos graficos abaixo com os respectivos elementos:

e Preto (manganés, ferro, célcio, estroncio, enxofre);

e Vermelho (ferro, calcio, estroncio, enxofre);

e Amarelo (ferro, célcio, estroncio, enxofre);

e Na parte do pareddo sem pigmentos (célcio, estroncio, ferro);

e Preto escorrido (ferro que oxidou de forma diferente — muito ferro).

Figura 132 — Gréafico espectral do pigmento preto Figura 133 — Grafico espectral do pigmento vermelho
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Fonte: Luiz Souza/LACICOR Fonte: Luiz Souza/LACICOR

50Dispom’vel em <http://edxrf.if.usp.br/index.php/EDXRF/OEpsilon5> Acesso em 25/05/2018
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Figura 134 — Gréafico espectral do pigmento amarelo
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Figura 135 — Gréafico espectral do pareddo - local sem
pinturas
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Fonte: Luiz Souza/LACICOR

Figura 136 — Grafico espectral do escorrimento em preto no pareddo

@ ot N O el et s ] WSTRUEE KT PIZA0OY, 5 el
Caka1
|fJ Foxar
I
|
L Hl zakas
Tikat | | cakat FhLkd - =y
¥is [0 rm B ) s B Ex] Aw B wis B}
s fras Chas 175000 w034 Dat 4o Amba15 R 250510 Vakt 2 26000
ot 00 ek oo

Fonte: Luiz Souza/LACICOR



Anexo 5 — Relagdo de Materiais e Equipamentos para atividade de campo

Figura 137 — Relagdo de materiais e equipamentos para a atividade de campo
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Quant.
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RELACAO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
FOTOGRAFIA LUZ VISIVEL
Plano geral
Camera Canon EOS 7D
Objetiva Canon 24-70 mm
Cartdo de memoria CF ou SD
Tripé Manfrotto c/ cabeca 475 preto
Cabeca de tripé Manfrotto
Tripé Manfrotto versatil com cabeca
Monopé Manfrotto
Fotdmetro
Nivel de bolha
Nivel de bolha p/ sapata hotshoe da camera
Trena-5m
Cartela Colorchecker Classic/Colorchecker Passport/Qp-card101
Suporte p Colorchecker (brago telescdpico/prancheta)
Escala dimensional/Arg (1m; 25cmN; 20cm; 10cm)
Metro Inmetro
Suporte p/ partitura
Detalhes
Garras clamp
Pinos rosqueaveis 3/8” ¢ 1/4"

Cartela IFRAO (confeccionada no iLAB)

Luz Rasante
Flash Canon com difusor
Flash Trigger (1 emissor/2 receptores)
Pilhas recarregaveis para Flash Canon
Tripés p/ flash + ballheads
Sombrinhas difusoras/sombrinhas refletoras
Suportes p/ flash/sombrinhas
FOTOGRAFIA FLUORESCENCIA DE UV
Suporte e anel p/ filtro 3x3” 77mm
Filtro Kodak 2E/UV

ida

volta
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N
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20

N

N RPN NN R RPN RPN R R
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Calhas de Lampada Fluorescente UV 40w (2x20w)
Oculos de protecio UV
Nobreak
FOTOGRAFIA RAD. INFRAVERMELHA REFLETIDA
Céamera Nikon D60 IR (infravermelho)
Objetiva Nikon 60mm foco manual
Suporte e anel p/ filtro 3x3” 62mm
Filtro Kodak 87/IR (3x3”)
Refletor de LED infravermelho c fonte/ext. elét./adaptador tripé
FOTOGRAMETRIA

Cémera Sony NEX F3 ¢/ objetiva 18-55
Cartdo de Memoria SD — 8 GB e 2x16 GB
Régua e/ou escala dimensional
Alvos Agisoft Photoscan
Bateria Sony Nex F3
Suportes p/ alvos

RTI
Céamera Nikon D810
Obijetiva Nikkor micro 60mm
Cartdo de memoria
Bateria
Disparador remoto da Camera
Flash Nikon SB-910
Disparador remoto do flash com pilha
Cabo do disparador do flash
Haste rosqueada de metal (kit RTI)
Esfera maior (kit RTI)
Pino fémea (kit RTI)
Suporte para flash completo (kit RT1)
Garra clamp

EQUIPAMENTOS AUXILIARES
Making-off

Cémera Canon T3 c/ objetiva EF-S 18-55mm com cartdes de memoria
SD
Flash Sigma DG 610-Canon com difusor
Cémera Canon EOS 6D com objetiva EF 17-40mm f/4L USM
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Cémera Canon G15
Pilhas recarregaveis p Flash Sigma + 12 alcalinas novas
Baterias LP-E6 (2) + 1LP-E10 - sobressalentes
Tripé genérico de iluminacdo
Braco Telescépico genérico
lluminacgao

Lampada analitica Ultravioleta (LACICOR)
Extensdes elétricas + filtro de linha
Adaptadores/benjamins/Ts conferir plugs

Equipamentos auxiliares — outros
Bussola
GpsGarmin Etrex10
Régua
Fita crepe
Fita isolante
Rolo de barbante
Canivete/estilete
Lanternas de boa poténcia
Lampadas de emergéncia de LED
Carretel de nylon
Tesoura
Papel colorplus cinza — 1 Al + 3 A4
Prancheta
Pregador p/papel
Bolsa de transporte — calhas de iluminacéo
Bolsas de transporte - cameras
Bolsa de transporte - tripés de iluminagédo
Bolsa de transporte de tripé fotografico

Carrinhos de transporte de bagagem c/ elésticos fixadores

Fonte: Alexandre Costa



122

Anexo 6 — Testes comparativos de Fotografia IR com radiacdo infravermelha do
ambiente e com refletor de LED infravermelho

A Fotografia de Radiacdo Infravermelha Refletida (Fotografia IR) também chamada de
Reflectografia de Infravermelho (Reflectografia IR) é um método de analise ndo destrutiva de
obras de arte, desenvolvido pelo holandés J. RJ Van Asperen de Boer na década de 1970,
baseado nas propriedades da radiacdo infravermelha (invisivel a vista desarmada) penetrar a
camada de pigmento, podendo sua reflexdo ser registrada em filmes fotogréaficos
infravermelhos e sensores das cameras digitais na atualidade. Se a radiacdo luminosa visivel é
refletida pela camada de pigmento de uma pintura, a radiagdo infravermelha penetra essa
camada sendo uma parte absorvida e outra refletida pela camada subjacente, permitindo a
visualizacdo dessa camada, conforme ilustragdo apresentada na Figura 120.

Figura 138 — Imagem ilustrativa de Reflectografia IR
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Fonte: DUBRANA. 2001, p.210

Para efeito comparativo foram realizados testes de Fotografia IR utilizando duas diferentes

fontes de radiacdo infravermelha: do ambiente e refletor de LED infravermelho, de uso
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corrente em cameras de monitoramento de Circuito Fechado de Televisdo (CFTV) cujo pico

de emissdo se situa na faixa de comprimento de onda 860nm.

A cémera utilizada foi uma Nikon D60, adaptada para Fotografia IR, objetiva de distancia
focal fixa de 60mm, foco manual, tendo a sua frente o filtro Kodak 87, que bloqueia a
radiacéo abaixo de 720nm de comprimento de onda (sendo a faixa de radiacdo compreendida
nos comprimentos de onda de 400nm a 700nm a da luz visivel). Os testes foram realizados
com uma obra pictérica do CECOR para estudos de Fotografia IR, a qual apresenta desenhos

e escritos subjacentes a camada pictérica, invisiveis a olho nu.
Configuracao de camera:

Radiacdo IR do refletor: ISO 100; Abertura f/11; Velocidade do obturador 1seg; balanco de

branco luz incandescente, cAmera sobre tripe.

Radiacdo IR do ambiente: 1SO 100; Abertura f/11; Velocidade do obturador 1/3seg; balanco

de branco luz incandescente, cAmera sobre tripe.

A diferenca das velocidades de obturacdo se deveu a que a imagem com o refletor (Unica
fonte de iluminacédo) foi gerada em estudio, portanto ambiente mais escuro do que o patio da
Escola de Belas Artes (a sombra), local de testes para a Fotografia IR com radiacdo do

ambiente.

Os resultados foram de certa forma equivalentes conforme podemos observar nas Figuras 121
a 126 a seguir: sendo as Figuras 121 e 122, as imagens da Fotografia de Luz Visivel da obra,
em que ndo se percebem 0s escritos subjacentes; as Figuras 123 e 124, as imagens da
Fotografia IR da obra inteira e detalhe em que aparecem os escritos subjacentes, sendo a fonte
de radiacdo o refletor de LED infravermelho; e, finalmente, as Figuras 125 e 126 apresentam
as imagens da Fotografia IR sob radiacdo infravermelha do ambiente, a obra inteira e detalhe,
evidenciando os escritos subjacentes. As imagens de Fotografia IR sdo apresentadas em preto
e branco para realgar os contrastes, melhorando sua visualiza¢do. O que inferimos disso € que
em situacbes de ambiente externo, na geracdo de imagens de Fotografia Infravermelha, a
radiacdo infravermelha disseminada pelo ambiente pode influenciar nos resultados, em

virtudes de sombras ocasionais ou outras particularidades, a depender do objeto fotografado.



Figura 139 — Imagem da obra de
estudos do CECOR - Fotografia de
Luz Visivel

Fonte: Foto de AIexadre Costa,
2018

Figura 141 — Imagem da obra de
estudos do CECOR - Fotografia IR,
fonte de radia¢do de LED IR

Fonte: Foto de Alexandre Costa,
2018

Figura 143 — Imagem da obra de
estudos do CECOR — Fotografia IR,
radiacdo IR do ambiente

Fonte: Foto de Alexnde Costa, 2018

Figura 140 — Detalhe da
obra de estudos do CECOR
— Luz Visivel

Fonte: Foto de Alexandre
Costa, 2018

Figura 142 — Detalhe da
obra de estudos do CECOR
— Fotografia IR, fonte de
radiacdo de LED IR

on e: Foto de Alexandre
Costa, 2018

Figura 144 — Detalhe da
obra de estudos do CECOR
— Fotografia IR, radiacéo IR
do ambiente

Fonte: oto d Alexandre
Costa, 2018
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Anexo 7 — ConsideracOes sobre a Escala Padrao IFRAO

A escala padrdo IFRAO (International Federation of Rock Art Organisations) **foi proposta
originalmente em 1991 por Robert G. Bednarik, sendo aperfeicoada por varios colaboradores
até 1993, quando do seu design atual. E uma escala dimensional e cromética de 10 cm e 7
cores, a saber: branco, preto, vermelho, amarelo, verde, azul e cinza, com valores de RGB
determinados para cada uma das cores. Sua constituicdo foi baseada principalmente nas
cartelas Q-13 da Kodak. O seu proposito € de ser um padrdo nos registros fotogréaficos de Arte
Rupestre, servindo como escala de referéncia de dimensdes e cor de pinturas rupestres, com
fins de recuperacdo de informagdo de cor (em computadores) e tamanho, bem como
monitoramento de eventuais alteracfes cromaticas das pinturas (patina, degradacdo, etc.).
Além disso, na época, ainda de fotografia de base analdgica (filme negativo e revelacdo em
papel), sabia-se de antemd@o que as revelacdes de base quimica sofriam alteracbes com o
tempo, portanto, perdiam-se as referéncias cromaticas das pinturas registradas (ja na casa dos
milhares, pelos inimeros pesquisadores ao redor do mundo). Considerando que apenas uma
minoria ja utilizava escalas de cor nos seus registros fotograficos tais como Carta de Cores do
Solo Munsell, Guia de Separacdo de Cores Kodak, cartela de cores Letraset Pantone, entre
outras, todas muito dispendiosas além de diferentes, era desejavel que houvesse uma
padronizacdo nos registros fotograficos, como forma de convergir as pesquisas em Arte
Rupestre ao redor do Mundo. Assim foi criada a escala padrdo IFRAO, em que sdo fornecidos
os valores de RGB (Red, Green, Blue), YCC (Ciano, Magenta, Yellow) e CMYK (Ciano,
Magenta, Yellow, Black) das cores presentes na mesma (os dois ultimos perfis sem o cinza),
tornava-se possivel sua confeccdo e edicdo em softwares (Coreldraw por exemplo) para
posterior impressdo, barateando-se os custos e difundindo o seu uso. O efeito em longo prazo
seria a unificacdo e padronizacdo dos registros de Arte Rupestre convergindo as pesquisas,
além de, tendo os seus valores de RGB estabelecidos e constantes, as informagdes de cor
poderiam ser recuperadas a qualquer momento, prestando-se entdo para atividades de
monitoramento, conservacdo e/ou restauracdo de Arte Rupestre uma vez que as informacdes
estariam “preservadas”, numa espécie de ‘“calibracdo digital”. Apesar de bastante louvavel,

constituindo importante avanco na questdo da padronizacdo, ainda no inicio da fotografia

A esse respeito  ver  Introducing the IFRAO  Standard Scale  Disponivel em

<http://www.cesmap.it/ifrao/ifrao.html> Acesso em 01/05/2018



http://www.cesmap.it/ifrao/ifrao.html
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digital, a proposicéo esbarra na prética e, segundo Pereira (2012)*%e Ruiz; Pereira (2014)°*sem
um gerenciamento de cores rigoroso e adequado, tanto na confeccdo da escala quanto na
tomada de fotografias com a mesma, fatalmente ocorrerdo distor¢des tais como: alteracoes
cromaticas na impressdo, configuracdo do equipamento fotogréafico, forma de fotografar, etc.
Pereira (2012) aponta que o0s principais problemas no uso da Escala Padrédo IFRAO sao:

Mesmo propondo uma colorimetria padrdo, foi criada levando-se em conta a fotografia
analdgica, de base quimica, além do que cada impressdo depende da impressora usada, se
houve ou ndo gerenciamento de cores (na época de Bednarik era muito pouco estudado, basta
dizer que o International Color Consortium — ICC foi criado em 1993) sendo portanto
diferente a cada tiragem.

A calibragdo digital de Bednarik na época se limitava a um balango de tons de cinza e a
questdo da impressdo implica em que os cinzas aparentemente “neutros” obtidos por essa
técnica ndo sdo espectralmente uniformes, podendo produzir dominantes ou diferencas
dependendo do tipo da iluminacdo (o que complica o White Balance da imagem produzindo
incorrecdes). Com o agravante que o tipo (propriedade Otica) de papel usado tambem é
variado, podendo o “branco” apresentar diversos matizes dependendo do branqueador usado

na sua fabricacéo.

A sua proposicao na época, ainda que visando futuros ajustes no futuro, como forma de
preservacdo, refletia a tecnologia de entdo e de la para o presente, a evolucdo e

aprimoramento tecnolégico foram enormes.

Por fim, temos diferencas de sensor digital, equipamento fotogréafico, situacdes peculiares dos

locais da fotografia, equipamentos utilizados no pos-processamento, assim

La fidelidad documental de una imagen digital, no reside en las
herramientas empleadas para la realizacion de la toma, sino en cdmo
estas herramientas se conectan en un flujo de trabajo de forma
coherente y precisa. La entidad de un documento digital no reside
Gnicamente en su contenido sino en todos los metadatos y
descripciones que lo acompafian y describen con precision como este
se ha formado y debe ser entendido. (PEREIRA, 2012)

*ZDisponivel em <http://www.jpereira.net/apuntes-breves/por-que-no-usar-la-ifrao-scale-en-arte-
rupestre>Acesso em 01/05/2018
>3 Disponivel em <http://creap.fr/pdfs/JFR-Pereira-colours-JAS2014.pdf> Acesso em 01/05/2018



http://www.jpereira.net/apuntes-breves/por-que-no-usar-la-ifrao-scale-en-arte-rupestre
http://www.jpereira.net/apuntes-breves/por-que-no-usar-la-ifrao-scale-en-arte-rupestre
http://creap.fr/pdfs/JFR-Pereira-colours-JAS2014.pdf
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Com o objetivo de comparagdes foi confeccionada uma Escala Padréo IFRAO no iLAB,
segundo os dados colorimétricos originais (existem varios modelos de IFRAO, com dados
colorimétricos diferentes)® obtidos junto ao site da IFRAO, sendo que os valores de RGB
adotados sdo, RGB Codes: Red: 214,0,39; Yellow: 255,215,0; Green: 0,134,73; Blue: 50,0,90;
Grey: 128,128,128; Black: 0,0,0. Foram impressas duas amostras em impressoras laser em
diferentes locais, 0 que acarretou resultados diferentes em termos de colorimetria nas
amostras. Efetuamos o balango de branco considerando-se o cinza em cada uma das cartelas e

0s resultados podem ser vistos nas Figuras 127, 128 e 129.

Figura 145 — Tela do ACR com o ajuste do WB com a cartela Colorchecker
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Clarity b ]
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Adobe RGB (1998); 8 bit; 5184 by 3456 (17,9MP); 300 ppi Open Image Cancel Done

Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

* A esse respeito ver REIS, Victor. Color optimization with IFRAO standard scale, 2004. Disponivel em
<https://www.slideshare.net/vreijsl/rockartvr122004-02> Acesso em 01/05/2018



https://www.slideshare.net/vreijs1/rockartvr122004-02
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Figura 146 — Tela do ACR com o ajuste do WB no cinza da primeira escala IFRAO

QUAY o e/ ®=DC V Preview

f/5 1155
150100 24-70@53mm

g
g
GlE
3
4
i

2

E
¢

Exposure
Contrast ]
Fighights L]
Shadows |
Whites o]
Beds |
Clarity O
Vibrance ||
Saturation o]
‘Adobe RGB (1998); 8 bit; 5184 by 3456 (17,9MP); 300 ppi Open Image Cancel Done.

Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

Figura 147 — Tela do ACR com o ajuste do WB no cinza da segunda escala IFRAO

QOB e dtos/B=DC Mpreven [B
R: 184
e fl5 y1ss
B 184 150100 24-70@53mm
EENEECEREE
Basc =
Temperature 4850
Tt
Auto  Default
Exposur [o,00 ]
Contrast o]
Highights |
Shadow o
Whites o]
Bads b1
Clrty b1
Virance [
Saturation o]
Adobe RGB (1998); 8 bit; 5184 by 3456 (17.9MP); 300 ppi Open Image Cancel Done

Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018

Numa simples observagdo podemos perceber as diferencas colorimétricas nas varias imagens,
0 que pode acarretar distor¢des na percepgdo e interpretacdo das mesmas. Acerca desse
assunto reiteramos e citamos o0s estudos mais aprofundados realizados por Pereira (2012)e
Ruiz& Pereira (2014).
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Anexo 8 — Imagem Panoramica da Lapa da Sucupira

Figura 148 — Imagem panoramica da Lapa da Sucupira
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Fonte: Foto de Alexandre Costa, 2018



