DHE Patriménio Digital 183

“A PROCISSAO” — Documentacéo Tridimensional
de Arte Rupestre na Chapada Diamantina, Bahia.
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Abstract. Documentation of rock art is generally made by drawing with a marker over a plastic film overlaid to the wall of
the canyon or cave where it is found. Taking out the drawing printed in the film from the wall implies in loosing important
data about its contour because the image became rectified; information about the relief of the documented figure are lost

as well. We have used close range photogrammetry methodology to overcome this problem and, on the other hana, to
preserve information about the relief of the picture itself, taking into account the fragility of the rock support.
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Introducao

Os sitios arqueoldgicos brasileiros sao considerados patrimonio da
Unido desde a promulgacdo da Lei n° 3.924, de 1961, que determina
que todos os vestigios de ocupacéo de culturas anagrafas, pré e pos-
cabralinas, devem ser preservados, independente da haver um
processo de tombamento especifico. A preservagao deste patrimonio
é elemento indispensavel para a construgéo da identidade nacional,
pois é referéncia da existéncia de um ancestral no territorio brasileiro
na evolucéo da espécie humana no planeta. Nosso territorio vem
sendo habitado ha milhares de anos e algumas pesquisas
arqueoldgicas apontam para uma possivel permanéncia de culturas
ancestrais até os dias de hoje. A comprovagao desta suposi¢ao sé
sera possivel se, além de preservarmos esse patrimonio, pudermos
estuda-lo detalhadamente para melhor poder avalia-lo, valoriza-lo e
divulga-lo para o conjunto da nagéo, sobretudo para as novas e
futuras geracoes.

A arte rupestre no Brasil divide-se em cinco grupos ou tradicoes. Sdo
elas as tradicdes Nordeste, Agreste, Planalto, S&o Francisco e
Cosmoldgica - cada uma delas com caracteristicas proprias. Na
regiao arqueoldgica focalizada nesse trabalho, esta presente a
tradicdo Cosmologica.

0Os exemplos ja estudados desta tradigéo tornam evidente que o
homem pré-histdrico que habitava o territorio hoje ocupado pelo
Brasil tinha conhecimentos astrondmicos. Nos estudos realizados
durante os Gltimos 18 anos, puderam ser observados aspectos
Unicos, somente encontrados em sitios localizados na regido de
Central, Bahia, quando comparados as demais regioes brasileiras.

As pinturas rupestres da Chapada Diamantina podem ser vistas seja
como uma forma de expressdo artistica do Homo sapiens sapiens ;
seja como uma forma de comunicagao através de simbolos (mais de
50 deles foram identificados); seja como regras ecoldgicas impostas
ao grupo, indicando, por exemplo, quais animais ndo deveriam ser
cacados num dado momento; seja como representacdo de um
codigo de prescricoes e restricoes sociais e religiosas; seja como
demonstracédo de conhecimentos astrondmicos complexos e
desconhecidos ou ainda como uma forma do homem ver o Universo
e nele se inserir, através de praticas magicas, religiosas e
ritualisticas.

Documentacao
Fotografica

Para atingir a Toca da Procisséo, situada no alto da elevagéo
chamada Serra Nua, e documentar as diversas imagens
existentes em suas paredes, caminha-se cerca de duas horas e
meia, partindo da sede da Fazenda do Sossego. Tendo em vista a
quantidade de equipamento fotografico e de protecdo
necessarios, além de mantimentos e dgua para um dia inteiro de
trabalho, ndo foi possivel levar, também, um teodolito e seu tripé.
Dentre as dezenas de imagens documentadas, uma chamou a
atengdo: uma prociss@o, que acabou batizando a toca. Empregou-
se uma camara fotografica Nikon F2AS, e objetiva Nikkor — PC
Auto 1:2.5 f = 105mm, e filme Fujichrome Provia 100 ISO.
Posteriormente, os diapositivos foram digitalizados e o pixel
resultante mede 7,71 pm (1p = 1 x 10-6 m). Pela posicdo em que
a pintura se encontrava e havendo apenas um ponto para a
tomada das fotografias possivel, decidiu-se empregar o método
estereoscopico, ou seja, um par de fotografias tirado de dois
pontos distintos de uma linha base. Essa situacéo é mostrada na
figura 1.
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Figura 1— imagens fotograficas formand um par estereoscopico
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Sistema de apoio de campo
simplificado

Decidiu-se empregar um sistema de apoio de campo simplificado
para a determinacéo das coordenadas, que tem a seguinte
configuracéo: foram colados quatro (4) alvos de papel nos
extremos da regido de interesse especifico para a documentacao
do modelo, definindo-se um plano aproximado (figura 1). Esses
pontos foram esquematicamente numerados a partir do canto
inferior esquerdo das imagens (ponto 10). A numeracéo dos
demais pontos é sequencial e tem sentido anti-horario. Ha que
se observar que as duas imagens apresentadas na figura 1 acima
foram tomadas de dois pontos de vista diferentes, mantendo,
porém, uma area de superposicao longitudinal de,
aproximadamente, 80%. As imagens obtidas nessa situagéo
configuram uma geometria de aquisi¢do de imagens que, em
fotogrametria, € denominada de “par estereoscopico”. A area de
superposicdo entre as imagens do par estereoscopico é
denominada de “modelo estereoscdpico”. Para o controle da
escala e nivelamento da orto-imagem a ser produzida, foram
determinadas as coordenadas (x, y e z) desses quatro pontos de
controle, distribuidos no entorno da area a ser orto-retificada,
antes da tomada das fotografias; para permitir a verificagéo da
qualidade das medidas fotogramétricas, foram medidas as seis
distancias entre os quatro pontos e também foi criado um
sistema arbitrario de coordenadas no plano z = constante =
20,0m, com a origem no canto inferior esquerdo das imagens
(ponto 10). O eixo das abscissas é formado pelos pontos 10 e 11
(no sentido horizontal da figura 1, da esquerda para a direita). O
eixo das ordenadas tem sua origem no alvo do canto inferior
esquerdo da imagem (ponto 10), sendo positivo para cima (ponto
13). Assim, com o sistema tridimensional arbitrario definido, as
coordenadas (x, y e z) dos pontos de controle de campo foram
calculadas pelas formulas classicas da topografia, obtendo-se os
resultados mostrados na tabela 1 abaixo:

Tabela 1: coordenadas dos pontos de
controle medidas em campo
Ndmero do ponto | X (m) Y (m) Z(m)
10 50.000 10.000 20.000
11 51.156 10.000 20.000
12 50.978 10.529 20.000
13 50.018 10.607 20.000
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Figura 2 — sistema arbitrario de coordenadas do apoio de campo
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Figura 3 — visualizagao tridimensional pelo
método anaglifo

Figura 4 — modelo digital de superficie extraido
do modelo estereoscopico
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Figura 5 — orto-imagem (a esquerda) e detalhe da medigao
da distancia entre os alvos 10 € 13



Processamento Fotogrameétrico
das Imagens

0 trabalho de processamento fotogramétrico do par
estereoscdpico das imagens tomadas em campo deu-se por
intermédio do pacote de software aplicativo para fotogrametria
digital denominado “Leica Photogrammetry Suite, Version 9.1”
(LPS 2008), cuja licenga académica é de propriedade do
Laboratério de Fotogrametria e Processamento Digital de
Imagens do Instituto Militar de Engenharia. O processamento
fotogramétrico das imagens teve por finalidade a geragéo de uma
orto-imagem digital da area comum entre as duas imagens. Para
que isto seja possivel, inicialmente é necessario configurar os
parametros da cdmara fotogréfica, operagdo denominada de
“orientacdo interior”. Seguindo-se o fluxo de trabalho,
orientaram-se as imagens em relagéo ao referencial de campo
(orientacdo exterior). Essa operagao, por si s, resulta na
producdo do modelo estereoscopico digital da area de
superposicao das imagens. Assim, a area objeto da
documentacéo digital pode ser ndo sé observada
estereoscopicamente, quanto se podem efetuar medidas
tridimensionais de pontos especificos nas imagens ou,
simplesmente, comprimentos e areas podem ser facilmente
calculados. A titulo de ilustragéo, a figura 3 abaixo apresenta a
visualizacao tridimensional por separagéo espectral (método
anaglifo) do modelo estereoscopico da regido de interesse.

Apos a orientacdo das imagens, procedeu-se a extragao

automatica do Modelo Digital da Superficie de interesse (figura 4).

Esse procedimento é imprescindivel para a execugéo da orto-
retificagdo das imagens.

A orto-imagem gerada a partir da imagem da esquerda e um
detalhe da medigao de uma distancia entre os alvos 10 e 13 sdo
apresentadas na figura 5 abaixo. Essa medigao resultou em
1448,7 pixels de distancia entre os alvos, o que corresponde, em
unidades do sistema métrico de coordenadas arbitradas para o
campo a distancia de 60,7cm. Assim, conclui-se que, cada pixel
medido na orto-imagem tem a sua respectiva proje¢do no espago
métrico (ground resolution distance) equivalente a 0,42mm. Isso
permite que se tenha a métrica para quaisquer pontos ou objetos
(figuras) de interesse no sitio em estudo.

Conclusao

Esse trabalho apresenta uma abordagem alternativa e néo-
invasiva para a documentacao de sitios arqueologicos,
particularmente para a elaboragao de registros tridimensionais
digitais. Julga-se que a metodologia apresentada possa ser
efetivamente utilizada na maior parte dos sitios existentes em
nosso pais. Ha que se acrescentar, ainda, o uso da abordagem
fotogramétrica para a documentagao tridimensional de
construcgdes, obras de arte e edificagdes de interesse historico. A
técnica apresentada, apesar de se apresentar consolidada em
paises europeus, ¢ ainda muito pouco utilizada no Brasil. Assim,
espera-se, com esta modesta contribuicgdo, ter colaborado para a
oferta de mais uma alternativa técnica para o registro
tridimensional de sitios arqueoldgicos, e igualmente aplicavel a
outras situacoes e projetos do interesse do patrimonio historico-
cultural do pais.
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