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R E S U M O O estudo apresentado corresponde a um projecto de utiliza¢io de ferramentas de mode-
lagdo analitica como forma de ultrapassar as limita¢des da representagio de dados bidimen-
sionais (2D) para a reconstrugio tridimensional (3D) virtual de elementos cerdmicos obtidos
em escavagdes arqueoldgicas. O trabalho baseia-se na utiliza¢io de dados — desenhos, em
suporte milimétrico, do perfil de elementos cerdmicos —, do espdlio em melhor estado de
conservacio, de modo a reproduzir o original. Este procedimento, bastante acessivel a qual-
quer utilizador de computag¢io grifica, tem vindo a ser usado como meio de divulgacio de
pecas de colecgio nos (chamados) museus virtuais. Trata-se de uma forma muito visual e
acessivel de disseminar valores culturais. No entanto, podem ambicionar-se outras utiliza-
¢des, bem mais interessantes do que a simples manipulagio de imagens, para os dados assim
obtidos. O uso de modelos tridimensionais possibilita a medi¢do, catalogagio e compara¢io
automadtica entre classes de modelos, de modo a determinar caracteristicas e desvios que
possam ter ocorrido no fabrico de objectos cerdmicos. A inteng¢io é obter valores que permi-
tam vir a ser implementados automaticamente, quer em termos de reconstrugio quer de
catalogacio, a todo e qualquer vestigio, independentemente da dimensio do fragmento.
Apesar do estudo conducente a esta comunica¢io ainda estar numa fase bastante embriona-
ria, os resultados obtidos das primeiras visualizagdes sio muito adequados a divulgagio e

discussdo ptblicas, como queremos demonstrar.

A B S T R A C T The application of analytical modelling tools to overcome the limitations of
2D representation of data for 3D virtual reconstruction of ceramic vessel fragments, which
were recovered during archaeological excavations, is discussed here. This work is based on the
use of data — millimetre scale drawings of the objects’ profiles — on the best preserved pieces
so as to reproduce the original for applications in virtual programs. This procedure can easily
be followed by anyone familiar with computer graphics and it has come into use as a means
of displaying items from collections in (so-called) virtual museums to a wider public audi-
ence. This is a highly visual and accessible way of publicizing cultural assets and making

these cultural materials more visually available to a wider audience. But, it is possible to apply
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this technology in a more interesting and technologically beneficial way than just the mere
manipulation of images. The use of three-dimensional models allows measuring, catalogu-
ing and automatic comparing of classes of models so as to establish characteristics and to
prevent mistakes that may have occurred during the production of ceramic pieces. The pur-
pose is to find values that could be implemented automatically, either in terms of reconstruc-
tion or of cataloguing, in every single fragment, regardless of its size, typology or chrono-
logical period. Even though the study, that was the impetus for this paper, is still in its very
nascent stages, the results obtained from the first visualizations were good enough to report

and discuss and to share with our colleagues.

Introducio

Em arqueologia, a cerimica tem vindo a ser objecto de estudo desde hd décadas. Basicamente,
porque sdo elementos que permitem a data¢do, fundamental em épocas e locais onde a escassez de
informacio complementar (moedas) é dominante; e porque, correspondendo as embalagens da
época, conhecer o seu fabrico é revelador da inddstria que lhe estd associada, bem como da ampli-
tude do comércio efectuado na regido.

A quantidade de espdlio desta natureza que se obtém durante uma campanha arqueolégica
nio é compativel com o seu tratamento, ou seja, lavagem, identificacido do corte de onde foram
removidos, identifica¢do e colagem dos encaixes da mesma peca, registo e estudo. Tudo procedi-
mentos manuais que contribuem para alentidio do processo de andlise e, consequentemente, para
o aumento do acervo dos depésitos dos museus.

A ideia de automatizar esta sequéncia, ainda em fase experimental e de que se apresentam
alguns resultados, foi implementada a alguns exemplares provenientes da esta¢io arqueoldgica de
Torre de Palma, em Monforte, da responsabilidade da arquedloga Dr.® Maia Langley.

Processo de modelacio

A execucio dos modelos teve como base os elementos fornecidos a 2D (Fig. 1), corresponden-
tes a desenhos convertidos ao formato digital (scanner 2D), mas efectuados segundo os procedi-
mentos, equipamentos e suportes tradicionais em trabalhos arqueolégicos (Arcelin & Rigoir, 1979;
Feugére, Foy & Vallauri, 1982; Castro & Sebastian, 2003, pp. 545-560; Calado, 2009).

A primeira fase do trabalho correspondeu a conversao vectorial desses elementos, tendo sido
efectuada em AutoCAD (Autodesk, 2008). Para o efeito, utilizaram-se diferentes layers para cada
um dos constituintes, i.e. perfil, asa, sec¢do, etc., de modo a garantir a independéncia de cada um
destes elementos. Em seguida, efectuou-se a importagio dessas entidades grificas em 3ds Max
(Autodesk, 2008), por corresponder a um programa com melhor desempenho em termos de textu-
rizacdo e visualizagio de modelos. A linha do perfil foi rodada em torno de um eixo vertical
(comando Lathe) e o namero de faces ajustadas a representa¢io do objecto (Fig. 2).

Para a textura, foram utilizadas fotografias das cerdmicas, igualmente da responsabilidade da
equipe da Dr.® Maia Langley (Fig. 3), o que permitiu atribuir a cada modelo as respectivas caracte-
risticas.

Apesar de, presentemente, existirem formas alternativas de aquisi¢do de dados, automaticas,
que tém vindo a ser implementadas ao estudo da cerimica que, para além de corresponderem a
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Fig. 1 Exemplo de registo do espélio
arqueoldgico de Torre de Palma.
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Fig.2 Gera¢do do modelo 3D. Fig. 3 Exemplo de texturizagio de modelo 3D.

equipamentos cada vez mais acessiveis e com a vantagem de fornecerem dados digitais, rigorosos,
no formato mais adequado a sua manipula¢do em meio informatico, foi um recurso momentane-
amente nio utilizado, em consequéncia do modo como os dados foram fornecidos.

Efectivamente, a scannerizagdo tridimensional permite detectar e registar qualquer varia¢io da
superficie do espdlio, por muito imperceptivel que seja a visio humana e qualquer que seja a
dimensdo do objecto. Com a vantagem de poder adequar a resolucdo a qualquer especificidade
(Mara & alii, 2005, 2007).

Por sua vez, a correc¢io da aquisi¢do de dados ird permitir obter valores mais precisos relativa-
mente aos atributos da forma da peca original, tais como determina¢io do raio de curvaturas (Kara-
sik & alii, 2005), esgrafitos, texturiza¢des, o que se repercutird na qualidade do modelo final. No
extremo, poderd pensar-se num processo que permita ainda a integragio de outras caracteristicas e
atributos associados, tais como cor e constituicio da massa, cozimento, estado de conservacio, etc.

De certa maneira, pode considerar-se que a utiliza¢io de um software vectorial de modelacdo
gréfica permitiu superar as limita¢des impostas pelos desenhos do espélio. A edi¢do de pontos/
noés e linhas/segmentos (e superficies/faces) possibilita a introdugdo de ajustes na figura, propor-
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cionando a adequagdo do modelo a realidade. Com a vantagem de poder inserir, ainda, as referén-
cias relativas aos esgrafitos decorativos e as ‘marcas de fabrico’, o que pode ser conseguido de duas
maneiras: por alteragido do posicionamento de vértices de forma a imitar os sulcos da textura; ou
por conformiza¢io de uma imagem sobre a superficie do modelo. Porém, toda e qualquer perso-
nalizagio tendo como base o utilizador tém como principal inconveniente o aumento do tempo
necessario a sua reprodugio.

Deste modo, foi possivel obter um ntimero representativo de modelos do espdlio da villa
romana de Torre de Palma [em anexo].

Desenvolvimentos

Em consequéncia deste primeiro desenvolvi-
mento, constatou-se a utilidade desta ferramenta
em permitir reconstruir os objectos de acordo com
os principios do restauro cientifico (ICOMOS,
19635, 1999), i.e. diferenciando os trogos da anasti-
lose (Fig. 4).

Mas, tratando-se de modelos virtuais, também
podem ser integralmente visualizados, como se esti-
vessem intactos, sem que isso provoque qualquer
dano ao material.

O rigor do tracado inicial da linha de perfil
que gera o modelo, ird condicionar a reprodug¢io
final, aspecto especialmente critico quando se

objectiva usar estes elementos para proceder a cata-
logacio sistematica e quando se dispdem apenas de
trogos muito incompletos de uma peca (Kampel &  Fig. 4 Modelo 3D.

alii, 2006, 2007, pp. 740-747).

Como é sabido, o estudo da tipologia das pegas, i.e. da configuragio fisica do modelo (geome-
tria e decoragGes associada a andlise quimica das pastas — composigio e propriedades — e, eventu-
almente, uma estimativa de tempos de cozedura) é um estudo recorrente, que tem ocupado espe-
cialistas, quer nos aspectos relativos a classificagdo, quer na estimagio de zonas produtivas e areas
de influéncia, que ultrapassam a actual realidade administrativa (Cardoso, 1978, pp. 63-78, 1986,
pp. 153-173; Rosell6, 1996; Cauliez, Delaunay & Duplan, 2001; AA.VV, 2008). A dificuldade na
catalogacio de espdlio desta natureza reside, principalmente, nas pequenas variag¢des e irregulari-
dades detectadas em pecas da mesma tipologia, que podem ser propositadas ou ocasionais, em
consequéncia do modo como essas actividades de produgio se efectuavam, nomeadamente equi-
pamentos e processos de fabrico utilizados. Trata-se de um estudo complexo, que requer aos espe-
cialistas conhecimentos profundos desta matéria para poderem, com seguranga, associar elemen-
tos cerdmicos as respectivas categorias.

A vantagem na utilizac¢ido do formato digital (2D-perfis e 3D-modelos), reside na facilidade
em poder associar informacio e construir matrizes de andlise tipoldgica, actualizaveis e organiza-
das segundo bases de dados relacionais, que proporcionam pesquisas por diferentes campos tema-
ticos independentemente da hierarquia de cada constituinte. Se a esses dados for ainda acrescen-
tada informacio sobre o sitio onde ocorrem, é possivel compreender, de forma dindmica, qual o
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seu impacto a nivel regional (os Sistema de Informac¢io Geografica sdo extraordinariamente ade-
quados aos estudos de 4mbito arqueoldgico).

A catalogacio de cerdmica em meio informadtico, permite organizar a actual classifica¢do
temdtica de forma flexivel de modo a associar e a criar novas subfamilias em conformidade com os
pareceres dos especialistas, inquirir uma grande quantidade de dados de forma ripida e selectiva,
e efectuar estudos comparativos qualquer que seja o campo de investigacdo. Apds esta implemen-
tacdo, poderd ponderar-se, ainda, um procedimento que permita automatizar a classificacio de
espolio, especialmente interessante para as pecas pequenas de qualidade notavel.

Uma vez que ainda ndo se dispde do nimero minimo de exemplares para um estudo de indole
estatistica, optou-se por utilizar os modelos disponiveis noutros tipos de experimentacdes, para
além da sistematizacdo de tipologias. Assim, recorrendo a um programa de utiliza¢io gratuita, o
freeware (ARToolKit, 2007), a uma cimara (webcam) e a um alvo, foi possivel ‘utilizar’ os objectos
como parte integrante do mundo real. Efectivamente, dispor dos modelos destes exemplares pro-
porcionou experimenta¢des no dmbito da computacio grifica, em ambiente imersivo, tais como o
da Realidade Aumentada (Fig. 5) que combina, num mesmo cendrio, 0 espago existente com o
virtual.

Apesar de estes primeiros testes serem relativamente simples e pouco ambiciosos, permitiram
uma primeira interac¢io com os objectos e compreender no¢des de capacidade e de peso que tio
naturalmente atribuimos aos instrumentos comuns. As limita¢des do programa, que obriga a cria-
¢do de um alvo/base para a utilizacdo de cada objecto ou grupo de objectos e a inexisténcia de
barreiras superficiais que déem consisténcia aos volumes (caixas de colisdo), sio ainda obstaculos
a disponibilizacido de vérios elementos cerdmicos na mesma cena. No entanto, a experimentagio
obriga a ponderar aspectos do quotidiano relacionados quer com a utiliza¢do quer com a arruma-
¢do e armazenamento desses objectos que, de outro modo, passam despercebidos.

A utilizagdo de ambientes hibridos para recriagio de cendrios arqueoldgicos tem vindo a ser
experimentada em aplicacdes mais abrangentes, no Ambito da reconstrucio de sitios (Benko & ali,
2004, 20035), como forma de ultrapassar os inconvenientes causados pelas particularidades do tra-
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Fig. 5 Modelo 3D em Realidade Aumentada - RA.

REVISTA PORTUGUESA DE Arqueologia. volume 12. nimero 1. 2009, pp. 211-219 215



Maia Langley | Helena Rua 0 restauro da ceramica de Torre de Palma em realidade virtual e aumentada

balho de campo, normalmente num tempo muito curto e em sitios distantes, que a escavagio se
encarrega de destruir paulatinamente. Refazer as estruturas em ambiente virtual obriga ao registo
sistemdtico e minucioso de todo e qualquer objecto, constituindo assim mais um complemento
dos tradicionais. Proporcionar a visualizagdo em laboratério permite, ao arquedlogo, a consulta
dinimica do local sem ter de se deslocar ao sitio.

O principal inconveniente associado a este tipo de reproducio de dados diz respeito a neces-
saria dependéncia tecnoldgica para poder aceder aos objectos. Por outro lado, a ambi¢do humana
de que a copia assemelhe a realidade implica um custo acrescido em termos de capacidade infor-
madtica, a superar com a evolu¢io do equipamento. E uma desadequada resolu¢io de imagem pode
resultar em aplica¢des ainda pouco atractivas e, consequentemente, pouco motivadoras ao utiliza-
dor comum.

Conclusdes
Um 6bvio beneficio da aplicagio deste trabalho é, sem duvida, a divulgac¢io cultural dos ele-

mentos cerdmicos que podem ser disponibilizados remotamente, associados ao seu contexto
(< http://portanta.com/ >). O mesmo se verificando com a utilizacio de modelos de reconstrucio

virtual, quer dos objectos quer do espago em que se integram, como um meio de explicar os habi-
tos e costumes das pessoas que os usaram, com a vantagem de poderem ser visualizados de diver-
sos pontos de vista

Aos especialistas, o meio informatico é extraordinariamente adequado a manipulacio, ‘em
simultaneo’, de uma grande quantidade de dados e, assim, muito indicado na aplica¢ido a ordena-
¢des dinamicas de espdlio, em constante necessidade de actualizacdo, de acordo com as campa-
nhas arqueoldgicas efectuadas.

A reproducio dos objectos em meio informdtico proporciona, ainda, a rdpida visualiza¢io e
‘reconstrucio’, permitindo a consulta aos dados sem danos para o original, contribuindo, deste
modo, para a preservacdo do acervo arqueoldgico. Do mesmo modo, a ‘fabrica¢io’ do modelo,
evidenciando, em maior ou menor grau, a diferenciacio entre existente e proposto, constitui uma
base que pode ser utilizada quer na divulgacio cultural quer em trabalhos de indole cientifica, tais
como o estabelecimento de regras a implementar no restauro de objectos.

O uso de ambientes imersivos de Realidade Aumentada, ainda numa fase muito experimen-
tal e, p.i,, de aplicacdo restrita, constitui um processo reconstrutivo potencialmente adequado ao
estudo ergonémico dos objectos e do equipamento utilizado na sua produgio.
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