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Resumo: Através de uma pesquisa bibliografica, o presente artigo tem como objetivo
relatar sobre métodos fotogramétricos que podem ser utilizados para o levantamento
arqueoldégico. A importancia da documentacdo e analise dos sitios arqueolégicos através
de métodos fotogramétricos sera ilustrada através de exemplos, que tenham utilizado com
sucesso a aplicacdo da fotogrametria em levantamentos arqueoldgicos.
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Abstract: Through a bibliographical research, the present article has as objective tells on
methods photogrammetric that can be used for the archaeological rising. The importance
of the documentation and analyze of the archaeological ranches through methods
photogrammetric it will be illustrated through examples, that have used with success the
application of the photogrammetric in archaeological risings.
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1 Introducgao

Considerando a recomendacao da UNESCO, a histéria do homem implica no conhecimento das diferentes
civilizagbes; que € preciso, portanto, em nome do interesse comum, que todos os vestigios arqueolégicos
sejam estudados e, eventualmente, preservados, documentados e coletados.

A coleta de informagdes sobre o patrimbnio arqueolégico deve ter como principio norteador a nao
destruicdo das evidéncias arqueolégicas, além do necessario, para garantia da protegdo ou dos objetivos
da investigagado cientifica. A documentagdo cadastral é baseada em medi¢cdes que podem ter agdes
diretas ou indiretas sobre o patriménio arqueoldégico. Conforme recomendagdo do ICONOS, deve ser
encorajada, sempre que possivel, a utilizagdo de métodos de intervengdo néo destrutivos, que sejam
baseadas em agdes de medicdes indiretas.

2 Patriménio Arqueolégico

O patriménio arqueolégico compreende a porgdo do patriménio material para a qual os métodos da
arqueologia fornecem os conhecimentos primarios. Engloba todos os vestigios da existéncia humana e
interessa todos os lugares onde ha indicios de atividades humanas, ndo importando quais sejam elas;

estruturas e vestigios abandonados de todo tipo, na superficie, no subsolo ou sob as aguas, assim como o
material a eles associados. (Carta de Lausanne — ICONOS, 1990).

3 Fotogrametria X Arqueologia
A aplicagdo da fotogrametria no campo arqueolégico é atualmente bastante numerosa, porem ainda néo
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alcancou o nivel global de aplicacéo para qual poderia ter sido esperada alguns anos atras. A aplicagcéo e
vantagens da fotogrametria na analise de dados obtidos ou simplesmente na documentagcéo de um
monumento histdrico ou sitio arqueoldgico sdo quase totalmente desconhecidos pela maioria dos
profissionais das areas da arqueologia, histéria e arquitetura.

Segundo Dallas (1996), os arquedlogos foram alguns dos melhores clientes para a fotogrametria. A area
da arqueologia pode ser considerada porem mais como uma alternativa especializada da fotogrametria a
curta distancia.

Em comparagédo ao método arqueoldgico tradicional de levantamentos de dados, que consiste em utilizar
uma grade de metro quadrado em cima da area de escavagao e registrar o detalhe graficamente, a
fotogrametria possui larga vantagem.

4 Vantagens do uso da fotogrametria na arqueologia

De acordo com Jauregui (2000), “A principal vantagem da fotogrametria a curta distancia quando
comparada com os levantamentos convencionais, em que &ngulos e distédncias sdo medidas, é a sua
capacidade de representagdo até mesmo dos menores detalhes da estrutura sujeita a levantamento. (...) A
finalidade do levantamento fotogramétrico é fornecer detalhes e precisdo sobre a forma, tamanho e
posicao de uma estrutura especifica ou monumento num dado momento, para avaliagdo de suas atuais
condigbes e aspectos”.

Os métodos fotogramétricos nos levantamentos arqueoldgicos sdo baseados em medi¢des indiretas,
podemos destacar as seguintes vantagens nos levantamentos arqueoldgicos:

Nao ha a necessidade de se tocar no patrimonio, elimina assim, a possibilidade de se causar dano ao sitio
arqueoldgico.

= Redugéo do niumero de pessoas a campo, fator importante na preservagao do sitio arqueoldgico.

= Redugdo do tempo no levantamento, eliminando o retorno a campo para obtengéo de novos
dados.

= Redugdo na execugio dos dados graficos obtidos.
= Seletividade, extraindo das imagens somente o que € relevante.
= Homogeneidade, todos os dados sao levantados com a mesma precisao.

= O levantamento pode ser verificado, com uma precisao rigorosa, até mesmo apds a perda parcial
ou total do objeto.

5 Levantamento Fotogramétrico

Jauregui (2000), nos cita que podem existir dois tipos de levantamentos fotogramétricos diferentes:
levantamentos gerais e levantamentos detalhados.

Os levantamentos gerais sao efetuados para representar a forma do monumento ou sitio, de uma maneira
geral, apenas mostrando as linhas principais. Estes levantamentos sdo usados em trabalhos preliminares
de restauracgao ou estudo do inventario.

Os levantamentos detalhados sdo completos e rigorosos, usados na documentagao sistematica. Seu
objetivo é produzir todas as informagdes geométricas necessarias @ documentagéo ou restauracdo. Estes
levantamentos tém que ser finalizados com alta precisao.

Na documentacao arqueoldgica pictografica, o levantamento fotogramétrico € um dos métodos mais
completos no registro de cores e textura.

6 Procedimentos usados nos levantamentos fotogramétrico

A estrutura de aquisigdo dos dados fotogramétricos deve ser definida antes de se obter as fotografias, os
levantamentos fotogramétricos arqueolégicos sdo um procedimento que exige um bom planejamento das
atividades envolvidas para se obter resultados satisfatérios, com a colaboragao dos especialistas,
arquitetos, arquedlogos ou restauradores.
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\ Planejamento do Levantamento

v

\ Trabalho de Campo

v

\ Processamento Fotogramétrico

v

\ Restituicdo Fotogramétrica

7 Aplicagoes praticas
7.1 Documentagio da Mumia de gelo (Iceman) Otzi.

Otzi ¢ a mumia mais velha do mundo. E um homem da Idade do Bronze que morreu ha 5.000 anos atras e
foi encontrado nas montanhas dos Alpes entre a Italia e a Austria. A Universidade de Innsbruck na Austria
executou a documentacéo fotogramétrica prévia da mamia de Otzi para investigagdes futuras devido a
possivel destruicdo ou danificagao da superficie corporal da mesma.

O registro fotogramétrico foi feito usando uma maquina
fotografica métrica LINHOF, montada sobre um
estereoscopico com 40cm de base. Os executores da
aquisicao fotogramétrica tiveram que utilizar mascaras
cirdrgicas em uma sala com baixa temperatura. A
temperatura ndo pode exceder 18° C. e a umidade deve ser
mantida em torno de 70%. O homem do gelo deve que ser
deitado sobre cubos de gelo para conservar a temperatura
e a umidade estavel. Foi planejado 8 posigdes diferentes da
mumia na realizagdo do levantamento fotogramétrico, foi

, ' - . utilizada a luz fria para prevenir proliferacdo por germes ou
Figura 1: Uma das fotografias da documentagio delo  fungos também n&o foi permitido a utilizagéo de flash.

A camara métrica LINHOF tem uma distancia focal de 90mm foi utilizado um filme 4” X 5”. As fotos forma
digitalizadas e armazenadas no Photo CD Kodak com uma resolugéo de 4096 x 6144 pixels para um futuro
processamento digital. Hanke (2000).

7.2 Documentagio de Hohler Stein

Hohler Stein esta localizada perto de Vent (municipio de Sélden, em Tyrol, Austria), € uma grande pedra,
um acampamento onde os homens pré-histéricos, por volta de VI / V milénio a.C., utilizavam para fazer
fogo e ferramentas. Esta € uma evidéncia para o fato de que os Alpes foram explorados por cagadores,
coletores e pastores pré-historicos.

i A* .: .- ‘a ..— b S 4
Figura 2 : Sitio arqueolégico de Hohler Stein e modelagem do objeto
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Com o objetivo de documentagéo e futura criagdo de um modelo para exibigdo em museus arqueoldgicos
gerou-se um modelo 3D preciso da pedra. Os dados fotogramétricos foram tomados com uma maquina
fotografica de pequeno formado calibrada e equipada com uma luz forte, devido o sitio arqueolégico estar
situado a 2050 m acima do nivel do mar. Foram necessario 22 fotos para cobrir todos os lados do objeto.
Os 576 pontos 3D forma medidos com um programa de ajustamento para representar a superficie da
rocha, e as faces da mesma foram definidas entre os pontos da superficie. Para representar o contorno da
pedra foi necessario gerar a intersecgéo das curvas do modelo 3D com planos horizontais. Hanke (2000).

7.3 Levantamento arqueologico das ruinas de Mucuiio.

O levantamento arqueoldgico das ruinas da cidade de
San Antonio de Mucufio foi realizado pela Universidade
de Los Andes (Venezuela). Foi utilizada uma camara
Hasseblad 553, com lentes com distancia focal de
40mm, o filme foi o Kodak Vericolor, equipado com um
intervaldbmetro de fabricagdo prépria, ajustado em um
aeronave Cessna 182.

Devido o sitio arqueoldgico estar situado em uma zona
fechada e sujeita a vento fortes, foi necessario realizar o
vbo as 10:00 com a desvantagem de se ter sombra
sobre as ruinas. Foram tomadas duas faixas com 5
fotografias cada, em 2000m de altitude e uma escala de
1:15.000.

Figura 3 : Fotografias aéreas do sitio arqueoldgico
A partir do levantamento fotogramétrico, através de
fotografias aéreas de pequeno formato, foi possivel realizar a documentagéo precisa das ruinas da cidade
arqueoldgica de San Antonio de Mucund. Jauregui (2000).

7.4 Documentagao arqueolégica nos monumentos de Tonyukuk.

Os monumentos de Tonyukuk estdo localizados na area de Bayn Tsydo na Mongdlia, os monumentos
arqueolégicos consistem em estatuas e duas inscricdes com 4 faces que foram construidas por Bilga
Tonyukuk em (732-734) que foi Vizir do Il Kokturk Khans.

O levantamento fotogramétrico foi realizado pelo departamento de Geodésica e Fotogrametria da
Universidade Selcuk na cidade de Konya — Turquia. O objetivo deste estudo é obter com a fotogrametria a
documentacéo do trabalho de arte do monumento arqueoldgico de Bilga Tonyukuk e analisar o seu estado
de conservagdo. O trabalho de documentagédo fotogramétrica mostra um suporte para o trabalho de
restauracdo. Além disso, determinou o real estado de conservagao antes de ser transferido para o interior
do museu situado cerca de 500m de distancia.

As fotografias foram tomadas com uma maquina fotografica digital Rollei D7 e
uma camara otica Leica R5. Os pontos de controle terrestre foram selecionados
ao lado da obra de arte e medidos por restituicao fotogramétrica. A triangulagéo

dos pontos forma medidos pela Estagdo Total Sokkisha Power set 2000. A
y restituicdo fotogramétrica foi determinada pelo software Pictran (Technet Gmbh,
Alemanha) e o software Photomodeller.

Devido a profundidade insuficiente das inscri¢des, as fotografias foram tomadas
somente com duragao e posicdo satisfatéria da luz solar, possibilitando assim, a
visualizagdo das escrituras das inscricdes. Os pontos de controle forma
marcados em quantidade apropriada para o ajustamento e cobertura de todos os
lados. As fotografias forma tomadas a cerca de 2m de distancia. As restituicdes
fotogramétricas das inscricbes foram avaliadas pelo Software Pictran. A
restituicdo fotogramétrica das estatuas foram determinadas pelo Software
Photomodeller. O resultado das restituigdes fotogramétricas, os desenhos forma
transferidos para o Autocad.

Figura 4 : Levantamento
fotogramétrico do
monumento arqueologico
de Tonyukuk
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A restituicdo fotogramétrica das obras do monumento arqueolégico de Bilga Tonyukuk obteve um grande
sucesso. Com excecado de duas inscrigoes, todas as outras partes foram transferidas para o museu,
possibilitando a preservacao das inscrigcbes arqueolégicas do severo inverno na Mongdlia, além de gerar,
através da documentagao fotogramétrica, a possibilidade de uma pesquisa mais rigorosa por partes dos
historiadores, arquedlogos, pesquisadores de linguistica e arquitetos. Yildiz (2003).
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