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RESUMO

No ambito das Tecnologias de Informag¢@eografica € feito frequentemente o estudo

da superficie terrestre por meio de varios processos de aquisi¢cdo, processamento e
andlise de informacédo espacial referente aos mais variados fendmenos. No entanto, a
abstraccdo dos modelos e métodos utilizadosesse fim permite que estes possam ser
ensaiados também na analise espacial de quaisquer outras superficies, como por
exemplo, em imagens digitais de pinturas. Esta extensdo do dominio tradicional das TIG
permite quantificar multiplas caracteristicas ega das superficies analisadas com
interesse na documentacdo para Estudos de Patriméagh fdse apresentarse
algumas perspectivas da aplicacdo de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) na
andlise espacial de pinturas, com o objectivo de documiem@&menos da superficie,

bem como resultados do respectivo processo de classificacdo da imagem e de analise
com métricas de paisagem. Apesar de emtalasdos objectos de estudserem
evidentemente diferentedos dois dominios de conhecimento, a representacdo e a
andlise das pinturas podem ser feitas com métodos utilizados geralmente na
caracterizacdo da superficie terrestre, tornasedaiteis no processo documental de

Conservacao, na visualizacdo e quantifioadd espaco pictorico.

Palavraschave Documentacdo; Métodos de Exame e Analise; Fotogrametria;

Sistemas de Informacéo Geografica; Métricas de Paisdgtmmterpretacéo.



ABSTRACT

In the framework of Geospatial Technologies (GT) the study of the terrestrial surface
through various processes of acquisition, processing and analysis of spatial
information, related to the most varied phenomena, is often done. However, the
abstraction ofmodels and methods used for this purpose allows their application in the
spatial analysis of any other surfaces, such as the digital images of paintings. This
extension of the traditional field of GT allows quantifying multiple spatial
characteristics ofthe surfaces interesting in the documentation for Heritage Studies.
Despite the clearly different scales betweendbgects of the study of tlt@o domains

of knowledge, the representation and analysis of paintings can be performed with
methodologies genaly used to characterise the terrestrial surface, being useful in the
documentation process for Conservation, especially in the visualisation and in the
pictorial spatial quantification. The thesis presents some perspectives on the application
of Geograpic Information Systems (GIS) in the spatial analysis of paintings, aiming to
document surface phenomena, as well as the results of processes of classification and

image analysis with landscape metrics.

Keywords Documentation; Technical Analysis;Photogrammetry; Geographic

Information System; Landscape Metri&$oto hterpretation.
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1).42/ $5K>/

1.1 Enquadramento

A fiConsevacdo e Restaudbpcomo assim se desigrectuamente em Portugaé uma

area de conhecimento sustentadavénmsdisciplinastécnicocientificas. Se bem que

no caso portugués denominacaala area possa vir a ser alteraajustada amais
recenteresolucdo ddnternational Council of Museum@COM-CC), apresentadam
NovaDeliem2 008, onde BcContatauerepresentadodas as praticas
associadas Breservacdo do Patriménioe que por sua vez englob&dfiaConser va- «o
prevemiCoader va- «od Rewrt &imedadgerehsentasempre

num conjunto dectuacdes que envolvemultidisciplinaridad®.

! Entre vérios factores responséaveis por esse modelo temos hoje em dia um conjunto de disciplinas que
sdo parte integrante doarricula dos cursos superiores. Saliesgo suporte dado por diversas matérias

das areas sociais e humanas (Etica e Deontolbga@ia do Restauro, Arqueologia, Histéria, Historia das
Técnicas Pictéricas, Iconografia e Iconologia, Estética, Etnologia, Filosofia, Paleografia, Legislacdo em
Patriménio, Coleccionismo, Peritagem da arte), de algumas ciéncias exactas (Fisica, Quimica,
Mineralogia, Biologia, Teoria da cor, Métodos de Exame e Analise, Métodos Estatisticos), focalizadas
sobretudo em estudos de materiais, bem como algumas técnicas de documentagdo (registo grafico,
técnicas fotogréficas, radiogréaficas, reflectograficas,odud de representacdo/geometria descritiva) e
ainda de outras disciplinas com determinadas especificidades (Museologia e Conservagdo Preventiva,
Gestdo de ColecgBes, Marketing Cultural, Técnicas de Producdo e reproducdo Artistica, Técnicas de
Laboratério eSeguranga, Tratamento de Imagem, entre outras).

2 Em verséo original, as definicdes propostas na resolucdo sdo as sequingesvation- all measures

and actions aimed at safeguarding tangible cultural heritage while ensuring its accessibility totprese
and future generations. Conservation embraces preventive conservation, remedial conservation and
restoration. All measures and actions should respect the significance and the physical properties of the
cultural heritage item;Preventive conservation all measures and actions aimed at avoiding and
minimizing future deterioration or loss. They are carried out within the context or on the surroundings of
an item, but more often a group of items, whatever their age and condition. These measures and actions
are indirecti they do not interfere with the materials and structures of the items. They do not modify their
appearanceRemedial conservation all actions directly applied to an item or a group of items aimed at
arresting current damaging processes einforcing their structure. These actions are only carried out
when the items are in such a fragile condition or deteriorating at such a rate, that they could be lost in a
relatively short time. These actions sometimes modify the appearance of theRestasationi all

actions directly applied to a single and stable item aimed at facilitating its appreciation, understanding
and use. These actions are only carried out when the item has lost part of its significance or function
through past alteration oreterioration. They are based on respect for the original material. Most often
such actions modify the appearance of the .it&d. ICOM-CC i Terminology to characterize the
conservation of tangible cultural heritagén http://www.icomcc.org/242/aboutcom-cc/whatis-
conservation{Consulta a 8 de Dezembro de 2011; 23h). Em modo de comentario do autor, isdorma

gque por nossa conveniéncia, na dissertacdo, em vez de se estar recorrentemente a indicar se 0s processos

1



METODOLOGIAS DE DOCUMENTAGAO E ANALISE ESPACIAL EM CONSERVAGAO DE PINTURA

Frederico Henriques2012

Comecase por constar também que a tminologia anunciada no evento ind@ég em

gue ACoNSser d@ ja antedorn@nteuesssiinvista em Portugakem 1991,

no campo de conhecimento Patriménio Histérico edificado Num dos textos
considerdos mais importantesle Patrimonio, ab e m ¢ o n Gastz dedvenezi
elaboradano Il Congresso Internacional de Arquitectos e Tégsside Monumentos
Historicos, em1964, definen-se linhas deac¢cdomuito importants. Por exemplono

artigo 2°%a A conserva-«o0 e restauroo dos monumert
colaboracdo de todas as ciéncias e de qualquer técnica que possa contribuir para o
estudo e salvaguarda do patriménio monumental. No que concerne a Documentacéo,
nocdo bem patente, espficamente no artigo 16.tndicase que os trabalhos de
ficonservacdo e restadrdevem ser sempre acompanhados pela compilacdo de uma
documentacédo precisa de desenhos e de fotograf@setibdas as fases de trabaliho

de seleccao, de consolidacaaeintegracédoi, assim como ® elementos formais e
técnicosdevem ser rotads. Essadocumentacdo serser depositadatambém nos
arquivos de um Orgdo publico eolocados a disposicdo dos investigadores,

recomendado-sea suapublicacéo$.

A Carta deVeneza del964 foi, em parte, um documento reexaminado dos principios
fundamentais da Carta de Atenas, de 1%la uUltima, uma primeira iniciativgue

tinha contribuido para a propagacdo de um amplo movimento internacional, de apelo a
conservaga do patimoénio, que se traduzigrincipalmente em documentos nacionais,

na actividade do ICOM e da UNESCO, e na criagao do Centro Internacional de Estudos

para a Conservacao e Restauro dos Bens Culturais.

dizem respeito a conservacao curativarestauro, assummee o ter mo AConserva-«00 m
para contextualizar todos trabalhos.

*Vd. HENRIQUES, Fernando M. A. A Conservacéo do Patriménio Edificadoisboa: LNEC, 1991.

Al ®m da terminologia e defd tambth«@s seglimtes:iMaoutescédor v a - « 0 0,
Reparacéo; Restauro; Reabilitacdo; Reconstrucdo; Reversibilidade; Anastylosis; Lacuna; Reintegracéo e

Patine

4Vd. Decisbes e Resolucdes, do Documento 1, International chapter for the conservation and restoration

of monumentsad sites: ICOMOS The monument for the maRecords of the Il International Congress

of Restoratio(ICOMOS, Venezia, 231 maggio 1964)n http://www.international.icomos.org/
publications/hommedecin.pd€onsulta a 14 de Junho de 2010; 22h).
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Acerca do contexto de estydmor meio do uso de técnicae Documentacdo e de
Andlise a presente dissertacdo enquaseana aplicacdo de Tecnologias de Informacao

GeograficaTIG) na Conservacao de Pintura

a) A Afdocumenta-«00 est8 directameonte relze
SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIGY ter a possibilidade d&incionar
comoum arquivo;

b) A tipologia de fnAans8l i sse@m dosrcampanat ada n:
aquisicdo da imagemela FOTOGRAMETRIA® de curto alcancéproducdo de
ortofotografias) e nmaperspectiva de procesment®IGITAL ' dainformacéga
ANALISE ESPACIAL® foi desenvolvida comaLGoriTMOs® e funcionalidades

disponiveisdos proprics SIG.

A ideia subjacente ao estudajue abrange o acto de documentar e andligarte do
principio que as imagens fotograficas digitais, frequentemente utilizadas em
conservacao, podem, em determinadas condi¢des, ser arquivadas e analisadas com
programas informaticos especificos. Tais aplicacfes, na opinido do autor da presente
dissertacadrdo conduzir anovas interpretacfedo objectg que serdo Uteis para a

AiUm conjunto integrado de dois elementos, progr ama
informacéo de locais geogréficos, analisar relacdes espaciais e modelar processos espaciais. Os SIG tém
estruturasftameworl de armazenamento e orgagao de dados espaciais com informacao relacionada,

qgue pode ser mostrada e analiGSldIBsttp:/suppoxt.esricomm/dnd de GI S
knowledgebase/GISDictionary/term/¢Sonsulta a 25 de Agosto de 2011, 14h).

®A S e g u Mmasicara Soaty of Photogrammetrya fotogrametria é a arte, ciéncia e tecnologia que

permite obter informacdes dos objectos fisicos e do meio envolvente através de processos de gravacao,
medicdo, interpretacdo de imagens e padrdes de registos da energia de ridimoémmagnética e outros

f e n - meEntmidodode WOLF, P. R. Elements of Photogrammetr2.2 ed.Singapura: McGraviill

International Editions, 1983, p. 1.

"TANum®ri co, especi ficado por mei o de d2gitos (n¥Yame
desont 2nuoso. Ext r ai Digital thmge PiedédiRgRambridige:nUniversity Press,

1993, p. 257.

®. AConjunto de opera-»es associadas ao estudo da d
dimensbes espaciais e atributos. No ambito dos SlQjiinperacdes de sobreposicdo, de analise de
proximidade e de an8lise de redes, e inDiciomérioade t r as 0 . E
Ciéncias Cartograficas? ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 19.

iConjunto finito e or deenmeral exprabs® matamgticamentemu atravéssieé r u - » e ¢
uma linguagem simbdlica (linguagem algoritmica), destinado a resolver um problema especifico. Sao
algoritmos os processos utilizados para efectuar as operacdes algébricas elementares, bem como muitos
progranas ou subrotinas de computador. O que distingue um algoritmo de uma heuristica é o facto de o
primeiro assegurar que a solu-«o do probl ema ®, gua
Extraido de IDEMJbidem p. 11.
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compreensdo dealor artistico no seu todo Salientase ainda o facto das diversas
técnicas aplicadasvidenciarem complementaridadestre os métodos de registo, de

exame e de analise.

Os resultads obtidos através das tecnologias de informagédo geografica aplicadas a

pinturapodem servir a pioducdo de mapeamentos tematigasa:

a) Fornecer indicacbes métricae planeamento do projecto de conservacao;

b) Dar a onhecer a localizacdo espacial dos miaiteconstituintes daiptura e das
particularidadegécnica da obra;

c) Apoiar o estudo do estado de conservacao das pecas e fazer a inulieaicao
das regifes afectas a cada tipo de alteracdo de superficie;

d) Contribuir no suporteao diagnéstico analsar as variagases das intervencdes
com imagens, ondéaja necessidade de identificareas da pintur@ seus
fendmenos pictoricos;

e) Produzir relatérios técnicos emmicHEIROS'® de arquivo com informacéo

alfanumérica (texte niumerok

O tema central do presente trabalho inserévum contexto que, além do que foi dito,

tem como I|inha de horizonte a estrutura- «
particular, tecnologiagjue asentem numa perspectiva operacional valida, em que

varios meig possamcontribuir na solu¢cdo dos problemas. Assim, preteselena

dissertacdo estabelecer uma ponte de saberes entre algumas das Tecnologias de
Informacao Geografica (TIG) e a Conservacédo de Berisiraispictéricos.No entanto

partese do principio g& a interpretacdo da imagem-f sempre com uma analise da

obra no seu todo, tendo em linha de conta a dimens&o material e, em certa anedida,

dimensaadconografica

YfConjunt o d enadbsaamossipore rinfomnatico, identificavel e acessivel através de um
determi nado ndbdemwp.14%d. | DEM,
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1.2 Metodologia e Objectivos

Porquea Conservacdo dd3ens Culturai® uma area de conhecimento multifactorial,
com ummodus operandsemelhante ao da Medicina, urge a necessidade intrideeca
solidifica-la com novasnvestigacOes aplicadae caracter holisticomo taJ propde

se nesta dissertacdo, apesar das suas eastag desvantagens, um novo modelo

analiticoe sistematicalas pinturas

No panorama supra referidionporta salientar que recente aumento da actividada d
Conservacadodo Patrimonio constitui um factor potenciadordas mais diversas
investigacdes em BsrCulturais A valorizacdo do &riménio pela via do estugdoas

tltimas décadagem tido sobretudo um acentuado desenvolvimento @a@ontributo

da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacédo, Ciéncia e Cultura (UNESCO),
com o trabalho incessante dmternacional Council of Museums Committee for
ConservationICOM-CC), e com olnternational Institute for Conservation of Historic

and Artistic Workg(IIC). Tais experiénciasém sidoconcludentes em apontar que o
melhor momento para o estudo técnico dags de arte é durante as intervencdes.
Motivo pela qual, uma accdo de conservacdevera ter disponivel uma

contextualizacao cientifica apurada e concentrada nas tecnologias mais recentes

Do ponto de vistala presenteinvestigacdp desenvolvidenaver t ent e de ACI °
Tecno| @ tpiogganetria de curto alcance, uma das Técnicas de Informacao
Geogréfica, confinada neste estudo & producéo de ortofotoyiadjmesentse como o

inicio dos projectos de analise. Depois deidalst e produzidas nosamagenssao

inseridas grocessadasem ambiente de Sistemds Informacdo Geografica (SIG). O

usodessa feamenta como sera exposto e aprofundado no texto da dissertacéo,-prende

se com a sua versatilidade em associar num Unico programa computadarizado

informacdo analitica e a alfanumérica. De modo que, uma primeira fase da proposta da

1 A ortofotografia € uma fotografia que mostra os objectos com uma imagem numa verdadeira posicdo
ortografica, com uma planimetria correcta. Na pratica € uma imagem que se apresenta como se fosse um
mapa, mas que ndo tem simbologias com linhas ou pontosiahss aos locais dos eventos. Na
ortofotografia € possivel medir directamente distancias, angulos, posi¢cdes &dr&d6LF, Paul Ri

Elements of Photogrammetr3.2 ed Singapura: McGrawHill International Editions, 1983, p. 324.
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dissertacdo passgeelainterpretacédo daiaGEM ™. Por coseguinte, com as Tecnologias
de Informacdo Geogréfica (Fotogrametri&&ks), numa segunda fasserdo gerados
nows conhecimentos especificos sobre a obra e, por sua vez, lseftanovas

guestéeem torno da andlise espadigigura 1).

Pelo tipo danvestigacaajue éefectuada na dissertacao preefjueo seu impacto se
manifeste na Conservac&omo um apoidundamentalna analise espacjatm parte
semelhante ao relevo dado pelas analises laboratoriais classicas (quimica e fisica). Tais
conjecturas justificarse porque o processo cientifico operado nos Métodos de Exame e
Analise (MEA), correntementeisado emConservacao de Pinturacgientado para o

estudo dos materiaida obra € ardlogo ao modelo aplicado pelas Tecnologias de
Informacdo @ografica. Adissertacddundamentsse na ideia que, em ambos 0s casos,
nasTIG e nosSMEA, g6s uma documentacéo mgisb de DADOS™, seguese uma fase

de interpretacaonais apuradajue posteriormentepermite geramovas informacdes
passiveis de contribuir no processo analitfEagura 2). Nesse sentido, optese
intencionalmente por desenvolver esta tese com cariz diferele do modelo
correntetnent e expl or ado, aqui dgeesfrequenierdente ske A P a u
estruturaem torno das narrativas higttas, tecnologias de producdagregacdo e
interpretacdo dosresultados laboratoriaigrovenientesdo estudo material dos

objectos”.

Acrescentese também gyeem modo desugestapa seremcolocadas as'IG nos
estudoscorrentes d€€onservacdo de Pintura, a aplicacdo dos métodos projogtes
tém por base a anse espaciali inserirseiam nos conteddos programaticos

especificoslosMétodos de kame eAnaliseLaboratorial( MEAL) .

2 Repr es e fica de-um denémeng ou objecto, geralmente produzida por um dispositivo dptico

ou electrénico, incluindo as fotografias e alguns dados de deteccdo remota. As imagens podem ser
armazenadas em suporte analégico (papel ou equivalente) ou digital, sendaltinesteaso, utilizada

uma estrutura de dados matri ci al DiciondHxderC#Acdso de GAS
Cartogréficas 2.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2008, pp. -167.

BAQual quer colec-«o de factos, o r gementez aifaonsacds e gu nd o
b§sica e el ementar produzi da, armazenada ou proce.
DICTIONARY i Dataln http://support.esri.com/en/knowledgebase/GISDictionary/term/{adasulta a

25 de Agosto de 2011, 2h).

“vd. COREMANS, P.{et al] i La technique des "Primitifs flamandStudies in Conservatioivol. 1,

n.° 1, (Oct., 1952), pp-29.
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Alguns desses métodos de exame e andlise, documentados ja desde a décadg de 1950
foram as radiografias, as espectroscopias, as analises quimiecadre outros0s
estudos de datacKoEsts tém sido as principaigeas em constante desenimiento
cientifico e tecnolégicquesugerem demonstram inegavel contributaosEstudos de
Patriménio eem particular, a Conservacadlguns métodos muito especificos de ndo
contacto endo intrusvos comecam a setendencialmentemais correntesTomese

como exemplo: a interferometria holograftéa a reflectografia e a termografia
integrad&®, a autorradiografid, as técnicas de ultson$’, a tomografi&, o varrimento

laser3D* e aimagiologia(imaging®.

Apesar demais a frentena presente dissertacdo se expor com maior detalhe o que é e
para que contribui unsIG, convém contextualizaresta introducdo que se trata d
combinagdo de sistemas dkardware software informacdo espacial e de
procediments computacionais que permitenaadlise,a gestdo ea representacdo no

15vd. Por exemployer as revistas Burlington Mgazine e Studies in Conservation.

®vd. ROY, Ashok; DUNKERTON, Jilli Chemistry and Conservation: Changes in Perception and
Practice at the National Gallery, Londdm. Early Italian Paintings: Approaches to Conservation
Proceedings of a Symposium at the Yale University Art Gallery, 2002 New Haven, Londres:
Patricia Sherwin Garland, 2003, pp. 1P81.

7vd. AMBROSINI, Dario; PAOLETTI, Domenicé Holographic and speckle methods for the analysis
of panel paintings. Developments since the early 19R6siews in Conservation,® 5 (2004), pp. 38

48.

8\vd. AMBROSINI, Darig [et al] i Integrated reflectography and thermography for wooden paintings
diagnosticsJournal of Cultural Heritage[S. I.]: Elsevier B. V. vol. 11, n.%,22010), pp. 19&04.

¥ vd. KALICKI, A.; [et al] i Neuron autoradiography: workingut method and application in
investigations of test paintingRadiation Measurements.° 34 (2001), pp. 56569.

2 vd. SIDDIOLO, Antonino M.; MAEV, Roman Gi Ultrasonic imaging techniques for painting
diagnostic.IEEE Ultrasonics Symposiun{2005), pp. 89893; SIDDIOLO, Antonino M.;[et al] T
Wooden Panel Paintings Investigation: An -@oupled Ultrasonic Imaging ApproachlEEE
Transactions on ultrasonics, ferroelectrics, and frequency cqonfol. 54, n.° 4, April (208), pp. 836
846.

2lvd. TARGOWSKI, P.;[et al] i The application of optical coherence tomography to-destructive
examination of museum objec&tudies Conservatiom.® 49 (2004), pp. 107114;LIANG, H.; [et al] T
Application of OCT to examination afasel paintings.Proc. SPIE Vol. 5502 (2004), pp. 37881,
LIANG, H.; [et al] i Optical coherence tomography: A nowasive technique applied to painting
conservation of painting®roc. SPIE Vol. 5857, (2005), pp. 26269; ARECCHI, T.; ¢t al] i A new
tool for painting diagnostics: Optical coherence tomogra@iptics and Spectroscop$01, n.° 1(2006),

pp. 2#30.
22\vd. PEZZATI, Lica; FONTANA, Raffaellai 3D Scanning of Artworks. In SCHREINER, M.;
STRLI L, M. ; S A Li IHer8lliodk lon theRasof laserslin Conservation and Conservation

ScienceBruxelas: COST Office, 2008.

% A imagiologia, como vulgarmente é designada nas areas do diagnéstico médico, pode ser usada num
largo espectro de aplicagbes. e a titulo de exemplo, a apreciacéexploracdo das propriedades
Opticas dos vernizes na pintuk&d. BERNS, R. S.; RIE, René de L&Exploring the optical properties of

picture varnishes using imaging technigugtsidies in Conservatiopivolume 48, n.° 2(2003), pp.732.
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espaco deENOMENOS”. Para a exposicdo desses fenémenos existem wéoins 05

de dados em SIG: as basesid®rmacdo do tipoaLFANUMERICO? e, sobretudo, o
modelode representaca@oaTRICIAL ?’ (raster) e 0VECTORIAL?®, Em geral, a bases de
dados as®ciadas aos SIG permitemrmazenar e gerir a informacdo de textos e

ndmeros.

O modelo matricial centrse na representacdde células regularespikéis,
frequentemente updradas, organizadas em linhas e colunas. Este € precisamente
sistemaaplicado no registo e armazenamento de fotografias digitais utilizado em
conservagcao. Quando se trata de uma imagem digital comum, em bibliografia de
processamento digital e tratamele imagens, ao menor elemento da imagem designa
sePIXEL?®, enquanto em sistemas de informacéo geogréfica é mais freqserse o

termocélula

O modelo vectorial de representacdo dos elementos espaciais utiliza trés fmrmas:

PONTCO®, a linha e oPoLiGONG™, podendo cada elemento ter associgédos tipos de

“H No ©mb irtagmfia @ aistemas de informacéo geografica, tudo o que é objecto da experiencia e

pass?2vel de representa-«o cart ogi Bitidnariade.Ciérigiast r a2 do d
Cartograficas 2.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 147.
BH1 . Uma abstrac-«o0o da realidade usada para represe.]

de regras e procedimentos que representam um fenémeno ou que podem fazer prever um outro que
poder § YdcGS DIGTIOBARYT Model. In http://suppat.esri.com/en/knowledgebase/

GISDictionary/ term/modédlConsulta a 25 de Agosto de 2011, 14h).

®ATermo que qualifica os caracteres alfab®ticos,
computadoreso. lidehhp.&a® do de | DEM,

A For ma de niorpnoaessameatoneeapresentacio de imagens e outros dados espaciais, através
de matrizes de células rectangulares, cada uma das quais contendo o valor de determinado atributo. No

caso de uma imagem, o atributo é a cor ou tonalidade de cinzento. A pissicéda célula no espaco é

dada, i mplicitamente, pela posi-«o0 relativa na matr
Extraido de IDEMJbidem p. 141.

BfiForma de armazenament o, processamento madeapresent e
informa-«o0 geogr 8fica, atrav®s de pontos, l' inhas e |
de IDEM, Ibidem p. 142.

2R 1. D o pidturecelerhegtcélula quadrada que contém a mais pequena parcela de uma imagem

matricial. Conforme mimero debits atribuido a cadaixel, assim pode assumir maior ou menor nimero
de cores ou de tons de cinzento. O nimero e dimensoxétsdeterminam a resolucéo, e influenciam a
qualidade da imagem. 2. Em processamento digital de imagem, a unidfide basica de dados de

detec-«0 remot a, " gual est8 atribu2do um valor qu
Extraido de GASPAR, Joaquim AlvésDicionario de Ciéncias Cartografica®2.2 Ed. Lisboa: Lidel,
2008, p. 244.

PR UmM el e meétritopseny emprimento ou area, definido por um par de coorderaslgso .
Extraido de GIS DICTIONARY Point.In http://support.esri.com/en/knowledgebase/ GISDictionary/
term/point(Consulta a 25 de Agosto de 2011, 14h).
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informacé&o do tipo daTrIBUTOS®. O uso deste modelo de representacdo é extensivel
também ao estudo topoldgico, onde conjuntos de propriedades e regras permitem

estabelecer relacdes espaciaise0s objectos.

Os SIG possibilitan tambéma separacdalos dados POICAMADAS TEMATICAS 2,
armazenandas de modo independente. Uma vez dqem frequentemente como
objectivo a analise da informacéo espacial, o seu modelo de armazenamento contribui
parauma adequacdo em processos de manipulacdo de dados. O sistema permite a
colocacdo e a resposta de questdes analiticas sobre os fenbmenos, contribuindo para a
descricdo das propriedades e das relacdes espaci@@nis adjacéncia, interacgao,
vizinhanca entre outras Apesar de ndo ser frequente a sua aplcagd®nservacao

de Bens Qlturais méveismas sim em imévei§ a analise espacial podera servir para

ANum mapa, uma finma poa umb esexhéacih ade lthleas associadas a pares de
coordenadasg ey, onde o primeiro e Ultimo par de coordenadas sdo 0 mesmo, e 0s restantes pares sao
Yan i cExtmailo de GIS DICTIONARY Polygon.In http://support.esri.com/en/knowledgebase/
GlISDictionary/term/polygofiConsulta a 25 de Agosto de 2011, 14h).

¥fl nforma-«o0o n«o espacial sobre uma entidade/ object
caracteristica por um identificador. Por exemplo, os atributos de um rio podem incluir rmrse,

comprimento e tipo de sedimentos que transporta. No sistema de representacdo matricial, informacgéo
associada ao valor Unico da célula. Informacdes que especifica como as caracteristicas sao exibidas e
legendadas num mapa, por exemplo, os atribgtaicos de um rio podem incluir espessura da linha,

compri mento da mesma, cor , e tipo de letria (fonte)
Attribute. In http://support.esri.com/en/knowledgebase/GISDictionary/term/attripQtensulta a 25 de

Agosto & 2011; 2h).

¥HANum Sistema de I nforma-«o Geogr§fica ou Carta D
geograficos por tema. Numa carta topogréfica, uma camada pode conter a altimetria, a hidrografia, ou

ainda as vias de comunicacdo, etc. As camadasnpal entendidas como cartas parcelares,
complementares entre si. Uma das vantagens desta organizacéo consiste na facilidade em se visualizar ou
mani pul ar somente a informa-«o que ® relevante num
Joaquim Alves Dicionario de Ciéncias Cartografica®.2 EdLisboa: Lidel, 2008, p. 54.

3 vd. COCCOLI, Carlottai L'utilizzo di una plataforma GIS per la gestione degli interventi sul

patrimonio edilizio esistente (potenzialita) e limiti). | casi della Santissima Trihitasine (BS) e della

Parrocchiale di Vilminore si Scalve (BGMildo: Politecnico di Milano, 2002002. Tese de

Especializacdo em Restauro de Monumentos; COCCOLI, Carbbtd ut i | i zzo di una pi att
per la gestione degli interventi sul patrini edilizio esistente (potenzialita e limiti). | casi della
Santissima Trinita di Esine (BS) e della Parrocchiale di Vilminore di Scalve (B@itid el | 6 At eneo di

Scienze, Lettere ed Arti di BergamBergamo: [S.n.], 2002004, pp. 39%107. Volume LXVt

FRANCA, Marina Lamouniei Sistemas de informac6es geograficas: uma ferramenta para diagnostico

e monitoramento do estado de conservagcdo de bens culturais. Estudo de caso: Portada da Igreja Sao
Francisco de AssisOuro Preto: Universidade Federal de Min&erais, 2004. Tese de mestrado;

BORELLINI, Gian Carlo; gt al] 7 La documentazione degli interventi sui dipinti murali attraverso

|l 6utilizzo della tecnologia G. | . SSule pitture ntuaals o d el m
Riflessioni, Conoscenze | nt er vent i, At ti del X X1 Convegno di
Bressanone, 125 luglio 2005.Bressanone: [S.n.], 2005, pp. 38%¥6; MUGNAINI, S.; [et al] T

Thirteenth century wall paintings under the Siena Cathedral (Itdiperalogical and petrographic study
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recolher e cruzar resultados dos métodog)adene e analise mais correntasfim de
quantificare qualificar os fendmenos de interesse no estudo das obras e optimizar a

qualidade dos diagnésticos.

Efectuar registos fotograficos, documentar e gerir a informac¢éo n&do € novidade e tem
sido pratica comum em diversos estudos de Conservacgéo do PatriNp@atriménio

imovel ou edificado, tais praticas podem ser estruturadas segundo um modeloogeral
sua vezrepartido nos seguintes passaguisicdo de imagens por via das fotografias
técnicas; utilizacdo dos dados obtidasalisee interpretacdo comeerso aSIG; e, por

altimo, aplicando outras ferramentas, frequentemente das areas da engenharia,
orientadas para a monitorizatacAssim, tendo em conta uftuxogramapossivel das
principais operacfes indicadas na dissertacdo, parsedde uma estruta que @
importancia e énfase aos métodos de exame e afEs&.) seguese uma correlacdo
funcional com os SIG. O resultado pretendidawé,gom base nessa propostgerem

noves tipologias de informacdo Uteipara a conservacdo dos espécimes artisticos
(Figura 3).

Na emergéncia da valorizacdo dos métodosxadene e analise na conservacéovém

também considerar em que medida as andlises respondem as davidas que séo colocadas
nos projectos, bem como ter nogloimportancia do uso deecndogias de informacéo
geografica como mais uma ferramenta de apoio aos MEAL. desdielo, poda-se

enumear alguns motivoa ter em linha de conta:

a) Quando as analises sugerirermfecer a informacao pretendida;

b) Se o objetivo for adquirir informacédo de caracter quantitativo ou qualitativo;

of materials, painting technigues and state of conservatanal of Cultural Heritage7 (2006), pp.
171-185.

%vd. EPPICH, R.; CHABBI, A.i Recording, Documentation, and Information Management for the
Conservatiorof Heritage Place$ lllustrated Exampledn http://www.getty.edu/conservation/
publications/pdf_publications/illustrated_examplesl.p@Consulta 8 de Junho de2009; 10h);
LETELLIER, R. T Recording, Documentation, and Information Management for the Ceatgmr of
Heritage Place$ Guiding principlesin http://www.getty.edu/conservation/publications/pdf_
publications/guiding_principles.pd€onsulta 8 de Junho de 2009; 10h).

10
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c) Avaliar se o conservadaestaurador tem competéncias técrientificas para
interpretar os resultados e se exstedados minimos para fazer uma
conextualizacdo historicartistico da obra, de modo a produzir uma

investigacao sustentada.

Com base nesupraitadg s 0S motivos acima descritos este@m presentesentao
existirA uma maivalia no estudo da obra com ferramentas de analise espacial porque
elas podem dar informacdeproveitosas para a melhor compreensdo do espaco
pictérico, contribundo paraa maior exactidama caracterizacdo d®nas delegradacdo

I ou decertoselementos pictoricos.

Como é evidentepor vezedambém se colocamazdes para ndo se proceder ao exame

de uma determinada peca. Tal questdo, quando associada aos métodos de exame e
andlise classicos que implicam recolha de amaggt@era colocase quando a analise

for demasiado destrutiva e/ou intrusiva para o objé€atoentdo, por questdds ética
normalmente relacionadas com o culto religioso, associado a algumas tipologias de
pecas. Nesses cas@ndem surgifincertezas deontologisaao proprietario e a quem

eventualmente frua espiritualmente do bem cultural amsa’.

Apesar de ndo serem intencionalmente aprofundadas na presente dissertacdo as
aplicacdes d€omputeraided Desigrand Drafting (CAD), a modelacéo tridimensional

por varrimentolaser’’ e a elaboracéo e estruturagd® informacédo em sistemas de
gestdo de bases de dados. Estaécnicas saoigualmente fundamentais para a
documentacd® estudo ddPatriménio. Deste modaao colocadosintencionalmente

alguns limites ao campo de estudo.

%vd. CAPLE, Chrisi Conservation Skills. Judgement, Method and Decision Makiogdres, Nova

York: Routledge, Taylor & Francis Group, 2000, p. 81.

3" Laseré um acrénimo que em inglés significight Amplification byStimulatedEmission ofRadiation,

ou seja, Amplificacdo da Luz por Emisséo Estimulada de RadiacaesErd@mum dispsitivo que produz
radiagdo electromagnética com caracteristicas muito especiais. Quando monocromatica possui uma
frequéncia muito bem definida e quando é coerente tem relacdes de fase bem definidas. Porque € um
sistema de luz colimada propagmcomo umdixe.

11
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Embora algumas das técnicas utilizadas na dissertigr@ren do canpo de estudo

do processamento digital de imagefimaging Techniquey de uso correntena
DETECCAO REMOTA® (Remote &nsing, sdo aqui evidenciadas como ferramentas da
biblioteca de algoritmos d&IG. Is devese ao facto as SIGterem incluido funcbes

de processamento digital de imagepsy vezesusadas na caracterizacdo da superficie
terrestre.Nesse sentidops SIGpodemconstituir uma ferramenta de apoio, &ack

Office quetémem linha de conta a especificidade da area, com vista a servir a fase de
projecto de intervencaol/investigacdo, gestdo da informacédo ditusdo dos

conhecimentos.

As ciéncias estécnicas que lidam com a representacao e a analise do espaco, quando
contextualizadas com a capacidade contemporanea de processamento de informacéo,
estdo em constante e acelerado dedeimuento. Por este motivpodese condicionar

em muito a percepcdo e o campo de actuacdo do consergatdmrador nessas
teméaticas. A competéncia de actuacdo deste profissional € cada vez mais exigente a
medida que o conhecimento evolui sob a forma de representacao terrestre ou associada

a gestao espacial de dados.

Comuma nocao clara dos limites da investigacéo, importa reafirmar cueservader
restaurador deve ter sempeesenteuma visdo globalizante e interpretativa da obra.

Por esta razaaue alicerca esse perfdase aqui comaeferéncigpara fundamentacao

desse préequisitq por exemplop art.° 10artigo dafiCarta deCracévia de 2006°.

Em geral, Bsse documento expdesa resolucdes sobos objectivos eos métodos, os
diferentes tipos de patriménio construido, as técnicas de conservacdo, a gestdo, a

formacao e educacdo, as medidas gerais e algumas defirligdegaricular, nesse

¥HConjunto de t®cnicas de aquisi-«o de dados, bas.
aeronaves ou satélites. Estes sensores podem ser activos, quando emitem um sinal que é reflectido pelo
corpo cuja posicéo ou propriedades se pretendescenlicomo o radar), ou passivos, quando se limitam

a detectar e registar a energia electromagnética irradiada ou reflectida pelo corpo. A deteccao remota é,

nos nossos dias, utilizada na aquisicdo de dados de natureza muito variada, no ambito daacartograf
topografica e tematica, do ordenamento do territério, das aplicacdes militares, e ainda como contributo
para o conhecimento cient2fico e para a monitoriza-
Joaquim Alves Dicionario de Ciéncias Cartografas 2.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 110.

% vd. ICOMOS i Carta de Cracévia (2000) sobre a conservacdo do patriménio consthuido.
http://www.mcu.es/patrimonio/docs/MC/IPHE/Biblioteca/carta_de_cracovigd@dhsulta a 19 de Julho

de 2010; 11h).
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artigo, fazse notaque as técnicas de conservagdo devem orisataa investigacéo
pluridisciplinar, no estudo ds materiais @astecnologias usadas na producéao das obras

e/ou nasuaconservacao.

Face ao quanteriormente se referiu, dawm osconservadoresestauradores ndo sen

somente conhecedores das boas praticas de intervencdo, mas também estar atentos a
novas formas de ligacdo com outras areas, a primeira vista, menos associaveis com o
Estudo dos Bens Culturais, consejam, por exmplo, o uso das Tecnologias de

Informacao @ogréafta e, mais especificamente, os Sistemas de Informagdgréica.

Em sintese, m que concerne acurso daperacdes, resunse aquique a dissertacado
sugerea seguintemetadologia de analise em Conservacde Pintura: ortofotografia;

georreferenciaca@peracoeemSIG, e obtencdo e analiske indices métricos.

1.3 Estrutura do Documento

Sobre a estrutura especifica da tese, mrimeiro capitulo esta reservado a
contextualizagdo particular da Documentagdo de Bens Cultibaise conta dos
seguintes campos: da evolucdo da no¢do de documentacado; da documentacdo de area e
de ponto, a que deriva do uso de métodos de exame e analise; dos formularios e
aspectos especificos da conservacdo de pintura; da importancia es&i&G dmmo

sistema de gestdo da informacdo em trabalhos de natureza arque@ogiesntual
correlacdo com superficiegictéricas, e dos mais recentes e emergentes

desenvolvimentos oo varrimentdaser

No segundo capitulocom o sentido de reforcar a ideia de que a analise espacial
constitui uma maisalia como método de exame e analise;szeferéncia a alguns
esclarecimentos e indica¢des que se colocam com a terminedpgiéica utilizada na
area. Nesse capityleeguese umresumo historicacerca do panorama europeu dos

MEA e o contexto particular portugués.
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No capitulo seguinteo terceiro,explorase a ideia da aquigiQ de imagencom
fotogrametria de curto alcancé&equentemente feitano levantamento métricale
objectos de pequeno portedo topogréfico). E feito um levantamento historicidta
tema, dandee relevo ao uso e aplicacdes da té&cnic ambito dos Bens Culturais, em
particular, na arquitectura, raqgeologia eno patriménio movel. O capitulo termina
com umacontextualizacdo técnica gwocesso d®RTORRECTIFICACAG®, com vista a
dar énfasenum tipo de fotografia muito particulaaplicavel em pinturasi a

ORTOFOTOGRAFIA™,

No quarto capitulo expéee a matériafundamentalda presente teses Sistemas de
Informacdo Geografica. Abordse o0s principais modelos de representacdo da
informacéo (matricial e vectorial). Fae indicacdo de um processwito importante

no contexto doregisto geograficd a GEORREFERENCIACAC™, e desenvolvse os
restantes subcaplos com indicacdes tedricas de contextualizagéerca dos
FILTROS®, de algunsprocessos deegmentedo, da andlise de componentes principais,

de alguns sistemas @eASSIFICACAC™ (supervisionad® e naosupervisionados). d?

A P r oocde tsamsformacéo geométrica aplicado a uma fotografia aérea, de modo a fazer corresponder

uma projeccao ortogonal do terreno, segundo uma direccdo vertical. A imagem transformada € uma
ortofotografiao. Ext r a?idDiciordareo deG@ERcRACurtogrdficas2¢ #d. m Al v e s
Lisboa: Lidel, 2008, p. 237.

“MFotografia que foi sujeita ao priubdems 833 de ortorr ec
“2AAjustar dados geogr8ficos a um sistema de coorde
consultados dqueried, e analisados com outros dados geogréficos. Georreferenciar pode envolver
deslocamento, rotacdo, atribuicdo de escala, inclinacdo, egemsatasos, tor¢cdoubber sheetinge
ortorectifica-«o0o dos da doisGeorefeEercingneh&pd/suppdreesriGl S DI CT 1 O
comén/knowledgebase/GISDictionary/term/georeferen¢@mnsulta a 25 de Agosto de 2011; 2h).

“ANas i maste)elerG o em Deteccdo Remota, uma matriz de nimeros usados para modificar os

val ores originais das c¢c®l ul as/ pi x &xtaidoede DEMER®Ss de v 8r
Michael N.7 Fundamentals of Geographic Information Systelwva lorque: dhn Wiley & Sons, Inc.,

1997, p. 466.

YR 1. Opera-»es cartogr8ficas, em cujo ©Ombito as ent
ordenadas, de acordo com os seus atributos. A classificacdo comporta a definicdo das classes, a atribui¢éo

das entlades a cada uma delas e a sua ordenacgdo, segundo critérios qualitativos e quantitativos. O
objectivo primério da classificacdo € salientar os aspectos mais relevantes da distribuicdo a representar na

carta, tida em conta a sua escala e propésito. 2ptatacdo de imagens matriciais obtidas por deteccao

remota, com vista a identificacdo e medi¢do de determinados fenédmenos, e ao estudo da sua distribuicéo
espacial. O processo bassmno estabelecimento de correspondéncias entre o nivel radiométaiade

pixel, ou combinacéo deixelscorrespondentes a diferentes bandas espectrais, e a natureza ou intensidade

dos fen- menos em causaso. E x t i aDichrario dle CiéBclaS P AR, Jo
Cartogréficas 2.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 84.
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altimo, terminase a seccdo com utemade adaptacdo original, focado em alguns
conceitos denétricas de paisagem.

No quinto capituloexpdemse os casos de estudeazse referéncia as conceitos
referides no capitulo anterioe asferramentas informaticas espigzds Com vista a
explorar da melhor forma possivel a matéria, sdo redigidos e explicagstutids de
casq alguns deles publicados em rewstaacionais e internacionais, que inclusive

foram objecto de juizo critico pparte daevisores cientificos.

Em conclusdo,esbem qué fotogrametriaseja dadalgum relevo na dissertacats-se
relevoao uso particular dalgumas funcionalidades dos SIG. A tese termora una
via de investigacamédita, desenvolvidaela prim@&a vez com sperficies pictoricas,
associadaa uma matéria muito especifica daologia da paisagem, designada

métricas de paisagerafdscape metrigs

Assim, em modo de sintese, imposiablinharque um dos objectivos principais da
dissertacdo seja inclusdo de um novo método decumentacdo exame no fluxale
procedimentos da analise da obra de arte, evidenciatextwopelouso de técnicas de

informacé&o geogréfica, a fim de se proceder a andlise espasisligerficies pictoricas.
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2 $/ #5- %. 4! W/ #/ .3%26$%>/ " %. 3
#5,4521 ) 3

2.1 Enquadramento Histérico da Documentacéo

Com base numa definicdo recente Haropean Confederation of Conservator

Restorers' OrganisationdECCO), o Patriménio Cultural sédos objectos, edificacdes e

0 meio ambiente aos quais a sociedade atribui qualidades estéticas, artisticas,
documentais, ambientais, histéricas, cientificas, sociais e esgifit@gundo Ignacio
Gonzalez ar as, quando Vvisto na -ptica do Amonur
pode impicar um juizo de valoque se encontrauportado principalmentpor dois

critérios fundamentais: o0s estéticos e o0s historicos. Numa Optica mais vasta, a

Ai dentidade cultural o pode ser tamb®m def.
linguai instrumeno de comunicagdo entre membros de determinada comunidade

relacbes sociais, 0s ritosas cerimonias préprias, 0s comportamentos colectiess,

valores eascrenca®’,

Ouso da no-«o0o da fpamr c mlpansese gu=ténha surmoa | 0
pela primeira vezm documentos oficiais internacionais na Convencdo de Haia, em
1954. Esse evento, organizado sob o patrocinio da UNESCO (Organizacdo das Nac¢bes
Unides para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura), ficaria a ser conhecido como

AConvema«@a [Paotec-«o0 de Bens Culturais em c

Uma década depois tomara® algumas iniciativas em plano legislativo em torno do
conceito dePatriménio CulturalEstes primeiros passos foram dagek lei italiana de
26 de Abrilde 1964c onheci da pela Comi ss«o Franceschi

% vd. ECCO i Professional Guidelines.In http://www.ecceeu.org/abou.c.c.o./professional
guidelines3.html(Consulta a 21 Junho de 2010; 10h).

“8vd. GONZALEZ-VARAS, Ignacioi Conservacion de Bienes Culturales. Teoria, historia, principios y
normas Madrid: Ediciones Catedra, 2006, p. 43.
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cultural o como Atodo o bem que constitua u
civiliza-«o00. Esse processo | egislativo vi
objectos que se podemonsi der ar como fAbenos poclhehst ur ai s @
arqueoldgicos, bens artisticos e histéricos, bens ambientais (paisagisticos e
urbanisticos), bens arquivisticos e bens documentais na forma d€. lpds essa

iniciativa, muitas conve;des interacionaistém contribuido para a valorizacdo do

patrimaio histoérico, artistico e, em geral, dos Bendt@ais.

Directamente relacionado com um dos campos de estudo da presente distestacao
documentacéo de bens culturgjssonta com o precedente e aeono texto exposto na

Carta de Nara/ICOMOS de 1994, que invoca um noc¢do muito especifica de
Afautenticidadeo e a odiversidadeo, como Vv
Ahomogenei za-«00 e fAgl obali za- 4ooféitamant empor
correlagdo com a conservacao,pede apur ar que ® em torno des
0s principios cientificos da conservacdo se devem regersintesea Documentacao

dos Bens Culturais pode, de facto, ser considerada uma fase essencial no processo de
consolidacéo e validagcdo dessa veracidade, assim como constituir como ferramenta

essenciaha Conservacédo do Patrimonio.

A Documentacdo na Conservacdo pode ser feitandiiplas formas Tem como
objectivo principal o de reunir informacfes da situacdo geral da obra, das suas
caracteristicas técnicas, das propostas de intervencdo e dos métodos e tratamentos
efectuados nas obras. Nalguns casos, informa também sobre algumas particularidades

materiais, com dados que sdo provenientes dos exames e das andlises.

Segundo Paolo Mora, Laura Mora e Paul Philippot, o acto de registar informacdes em
documentos é um processo inseparavel de um exame ou de uma accéo de cofiservacéo
Nesse contextde praxis e de actuacdo no bem artistico, o uso das novas tecnologias

informaticas, sejam na forma de compilagdo de texto ou de uso da imagem sé&o

actividades fundamentais na contemporaneidadeatpespecialmente, numa época de

“"IDEM, Ibidem pp. 4446.
“8\vd. MORA, Paolo;[et al] i Conservation of Wall Paintingd.ondres; Boston; Durban; Singapura;
Sydney; Toronto; Wellington: Butterworths, 1984, p. 25.
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elevado desenvolvimento tecnolégi ao nivel dos processos de comunicagdo. A
capacidade actual em acondicionar, analisar e interpretar informagdes tem um vasto
campo de possibilidadeSomese porexemplo, a documentacédo grafica por meio de
desenho em computadbrum dos tipos possiveigdlocumentacdb, que consiste em
assinalar com desenhos de esquemas ou esbocos certas evidéncias nas obras, pode ser
feita integralmente em sistema digital; isto faz com gupcumentacamao fique

somente confinada ao suporte de papel, mas sim a unaaccapd ade Ai nf i n
acondicionamento, tratamento e partilha da informacdo com os meios informaticos
actuais. No entanto, convém equacionar que o processo de documentacdo é uma accao
bem mais abrangente do que a propria producédo dos registos grafiausettido,

numa perspectiva maiegeralista umaeflexdo no todo, e um contributo fundamental a

perenidade do Patrimoénio e da sua memoria.

O conceito de documentaom aimagem nasce no século XVIIl, quando os pintores
comecam a fazer usmrrenteda camara escura para reproduzir a paisagem por meio de
sistemas de lentes e espellys0s esses exerciciosfaiografia viria a ser inventada na
segunda metade do século XIX e a documentacao assistida por computador nas décadas
de 1960 e 1970, numa époonde ocorre uma enorme evolugdontas tradicional
fiConservacdo eddtaurdoe se affrmamoder na no-«o de A& °nci a
Novos horizontes no uso de sensores electromagnéticos multiespectrais, sistemas
electréonicos e computadores vé® afimandq sobretudo, na década de 1990. Em
conservacgaocestastecnologiagecentesviriam a servir, por exemplo, para a andlise do
estado de conservacdo (por meio de técnicas de processamento inforthatico)
investigacdesas estruturas mecanicas dos suportes pictdricos e tetalelacdo em

suportes de madeifa andlise de c8t, simulacdo de obras intervencionadas do tipo de

49 vd. RISSOTTO, Lidiai Documentazione grafa e fotografica dei beni culturali: necessit,
importanza, potenzialitdn BASILE, Giuseppe MARABELLI, Maurizio, a cura dii Leonardo L Ultima
Cena Florenga: Istituto Centrale per il Restauro, Nardini Editore, 2007, ppl942

*0vd. ABAS, Fazly Sdehi Analysis of craquelure patterns for contdrstsed retrieval Southampton:
Faculty of Engineering, Science and MathemaSc#iool of Electronics and Computer Science, 2004
(Tese de doutoramento).

*1vd. ROCHE, Alaini Comportement mécanique des peintures sur tBigradation et prevention
Paris: CNRS Editions, 2003.

*2vd. BREWER, Al; FORNO, Coliri Moiré Fringe Analysis of Cradled Panel Paintin§sudies in
ConservationVol. 42, n.° 4(1997), pp. 21230.
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restauro virtual' e, tambémentre outras, em investigacbes de natureza estatisfica
titulo deexemplopodese indicar que uma das aplica¢cdes mais significativas ocorreu,
nesse final de século, durante a intervencém arecolha sistematica denagens nos
frescos de Miguel Angelo, da Capela Sistimama area de aproximadament20D nf

de supeiitie®.

Ap6s a consolidacdo dos meétodos de documentacdo ckassecoConservagcao
(fotografia, a radiografia e a reflectografia no infraverm&hmo inicio do século XXI
as tecnologias de computacao evoluiram de nsaguficativamentee face a isso, tem
sido muito corrente a captura de imageng éenfbrmacéo espacial nos Bengli@rais.
Salientamse as seguintetecnologiasde documentacda tomografid®; os registos de
alta definicdo(HD)% os sistemas fotogramétricoem particular, osido topogréficos
e/ou de curto alcanc®; os métodos de levantamento tridimensionalaser®®, os

sistemas de visualizacéo virttfak reconstrucéo digital de objecfdsentre otras.

*3vd. POLDI, Gianluca; VILLA, Giovanni Carlo Federico Dalla conservazione alla storia dellarte.
Riflettografia e analisi non invasive per lo studio dei dipiRisa: Edizione della Normale, 2006, pp. 303

315.

*vd. GAITTO, Francisco;dt al] i Virtual restoration of a XVIII century sculptur€ITAR Journal n.°

1, (2009), pp. 413.

*V.d CAPPELLINI, V.i Problems and Techniques of Analysis of Paintings Conservation State: The
Case of the Uffizi Gallerydournal of the Italian Statisical Swaty, n.° 1 (1995), pp. 1735.

% vd. BUZZANCA, Giancarlo; CAPANNA, Francesca La documentazione grafica assistita da
elaboratori: uno strumento per il restalBollettino ICR. Nuova Seri@®l, (2000), pp. 413.

>"vd. ALDROVANDI, Alfredo; PICOLLO, Marcelloi Metodi di documentazione e indagini non
invasive sui dipintiPadua: Il Prato, 2001.

*8vd. ARECCHI, T.; [et al] i A New Tool for Painting DiagnosticsOptical Coherence Tomography.
Optics and Spectroscopyol. 101, n.° 1(2006), pp. 2326.

*9Vvd. FONTANA, Raffaella;[et al] i New high resolution IRcolour reflectography scanner for painting
diagnosisin Proceedings of SPIB/ol. 5146 (2003), pp. 10&815.

® Com programas informaticos bastante robustos que utilizam tecnologia defomogitafias
convergentesi{Vitness"; Shapecaptur®!, Photomodelél; ImageModelel™: Fotog™: RolleiMetric

CDW™: Pictran™), suficientemente distintos das maquinas e dos recursos computadorizados das Ultimas
décadas do século XX. Vd. sobre algumas tecnologias emsade€StARBONNEL, Mauricei
Photogrammetrie Appliquee aux Releves des Monuments et des Centres Hist®auasICCROM,

1989.

®1H& uma vasta documentacéo sobre o uso de tecnolagera modelacéo de edificios histéricos, e
inclusive nos seus interioreBor exemplo, na Basilica de Santa Maria Assunta, em Torcello (Veneza),
esta documentado o uso combinado de duas técnicas, com equipamentos que operam em extensas areas
(Leica LR203™) e em pequenas regiddéofica Minolta Vio10™). vVd. BALZANI, M.; [et al] i Using

multiple scanning technologies for the 3D acquisition of Torcello's baditid&lorkshop 3PARCH'2005

i 3D Virtual Reconstruction and Visualization of Complex Architectures, Augud#,22005, Mestre

Venice, Italyi 2005 In http://www.isprs.ay/proceedings/XXXVIAV17/pdf/5.pdfConsulta a 5 Julho de
2010;12h). Em escultura, se bem que se possam colocar problemas na modelagdo, varias aplicagcdes em
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Pelo facto do conservadogstaurador dispor na actualidade de facilidadestégicas

de registo e armazenamento de informagddocumentacao de qualquer acontecimento
tornouse numa pratica comum e uma operacao acessivel. Numa época em que surgem
multiplas tecnologias digitgiglocumentar &ma operacdo econdémica de baixo custo.
Além disso, por via dos meios de comunicacdo contemporaneos, @aso d

Internet ainda h&a enorme disponibilidade em aeeder gartilhar a informacéo.

Neste plandemporal eecnoldgico, o conservadoestaurador actué¢m a capacidade
de se cowerteri por ineréncia da propria profissdonum utilizador e criador de
informacéo.Face adocumentacdo das obras de arte em que labora, acalpadssr
desempenhar funcdes deuivista e analista de conteud@sr um lado, seroolocar de
parteo desenalvimento de capacidades exercicio directalaconservacdoas pecas,
um campo muito especifico daua area de conhecimenteor outro lado,estando
consciente da responsabilidadel@finalidade do seu trabalho, a fim devulgar e
comunicarasexperiéncias em forma de documemnte,modo inteligivel, ordenadatil,

e ndo menos importangeensando sempre na épticardoepto?*.

Paraa caracteriza-«o0o clara do fiestado de con:
o léxico empregue seja conserisna desenvolvimento dprocesso de comunicagao

uma vez que tem de ser reconhecido peitlizadores, produtres e leitores dos
formulario$®. Apesar de, em portugués, encontrarmos algumas variantes no léxico da
conservacao de pinturg,o mo o0 t airrm® efgruéoytad ent e MArest aul
portugués do Brasile entre fAcamada cr om§8tespanhalao e A c ap e
vocabulario técnicaorrentede conservacdo € maioritariamente aceite e reconhecido

pelos conservadorgsstauradores nacionais.

patriménio cultural também s&o conhecidéd. BERNARDINI, F.;[et al] i Building a Digital Modé of

Mi chel angel o6 3§ IEEHCompe@raphias & Applicatidng® 22 (1), (2002), pp. 5%7.
2vd. BRUNO, Fabio;et al] - From 3D reconstruction to virtual reality: A complete methodology for
digital archaeological exhibitiodournal of Citure Heritage Volume 11, n.° 1(2010), pp.4249.

®vd. VELIOS, Athanasios; HARRISON, JohinDigital reconstruction of Fragmented Archaeological
Objects.Studies in Conservatiom.° 52 (2007), pp. 1936.

% vd. GONZALEZ MOZO, Anai Estudio y documentacién de obras de arte. MACARRON
MIGUEL, Ana Maria; GONZALEZ MOZO, And La conservacion y la restauracion en el siglo. XX
Madrid: Editorial Tecnos, 1998, p. 59.

% vd. SACCO, Francesd Sistematica della doowentazione e progetto di restauiolettino ICR.
Nuova Serien.°4, (2002), p. 30.
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A primeirainiciativa para aformulagéo das linhas gerais da documentagcda sua
importancia na conservacafoi produzida porum grupo de conservadores
restauradoresdo IIC-American Group Committee on Professional Standards and
Proceduresem 1961, no Erontro regular ddiC-AG, em Detroit, sob a direccédo do

conservadoMurray Peas&’.

Em 19640 documentdreport of the Murray Pease Committésto com base no texto
redigido trés anos antes, € adoptado H€leAG no Meetingde Nova lorqueO modelo

gerd de documentacaadport), no seu ponto 4, refere que se deve incluir a seguinte
informacdo no relatério de exame: data das observacBes e nome do examinador;
identificacdo do objecto com fotografias, medidas e descricBes textuais; indicacdes dos
materiais e métodos tecnolégicos groducdo da obra; registos das alteracdes e da
deterioracdo, com deducdes das observacdes e comentarios; e, se a obra sugerir ser
falsa, devese consulta uma ou duas persdidades com formagéo cientificke algum
laboratorio especializado ou um espksia historiador da arte. No relatério de
tratamento devese-do focaros procedimentos da intervengdmom indicacdo exacta dos
materiais e métodos. Esse texto devera ser acompanhado por fotografias da peca, antes,
durante e depois da actuacao, assim cdengraficos ou diagramas para esclarecimento

dos process6§

Numa obra de 1977, reeditada em 1984, um dos primeiros textos cientificos que
estabelecem indicacdes e solugdes para simbolos graficos, de Paolo Mora, Laura Mora e

Paul Philippot, podse verindicado um sistema de registo na pintura mural da Igreja de

Piva, no Montenegf8. A titulo de exemplofaz-se também aqui referéncia outro

trabalhg apresentado publicament e, em 1981, po
caso de estudo gentura mur#?®.

®I1C é o acronimo d&he International Institute for Conservation of Historic and Artistic Works.

7vd. THOMSON, Garry, edi The Murray Pease Report (H&8G). Studies inConservation\Vol. 9, n.°
3,(1964), pp. 1146.21.

% vd. MORA, Paolo;[et al] i Conservation of Wall Paintingd.ondres; Boston; Durban; Singapora;
Sydney; Toronto; Wellington: Butterworths, 1984, pp-326

“vd . BOGOVLI1 Symbol$ graphiques dans la documentation concernant la restauhation.
6eéme Réunion Triennal®ttawa: ICOMCC, 1981. A referéncia de paginacdo da obra, porque esta
constituida por cadernos separados é feita da seguinte forma:Ba/&/1/4/110.
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Outras formas de documentag@ais recentesom bases de dad@¢BD) digitais sem
serem epecificamente para conservacao para listagem de obras e materiais de
artistas, podem sedaptadas parpintura Tais modelos, aplicados a catalogacdo e
insecdo de dados técnicos oriundos do estudo materialtuiasi por exemplodo tipo

de cortes estrigiraficosi, desenvolvidos em instituicdes emtadas para o estudo das
artes podem ser elaboradmsn o objectivo de armazenar as informacdes recolflidas

Em relacdo as grandes tipologias de daentacdo, Heinz Althofer sugeriu em 1963
duas formas: a primaria e a secundariA primeira diz respeito a toda a informacao

que é recolhida directamente da observacdo da obra e das andlises cientificas. A
secundaa é aquela que estd indicada nos livros, revistas, fotografias antigas ou
relatorios anterioresEm 1972, na Convencao Internacional da UNESCO em Paris,
redefiniuse 0 modelo, adicionando mais uma tipolo@iata, a terceira¢ a que esta
armazenada em instituicbes de caracter internacional, comecaso do Getty
Conservation Information Networtu a do ICCROM(International Centre for the

Study of the Preservation and Restoration of Cultural Prop@rty

Quando for necesséariaderse um relatério, a Convencéao Internacional da UNESCO,

gue ocorreu em Paris e em 1972, sugere quatro campos principais:

a) Indicagao da origem, lugar de exposi¢cédo ou armazenamento da obra;

b) Identificacdo dos materiais constituintes, analises e desclicieca;

c) Andlise e descricdo do estado de conservacao (diagnostico);

d) Indicacdo do tratamento de conservacdo realizado por meio de documentos
escritos, meios auxiliares e graficos (instrumentos e materiais utilizados,
argumentacado das escolhas efectuadasaperacdes, indicacdo de resultados,

descricéo do estado final).

O'vd. BURNSTOCK, Aviva; MORGAN, Sarati A database of artist's materials from paintings
examined at the Courtauld Institute of A. 13" Triennial Meeting. Rio de Janeiro.22 September
James & James: Londres, 2002, pp.-268.Vol. I.

™ vd. ALTHOFER, Heinzi Zur Dokumentation in der Gemaldestaurierung.Osterreichische
Zeitschirift fur Kunst und Denkmalpflegef17, (1963), p.83 e seguintes.

"2vd. KNUT, Nicolausi Manual de restauracién de cuadrdéoln: Konemann, 1998, pp. 3B75.
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Mais recentemente, as linhas de referéncia profissionais da ECEurgpean
Confederation of Conservator Restorer’s Organizajiom® primeiro capitulo e na
definicdo da profissdo, nundocumento de 2002, refese que 0 conservador
restaurador, entre diversas responsabilidades, deve documentar as suas observacdes e

qualquer intervencao efectuada na 6bra

Na legislacdo portuguesa recenégjuela que esteelacionada com os trabalhos de
conservacaantroduzse um mecanismo de controlo prévio e de responsabilizacdo em

relagdo a todas as obras ou intervengfes no Patriménio Culuai@se doDecreto

Lein®140/ 2009, artigo 19.U, em AEl ementos dc
moéve i 'S Blesse documentimdicase que o relatdrio prévio de bens mdveis devera

incidir nos seguintes aspectos:

a) Identificacéo e localizacao do bem;

b) Historico de obras ou intervengdes no bem;

c) Diagndstico do estado de conservacao;

d) Ambito e objectios das obras ou intervencdes;

e) Adequacao das obras ou intervencfes em relacdo as caracteristicas do moével,
ou patriménio movel integrado, tendo em conta o grau de classificacdo de
interesse nacional, de interesse publico ou de interesse municipatpb®n
interesse cultural que a fundamenta,;

f) Caracterizacdo das técnicas, metodologias e tratamentos propostos, bem como
dos materiais a utilizar, e compatibilidade com os materiais existentes;

g) Avaliacdo dos beneficios e riscos das obras ou intergsmgdpostas;

h) Bibliografia e fontes documentais relevantes no ambito das obras ou
intervencgdes propostas;

i) Levantamento fotografico ou videogréafico geral, de conjunto e de detalhe.

 vd. ECCO i Professional Guidelines.n http://www.ecceeu.org/aboute.c.c.o./professional
guidelines3.html(Consulta a 21 Junho de 2010; 17h).

" Apesar do referido decretei ser totalmente ignorado pela grande maioria das entidades portuguesas
quetutelam e actuam na Conservacédo dos Bens Culturaissé&rata uma ferramenta legal que fornece
informagBes muito importantes de base para a clarificacdo das linhas gerais das metodologias de
documentacéao.
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Os parametros anotados, nomeadamente nas alineas h) e i) estjdnssios e em
consonancia com a documentacao primaria e secundaria, anunciada por Heinz Althtfer
(1963) O levantamento fotografico, como forma de analise cientifica, i3sera

tipologia primaria e a bibliografia e fontes documentais na tipologiadéada.

2.2 Documentacao em Conservacao de htura

Os principais mes de producdo de documentacdo na forma de imagem
Conservacao de Pintura sdo: os registos graficos manuais ou computorizados; as
fotografias técnicas, que recorrem a varias bandas pectes electromagnético
(radiacao ultravioleta, espectro visivel e radiacao infravermedtsaradiografias e as
reflectografias de infravermelho. No entanto, esses tipos de documentacdo estdo
orientados para a imagem geral ou de area, ou ainda de pordasnobras. Outros

tipos de abordagens podem ser feitos por via dos exames e analises de ponto, operados
com instrumentos laboratoriais (microscopias, espectroscopias, cromatografias), que
fornecem informacdes analiticas sobre pormenores das obras. Btasdedsas duas
principais formas g de area ea de ponto),h&4 hojetambém a possibilidade dse
documentarcom sistemas tecnoldgicos igualmente evoluidos, como sejam os de
varrimentolaser, ou mesmo, incluir registos videograficos de alta definicapoita

nao esquecer que se intetgmbém no grande campo da documentacdo o suporte dado
pelos documentos do tipo de referéncias bibliograficas, na forma de livros, documentos
electronicos alojados em sitios hmernetou de manuscritos pertencentes a arquivos

que tenham conteldos associados as obras de arte em causa.

Ainda assim, segundo Francesco Sacado@mentacdmdo deve ser reduzida a uma
aplicacao técnicenais ou menos sofisticag@rque o aspecto graficouén processo de
muito maioralcance do qua sintese formal do processo légicdo sistema criado,
em quese temcomo objectivoprincipal o reconhecimento a classificagdo dos dados

fihi st-omisea . Algunydossistemas recentes de documentagécaso do

Svd. SACCO, Francesd Sistematica della documgzione e progetto di restaurBolettino ICR.
Nuova Serien.® 4 (2002), p. 36.
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patriménio edificadp fazemse pela analiss de fiponta com andlises quimicas e
fisicas,ou com examedefidre® c ®AR’®, de programas de tratamento de imagem,
de fotogrametrid, com varrimentolaser® com SIG e outros. No capitulo seguinte,
especificamentalireccionado para ométodos de exame e andlise, sexfosto em

maior detalhe a classificacdo indicada de métodos de &rea e de ponto.

2.3 Formularios em Conservacao de tura

Tal como foi referido nafiCarta de Venezga em 1964,anteriormentecitada, a
documentacéo é uma accdo geeleveefectuarsempre que se intervém numa Jfra
Serve a operacdo, entre varios objectivos gerais, para documentar o proprio objecto,

bem como registar as diversas operagbestuadas na peca.

Segundo Chris Caple, o registo de informacdes sobre a obra e sua intervencdo de
conservacao tem como objectivos especifftos

a) Obrigar forcosamente os conservadaestauradores a examinar a peca em
detalhe;

® Acerca da linguagem de programacdo LISP, corrente no CAD ver: MATEUS,i LMiétodo de
fotogrametria elementar implementado com rotinas em AutolGgDProject Outubro/Novembro, n.°
31, (2007), pp. 4860; MATEUS, Luisi Evaluating a low cost photogrammetry method with 3D laser
scanning.In http://archc3d.fa.utl.pt/sites/default/files/Mateus_Higlkt _aj.pdf (Consulta 7 de Julho de

2010; 10h).
"Sobre o drtse@dda dfaot ogrametria na doPATABePettos - «0o do [
T Cultural Heritage Documentation] nt er nat i onal Summer School ADigi

Model ingdo, Aghi os NI#2R April.dnohtp;/wavpkotogramm&mgtezeld e , 24
summerschool/pdf/15_2 Patias CHD.g@fonsulta a 5 de Julho de 2010; 12h).

0 recurso a determinados sistemas tecnolégicos tem correntemente vantagens e desvantagens. Isso
constatase sobretudo no tipo de informacdo que cada ferramenta podigziprd&Em muitos casos, 0s
métodos podem ser, inclusive, complementares uns dos outros. Acerca de uma comparacdo entre
processos fotogramétricos e varrimento laser, ver BALTSAVIAS, EmmadnAetomparison between
photogrammetry and laser scannin§PRS Jaornal of Photogrammetry & Remote Sensimg 54

(1999), pp. 8P4.

vd. ICOMOSi International Council on Monuments and Sites (ICOMOS), Charters, Resolutions and
Declarations, 2005In http://www.international.icomos.org/charters.h{@onsulta a 5 dédulho de 2010;

13h).

8vd. CAPLE, Chrisi Conservation Skil$ Judgement, Method and Decision Makihgndres, Nova

York: Routledge, 2000, pp.7D4.
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b) Fazer com que toda a orfnacdo descoberta do objecto seja registada; iselui
neste campo as radiografias, fotografias, andlises, observacdes e referéncias
bibliograficas publicadas acerca da peca,;

c) Dar um conjunto de esclarecimentos sobre as melhores formas de actuacdo na
consevagdo preventiva, fornecendo informacdes sola® medidas de
manuseamentmaisseguras;

d) Registar percas de material que possam ocorrer durante as intervencgdes, isto,
guando se documenta por imagens todas as fases do processo: antes, durante e
depois; e aida assinalar danos que ocorram no transporte, armazenamento e
exposicao;

e) Nao omitir indicacdes sobre os materiais usados no objecto;

f) Transmitir informacdes a quem fizer intervengdes posteriores;

g) No caso de se verificarem resultados positivos na integieerservir de exemplo
para objectos que apresentem danos semelhantes;

h) Identificar o objecto no caso de se perder um nimero de invéhtiumesteja

indicad e presente na peca (etiquetar®aericao).

Os formularios de documentacdo ou registo wsimalmentefeitos durante e apés as
intervencdes de conservacdo. Sado documentos de caracter técnico fundamentais para
anotar dados gerais e indicacdes tecnoldgicas das obras, assim como aquilo que se faz

durante as operacdes.

Num texto produzido poAnna Maria Marcone €t al), apresentado em 2002, a
primeira iniciativa de tentar conceber em Italia um arquivo de informacdes, recorrendo

a critérios padronizados numa recolha ordenada e racional, surge por volta de 1974 no

8. Acerca do tema da inventariacdo de pinturas, ver em CAETANO, Joaquim Ofliviicamas de
inventario. Piriura. Artes Plasticas e Artes Decorativdssboa: Instituto dos Museus e da Conservacao,
2007. Esta obra tem um glossario de vocabuléario critico, materiais e técnicas de pintura. No final desse
texto apresentarse fichas de inventario do prograratriz, do Inventario e Gestdo de ColecgBes
Museoldgicas, do Instituto dos Museus e da Conservacao (IMC). Em Apéndice Il irsdiogmais as
entradas inscritas no glossario e quais sdo os itens do formulario de inventariacdo passiveis de fazerem
parte de um elenade campos adexar numa base de dados e 8H5.
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Istituto Centrale per il Restauro @R)*’. Dois anos mais tarde, com base nessa
experiéncia, pela mao de Giovanni Urbani, prodsauumaficha de registo da
informac&ona oOptica da aplicacdo do conceito de conservacdo preventiva de Cesare
Brandi, tendo em conta o estudo dos factores de astbientais e do estado de
conservacdo do patriménio artistico italiano. Esse projecto, de 1976, designado de
Piano Pilota per la Conservazione Programmata dei Beni Culturali in Umhinha a
particularidade de apresentamn iesfpecmhmdi €@s C
caracterizavam detalhadamente o estado de conservacdo dos UbjEnto$981, por

indicacdo de um despacho ministerial, fica incumbid@®de elaborar um modelo de

ficha para materiais pétreos, onde surge pela primeira vez a indccagcdoi mod al i d a d e
de inspec-«00, um el emento de fundament al
informacéo registada No ano de 1988urgeo formulério doMuseo Civico di Pistoia

mais elaborado que os anteriorespm a particularidade de incluir indicees
expositiva®®. Este dltimo viria a constituir o tracado base da fichd alworatorio di

Restauro de Viterhoproduzida em 19881umn modelo muito semelhante ao que se

utiliza actualmente, com anotacdo dos dados gerais da obra, tecnologia de producéo,
factores de degradacdo e analise do estado de conservacdo e metodologias de
intervencad®. O Opificio delle PietreDure de Florenca, em 1990, apresenta uma
sugestdo paraorganizacao informética de dados proeetes da conservacgdom um

texto livre, sem rdacOes de léxicos e sintaxe, passivel de ser preenchida por
arquivistas, historiadores de arte, conservad@ssuradores e técnicos de
climatizacdo. A estruturacdo do documento -daz em cinco campos: dados
administrativos; dados de identificacdo daapbdados do meio ambiente; dados de

conservacao; dados provenientes de outras fontes de documentacdo (analises, registos

8yvd. MARCONE, Anna Maria; ¢t al] i Il progetto ICR di manutenzione e controllo della Galleria
Doria Pamphilj: schedatura conservativa e monitoraggio ambieBwllettino ICR. Nuova Serja.° 2,
(2002), pp. 4466.

#vd. URBANI, Giovannii Piano pilota perl a conservazione programmata dei beni culturali in Umbria.
Progetto esecutivo. Roma: ICR, 1976.

80 esquema da ficha foi publicado mais tafdd. CORDARO, M; MAZZI, M. C.i Censiramento
consenrativo dei Beni artistici e storici. Guida alla compilazione delle sch&Ema: Centro Regionale
per la Documentazione del Lazio, pp-10D.

%vd. ANGELUCCI, S.; MARTELLOTTI, G.i Il rilevamento dello stato di conservazione dei dipinti
del museo civico dPistoia.In Catalogo delle collezioni del Museo Civico di Pistoiorenca: [S.n.],
1982.

8vd. OLIVETTI, C.i Proposta di una Scheda per la raccolta dei dati nel restauro dei dipinti su tela.
Quaderni degli Istituti Culturali della Provincia di Viterba.° 1, (1988), pp. 25159.
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fotograficos e graficos, e bibliograff4) O modelo mais recente dtituto Centrale per

il Restaurg subdividido em mais de uma cen&é de campos de andlise, esta organizado

em seis areas: dados de referéncia; documentacdo; caracteristicas de colocacao e
exposicao; dados técnicos e estado de conservacao; indicacdes sobre as intervencdes e

dados associados & prépria fitha

Um dos maiscompletos formularios de documentacéo produzidos com a colaboracao
portuguesa foi o do programa NARCISSE (1993). Tra®wm projecto europeu de
investigacdo e desenvolvimento, orientado sob a responsabilidaDaedtion des

musées de Franceno ambitodas Comunidades Europeias. O consorcio europeu
NARCISSHoi composto por quatro paises membros, através das seguintes instituicoes:
Arquivos Nacionais/Torre do Tombo (Lisboa, Portug@latenbank Schweizerischer

(Berna, Suica),.aboratoire de Reserche dbhisées de FranddParis, FrancaRathgen
Forschungs LaboratoriumBerlim, Alemanha). Teve comg@rincipal objectivo a
elaboracdo de um banco de imagens digitalizadas em alta definicdo, gerido a partir de
uma BASE DE DADOS® textual e multilingue. Orientadapara iluminura e a pintura,
organizase em trés campoé:f i chei ro da obr ao; Aficheiro
fil meo. O pri mei r oaisdde mentificagiq © segumdb@da dsad os g e
elementos constitutivos originaias alteracdes asintervencdes; e o terceiro, cona

prépria designacéo indica, dscumentos do tipo de film® Nessa perspectiva, propde

8 vd. MAZZA, Miriam Fileti; [et al] i Organizzazione informatica della scheda di resta@iD

Restaurgn.° 2, (1990), pp. 4686. Ver em Apéndice Il a ficha dopificio della Pietre DureSegundo os

autores do documento anterieente citado, vem no seguimento de uma outra, desenvolvida em 1985.

Vd. RASARIO, G.7 Una scheda per il restaurBollettino di informazioni del Centro di elaborazione

automatica di dati e documenti storico artistici. Scuola Normale Superidtisa VI, n.° 2 (1985), pp.

159-181.

8vd. MARCONE, Anna Maria; ¢t al] i Il progetto ICR di manutenzione e controllo della Galleria

Doria Pamphilj: schedatura conservativa e monitoraggio ambieBtallettino ICR. Nuova Serjea.° 2

(2002), pp. 4466.

¥ACol ec-«o de dados armazenados num computador, or
descreve as caracteristicas das entidades representadas e as relagcdes entre elas. Esta estrutura €, em
principio, concebida de modo a facilitar 0 acesso aos dadosua exploracdo. As bases de dados sao
construidas, exploradas e geridas através de aplicages informaticas designadas por sistema de gestdo de
bases de dados, ou SGBDO. E x t i &tidnario dee CieRsS P AR, Jo
Cartogréficas 2.2 Ed. Liboa: Lidel, 2008, p. 42.

ver em Apéndice Il um glossario em portugués de termos utilizados em CR de pintura. Também em
Apéndice Il apresentse uma lista de campos do formulari?’d. COMMISSION DES
COMMUNAUTES EUROPEENNES NARCISSE. Network of Art Resgla Computer Image Systems in
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se que se podia adoptar o NARCISSE a um sistema de gestdo de base de dados (SGBD)

contemporéaneo

O projecto supramencionado viria a d@aeigem aindaem 2002, a uma base de dados
open sourceparaa gestdo de colecgbes em musewsrelaboratorios de conservacao.
Encontrasedisponivel ndnternet com a designaca®ROS systeth

Em 1997 argem dois trabalhos dmteresseassinalavel que apresentavam como
objectivo ger al a divulga-«o0o de um <cats8l og
apoio a representacado grafica. O primeiro dos textos anuncia o projecto e esta orientado
para a pintura sobre tela, madeira e miraD segundo diz respeita materiais
ceramicos, marfins, metais, vidro, material pétreo e tetidBsn ambos os casos, 0s
objectivos especificos da iniciativa eram o0s seguintes: efectuar uma normalizacao da
representacdo gréfica; levar a efeito uma normalizacdo da terminoldgiadat
simplificar a representacdo mediante a aplicacdo de uma simbologia padronizada;
aplicar o tratamento informatico dos dados ao resultado final do relatério de intervencao
(ficha de obra); obter uma boa qualidade do trabalho; facilitar a reprodeg&gistos
graficos resultantes e homologar o resultado final da parte grafica de um relatorio
técnico. Alguns dos 190 iconedramas sao por exemplo: as lacuressnscricdesas
gueimaduras,as alteracdo dogpigmentos,o pasmado,a presenca de orgam®s

biolégicos e/ots repintes*.

Europe. Sistema documental de pintura e iluminutasboa: Arquivos Nacionais / Torre do Tombo,
1993.

°1vd. LAHANIER, Christian;[et al] i EROS: an open source, multilingual research system for image
content retrieval dedicetl to conservatiorestoration exchange between cultural institutidns13"
Triennial Meeting. Rio de Janeir@2-27 Septembedames & James: Londres, 2002, pp-284. Vol. |,;
AITKEN, Genevievejet al] i EROS: an open source database for museurseceation restoratiorin

14" Triennial Meeting. The Hagud,2i 16 September 2005ames & James: Londres, 2005, pg285

Vol. .

92vd. BAGLIONI, Raniero;[et al] i Catalogo de simbologia de apoyo a la representacion gréfica del
informe técnico de bienes mueblBaletim IAPH n.° 19 (1997), pp. 4150.

%vd. BAGLIONI, Raniero;[et al] i Catalogo de simbologia de apoyo a la representacién gréfica del
informe técnio de bienes muebles (IBoletim IAPH n.° 2Q (1997), pp. 3245.

% QOcorreram, por parte dos editores do boldRH, algumas gralhas de impresséo significativas no
primeiro artigo, naquele que dizia respeito a pintura. No segundo artige fanaerrata desse primeiro.
Como tal, para observacao dos respectivos simbolos graficos na pinturae @evesultar ndo o primeiro
artigo, mas sim o segundo (n.° 20).
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No mesmo ande 1997 surge nabralLa dégradation des peintures sur tdildéthode

d’examen des altérationsima ficha formulario, especifica paagintura sobre tela,

dividida em trés campos: descricdo, constituicapidiura e alteracdes. O modelo esta

el aborado para que se possa i ngsafimdeseficruze

fazer o registo dasformacdes da obra em catisa

Nicolaus Knut elengana publicacdo traduzida para castelhitamual de Restaura@n

de Cuadros (1998¥ois tipos de fichas de documentacado: a de elementos constituintes e
a da andlise do estado de conservdta®e Anna Maria Marcone e @utores,
elaborados peldstituto Centrale per il Restauronum texto de 1999, tews dois
modelosde formulériospara pinturas sobre tela e madei@s documentos foram
produzidos para manutencdo de obras em museus, com foase émds técnicas
artisticas e naguestdegjue se colocam regularmente ecanservacao. Faze também

indicacdo de uma ternifogia especializada Util para a gestéo das coletcdes

No livro Conservation Skils Judgement, Method and Decision Makidg Chris Caple

e de 2000, é dada indicacao dos principais paramgi®se podem registafratase

de uma ficha de documentacpossivel, anunciada pelo autor, segundo um modelo
generalista, passivel de ser usada em museus e em Vvérias tipologias de”bljectos

autoraAna Calvo,em 2002,no trabalhaConservacién y restauracion de pintura sobre

®vd. BERGEAUD, Clarejet al] i La dégradation des peintures sur toileMéthode d examedes
altérations.Argentorrsur-Creuse: Imprimerie de L’Indre, 1997er em Apéndice Il

%vd. KNUT, Nicolausi Manual de restauracién de cuadrdéoln: Konemann, 1998, pp. 3%8¥9. Ver
Apéndice Il os formularios de documentacéo.

" 0s formularios sdo elaborados em seis campos: dados de referéncia; documentacdo; localizacdo e
exibicéo; dados técnicos e estado de conservacao; propostas de tratamento; Créditos do preenchimento do
documentoVd. MARCONE, Anna Mariajet al] i A systemfor collecting data on canvas and panel
paintings for the maintenance and surveillance of a historical art collection in RoBRIDGLAND,

Janet; BROWN, Jessica, €édPreprints of thd COM-CC 12th Triennial Meeting, Lyon 29 Aug Sept

1999 Londres: Jmes and James, 1999, pp. Z&2. Vol. I. O trabalho indicado, conduzido por Ana

Maria Marconeet al. (1999) do ICR, fez parte de uma iniciativa que tinha presente uma equipa
multidisciplinar constituida por fisicos, quimicos, bidlogos, conservadesesiradores e profissionais

de informatica. O objectivo foi efectuar o estudo para a manutencdo e controlo ambiental da Galeria
Doria Pamphilj, em Roma. VWMARCONE, Anna Maria; ¢t al] i 1l progetto ICR di manutenzione e
controllo della Galleria Doria Parhi: schedatura conservativa e monitoraggio ambienBddlettino

ICR. Nuova Serien.° 2 (2002), pp. 4466.

%\vd. CAPLE, Chrisi Conservation Skil$ Judgement, Method and Decision Makihgndres, Nova

York: Routledge, 2000, pp.7P4. Ver indicacbesobre os principais pardmetros anotados na ficha
sugerida pelo autor em Apéndice Il.
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lienzqg tem um capitulo dedicado a&xames, Relatorios e Documentacdo. No final
desse texto expége um esqueande relatorio ihformé para intervengdes em pintura
sobre tel&. Outro autor, Francesco Sacco, prope uma ficha original, com um sistema
de hierarquizacdo taxonomico, com trés osdeprincipais (topoldgico, historieo
conservativo, diagnéstico), do tipo de classificacdo natural, na forma de categorias,
classes, géneros e espétigsou através do modelo de ordenacéo: familia, género,
classe e subclas$é Um modelo grafico de fichanais simples, elaborado por Ana
Gonzalez Mozo, encontise na obrda Conservacion y la Restauracion en el sigla XX
Este trabalho apresentan arquétipamuito simples, mas que tem a particdade de

sugerir hipedigacdes o félio principalpara paginas sendariat™.

Uma aplicaéo recente a pintura musalo sitio arqueolégico de Ajanta dada por
Annamaria Giovagnoli e eautores em 2008, onde se apresenta um modelo dividido em
seis seccOes: dados de referéncia; documentacdo (grafica, fotografica ad);textu
caracteristicas da exposi¢cdo; dados técnicos e estado de conservacdo; proposta de
tratamento com indicacéo de prioridades; dados do préprio régisib trabalho de
Barbara AppelbaumConservation Treatment Methodologge 2009, com caréacter

muito genealista, apresenta um modelalo tipo de ficha formularid orientado para
qualquer objecto. O modelo esta estruturado da seguinte forma: titulo do documento;
identificacdo do espécime, motivo para o tratamento, estado de conservacédo, objectivos

da intervencéo, proposta de tratamento e anotacdo da mesma, daidos {@odlises e

%vd. CALVO, Anai Conservacién y Restauracién de Pintura sobre LieBaocelona: Ediciones del
Serbal, 2002, pp. 578. Ver em Apéndice Il o formulario.

10yv/d. SACCO, Fracescoi Sistematica della documentazione e progetto di rest@giettino ICR.
Nuova Serien.° 4 (2002). Ver da pagina 39 a 53. As familias indicadas s&o cinco: técnica de execucéo,
estado de conservacao, intervencdes de CR precedentes, interve@Rpdiegndstico. Este trabalho,
segundo o autor, vem no seguimento de outro produzido pgd.sSACCO, Francescb Il problema
della documentazione grafica dei restaMateriali e Strutturelll, 1 (1993), p. 26.

191 vd. BUZZANCA, Giancarlo; CAPANNA, Fracescai La documentazione grafica assistita da
elaboratori: uno strumento per il restauBollettino ICR. Nuova Seri@.° 1, (2000), pp. 413.

192yvd. GONZALEZ MOZO, Anai Estudio y documentacién de obras de arte. In MACARRON
MIGUEL, Ana Maria; GONZALEZ MOZO, Ana La conservation y la restauracion en el siglo.XX
Madrid: Editorial Tecnos, 1998, p. 71.

193 vd. GIOVAGNOLI Annamaria;[et al] i The mural patings of the Ajanta caves, part I:
Documentation on execution techniques and conservation conditi®th International Conference on
NDT of Art, Jerusalem, Israel, 280 May 2008In http://www.ndt.net/article/art2008/
papers/058Capanna.pdf (Consu#i®4 de Junho de 2010; 11h).
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fichas técnicas de produtos, recomendacdes de acondicionamento e tempo estimado

para o processtY.

Na bibliografia técnica aqui anotada, expésendiversos modelos de formularios. Em
alguns casos, designasa como relatorios técnicos dichas. No caso particular dos
museus e instituicdes que organizam exposi¢coes, por vezese asdenominacdo de
Arelat - -rios d econddiancreporg mdradmenrtey) @om (caracteristicas
proprias, orientados para o tipo de peca ou coleccdes, otaidos em indicacdes de
entradas e saidas de pecas. Do balanco geral, feito dessas referéncias bibliogréficas,
verificase que os formularios se estruturam, frequentemente sessnprincipais

dominios:

a) Dados de identificagéo geyal

b) Tecnologia e materiasonstituintes;

c) Andlise do estado de conservacao (diagndstico);

d) Proposta de intervencéo justificada;

e) Intervencgéo efectuada na obra;

f) Anexos (documentais, graficos, fotograficos, exames e andlises, entre outros).

Cada um dosseis campos supracitados é deselmido por subtdpicos, onde se
especificamtodos os detalhes da obra em causa. Os modelos desses subcampos,
consoante a origem do documento e suas especificidlages vezes, associadas a

tipologias de colecc6éspodem ser muito diversos.

Osfidadoisdednet i f i ciadicamoos geguintes thpicos: autor/redactor do

formulario, a tipologia de peca, o titulo da obra, as suas dimensdes, a sua origem, 0 seu
proprietario, a sua iconografia, o seu trajecto e vicissitudes historicas, a sua época ou
datagcédpas suas condi¢cOes de exposicao ou armazenamento, a bibliografia sobre a obra,

entre outros.

194 vd. APPELBAUM, Barbarai Conservation Treatment Methodologyxford, Burlington:
ButterworthHeinemann, Elsevier, 2009, pp. 4002.
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O campo detecnologia e materiais constituinbeslependendo da tipologia de peca,
faz-seem pinturacom una descricdo pormenorizada do suporte e daadarpictdica

(camada de prepay@ag camada cromatica, camada de revestimento/protectora). Além

de uma observacao a vista desarmada, sempre que possibehgjstifique também

se podemefectuarandlise laboratoriaicomplementags Esta abordagem consiste em
recorrer a técnicos especializados no estudo de materiais de Bens Culturais, a fim de
poder dar respostas as duvidas que sdo colocadas no processo de investigacdo. O éxito
deste tipo de analise depende da capacidade de didlogo interdisciplinar dosdactores

processo (conservadogstaurador e analista/s).

A fanalise do estado de conservag@® mesmo que o diagnéstico. Apds uma primeira
fase de levantamento das condicdes de conservacdo da obra, tendo papsapoio
resultados dos métodos de exame e andi&ese o diagndstico. Tratae de um
procedimento que implica uma capacidade analitica e de interpretacdo multifactorial,
onde sejam tidos erinha deconta todos os pormenores da pintura. E com base no
diagndéstico que se projecta uma proposta de trataxnesta, entre as varias opcoes
possiveis, deverd ser justificada e ajustada aos critérios e principios fundamentais da
conservacdo contemporanea da intervencdo minima, compatibilidade material,
resultados finais discerniveis, reversibilidade, entéros'®. Devendese deixar
bastante claro no texto quais spor exemploas prioridades e qual a urgéncia de cada

operacao.

Nos diversoscampe, onde se anota tanto a proposta de intervencao comarocesso

de actuacdo especifico na oprpodese fazerreferéncia as seguintes indicagdes:
objectivos, critérios, metodologias, condicfes de trabalho, produtos utilizados e suas
concentracdes, tempos de actuacado, entre outras. Nas metodologias piestidicari

tendo por base estado de arte do conhecirteena conservagao dos bens cultuiais

com referéncias bibliogréficas citadas na literatura cientifica. Exemplo dissa peder

0 uso de uma metodologia na fase de limpeza quimica, quedemareferéncia os
protocolos de actuacéo validos pela comuredadntifica.

195 vd. ECCO i Professional GuidelinesIn http://www.ecceeu.org/aboute.c.c.o./professional
guidelines.htm{Consulta a 21 Junho de 2010; 10h).
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Os fianexo® podem ser de Vvérios tipos: fontes bibliogréficas, dados laboratoriais,
documentacdo de imagem e registos graficos. O primeiro campo podera ser uma
compilacdo de textos conhecidos sobre a peca, ou que possam servir indirectamente
para fazer o seu contexto histOradistico. Pode ser incluida uma documentacéo
fotogréfica de vista geral, frente e verso, registos de pormé&nanacro e
microfotografiasi e de fotografias técnicas; conseja ade luz rasante, de luz
monocromatica de slio, de luz transmitida, de fluorescéncia da radiacéo ultravioleta,

de radiacdo no comprimento de onda do infravermelho, entre outras. Esses registos
servem para documentar duas principais tematicas: a tecnologia de producéo da obra e o

estado de consenég.

No que diz respeito a registos gréaficos, a metodolowss tradicional consistiam

desenhar sobre um acetato. Para Francesco Sacco, como principio geral, uma anotacéo

grafica de uma intervencdo € principalmente uma representacdo simbolica das
caraceristicas da superficie pictérica e ndo uma reproducéo grafica natffétiesses
casos, tratde de uma accéo que deve ter presspteetudo, entre varias significacdes,

um valor critico por parte de quem elabora a representacéo. Por exarfiplode se
representam varios temasia pinturada fiUltima Cei@ de Leonardo da Vinci, em
Mildo, a metodologia desenvolvae através do trabalho numa Unfotha: desenho
(preparatério, incisdo, original, reajustes f@ictos, simplificacbes de forma e
delimitagio arquitecténica), lacunas (detonacq preparacdo e de profundidade),
fissuras, massas de preenchimento (removidas e nao reintegradas edasn®vi
reintegradas), repinturas manchas de humidade. As lacunas foram representadas
graficamente com duas linhas de borBadas as dimensfGes da pinturaprocesso
prosseguiu com um levantamento métrico em grelha cartesiana, com uma reproducao

fotomecanica a escala 1:3, cépia heliogegf digitalizacdo,vecTorizacko™®’ das

1%yvd. SACCO, Francesco Sistematica della documentazione e progetto di rest@miettino ICR.

Nuova Serien.® 4 (2002), p. 33.

YH Pr oces s osdodde dados matrigiais em dados vectoriais. E bastante mais dificil do que a
operacao inversa (rasterizagdo), podendo ser realizada de forma automética ou semiautomatica, isto é,
sem ou com a ajuda de um oper adoirDicionarioxdé Ciéméiad o d e
Cartogréficas 2.2 Ed Lisboa: Lidel, 2008, p. 327.
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linhas matriciais da imagem digitalizada e assemblagem dos registos em Mbsaico
Actualmente, 0svAPAS TEMATICOS™® que representam os fendmenos nas superficies
sao feitosmaioritariamenteatravésde regists fotograficss e do uso de progamas

informaticos, tal como sé@sou exploraina presente dissertacao.

Importa referir aquitrés aspectos fundamentais que, seguAda Gonzélez Mozo

(1998), devem awsideradosio processo de Documentacéo dos Bemsu@ais

a) A Documentagcdo de Bensulfurais devera ser um processo ordenado, cujo
método deve ser estabelecido, ou pelo menos esbocado e planificado antes do
seu coneco, devendge caracterizapela sua exaustividade, objectividade e
verificacdo dos dados obtidos, asstiomo porapresentauma boa estruturacao
e redaccdo dos documentos finais, fazeswloalusdo a todas as fontes
consultalas, independentemente da sua origem;

b) Deve datse relevo a importancia da imagem;

c) O objectivo final das informacdes e documentacdessgugeram nNos processos

de conservacéao é a sua utilizacéo e difusdo, ndo a mera acuncolsacialos

Os aspectos especificague podem ser apreciados na conservacdo de pinturas
catalogarseem trés campos de analise: ao nivel do supesteufuras de stentacao,
tela, madeira e folhmetalica); tendo em conta a camada pictéritzsde o preparo a
camada crositicg; e por ultimg a canada de vernizegstrato que confere saturacdo de
cor e proteccdo a pintyraAssociado a cada um desses niveis, passieiserem
elementos constituintes de uma documentggddese analisar aertente tecnoldgica,

os fendmenos de alteracda presenca das¢besleconservacao mestaurmas pecas.

19%8vd. DELMASTRO, Fernandg RISSOTTO, Lidiai Documentazione del dipinto: verso una banca

dati. In BASILE, Giuseppe MARABELLI, Maurizio, a cura dii Leonardo L ultima CenaFlorenca:

Istituto Centrale per il Restauro, Nardini Editore, 2007, pp-1&D

Y3fUma representa-«o grs&§fica de rela-»es espaciais

representa-«o gr 8fica geogr 8fica ou i Mapo mma - « o es
http://support.esri.com/en/knowledgebase/GISDictionary/term/(@amsulta a 25 de Agosto de 2011,
2h).

“9Vd. GONZALEZ MOZO, Anai Estudio y documentacion de obras de arte. MACARRON
MIGUEL, Ana Maria; GONZALEZ MOZO, And La conservacion y laestauracion en el siglo XX
Madrid: Editorial Tecnos, 1998, p. 57.
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Quanto aosuporte de madeirgpodersed caracterizarentre varios,0s ®guintes
elementos:

a) A tecnologia eassuasevidénciasdo corte eserrggemdas tabuas, osinaisde
desbaste das tdbuaer ferramenta do tipo de enx@ou outras as marcas
ocasionaiu inscricbesdo marceneiro paranotacao dadistancias e eventuais
sistemas de unido de juntas;

b) As formas de deterioracao vistas nos empemnas fissuras e fendas, Mastas
de maerial original ou de elementos, nas evidénciasdeégsadacdes bioldgicas
de insectos ou fungos (podriddo brancaastanha) e em esboroamentos;

c) As acdes de conservacamrativa a colagem de tdbuas, iatroducdo de
travessas de reforco ou remocdo deuasas (do tipo de, por exemplo,
parquetagenem grelh3, a presenca de preenchimentos de madeira em V ou
enchimente com resinas naturais e/ou sintéticasnsercao ou remogade

duplas caudas de andorinha ou outros sistemas de uniéo.

No suporte téxtib registo podera ocorrsobre

a) A tecnologia de producédo das telas, aavaliacdo dalensidade da tecelagem,
atorcao do fioas costuras nas telas de grandes dimensdes e a eypeasasica
decarimbos ddabricacao téxtjl

b) As formas de deterioracéamssociadass dformacdes gndulacdese tensbes
vectoriais) os rasgoes, as faltas de material original, aososiras marcas da
gradee as degradacdes por accdo de insectos e/ou fungos

c) As acdes deconservacdo curativaonde se verifiguem técnicas deido de
rasgoes (por exemplo, dacro cirurgia),as incrustacdes, esforgcospontuais, a

presenca de bandas de tensé de perimetria, as entretelagens, entre outras

Em relacédo aosuports metalicogcobre ou folha de Flandrgsddese documentar

a) A tecnologia em causa nproducdo ds folhas, as marcas especificas das

ferramentas e espessurdos suportes
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b) As formas de deterioracagistas especialmentenos fendmenos de corrosédo
e/ou produtos de alteracéo das lims;ao pontual ou generalizaga)

c) Emactuacdesle conservacdpontuais cono uso da temperaturaqldaduraps

Na camada ptérica a descri¢cdpodera envolver:

a) Na tecnologia,a qualidade de aplicacdo mvelamento da preparacao,
movimento do pincel rélevo e direccédo), poraplicacdo de camada fina e
transllcida ¢elaturg ou com varios tipos de empaste, muito particularmente,
a presenca rardaimpresséo digital do autor da opra

b) Acerca dafsormas de deterioracado, a visualizacédo ldasnas de @paracéo ou
de camada cromaticays fendmenosde pulverulénciado preparo ou dos
pigmentos os diversostipos de destacamentos (entre a camadarjpat@ o
suporte ou entre aamada cromética e a de preparo)redes de fissuras ou
craquelure$'’, o movimento do suporte lenhoso, que origina fissuracdes q
acompanham o veio da madeimanovimento do suporte téxtil, que origina uma
rede de fissuras quse desenwe sobretudo de modo aleatérias redes
causada por acidentes do tipo de impactos, que nos suportes té@gtais
geometriasconcéntricasos sinais de descoloracdes dos pigmenta@jnoento
de transparéncjantre outras

c) No queconcerne as accdes de restauro-sejas preenchimentogcircunscritos
as lacunas ou sobre as camadas originaigjesgastesla limpeza quimica ou
mecanica, osepintes alteradosu osque saiam fora da area das lacunas, as
repinturas de valor histoon¢ as repinturas de restauraatisticos, asaccées
pontuais dereintegracdo cromatica, a®integracdes cromaticabusionistas
(mimética, de pontilhismo, em tom neutro, em tratteggiq de selecgéo

cromatica ou dselecgéo de our@dereintegracdo fragemtaria

111 segundo Ségoléne Bergeon, peeecaracterizar osraqueluresde tr °s for mas: 0Ss A p
provocados pela t®cnica de pintur a, d e atéral d @sd e 0, or i
ifal soso, causados por produtos espec2ficos que ace

craquelures produzerrse fissuragfes com diversas tipologias de redds.BERGEON, Ségolené
Science et Patience ou la Restauration deintBees Paris: Editions de la Réunion des Musées
Nationaux, 1990, pp. 198697.
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O verniz pode ser visto tendo em conta:

a) A sua tecnologia de aplicacdoegistandese asevidéncias de escorréncia
original, aespessura irregular e a orientacao da pincelada,;

b) As formas de deterioracdo mais comuns sauiefissurasquedao orgem ao
pasmado(chanc), os reflexos azulados, o caracteristico amarelecimento e
escurecirento pronuncido, a pulveruléncia e os riscos e desgastes. Ainda sobre
a camada de verniz pode apreciar alguns factores externos, provenientes da
presenca deol6nias d€ungos cromogéneos, de pingos de substancias liquidas,
de excrementos de animais,dposicao de sais ou de manchas gordurosas;

c) AccOes deconservacao curativa aestauro associadas sobretudapéicacdes

desiguais.

2.4 O usodos Sstemas de Informacdo Geogréfica

Como anteriormente se anotasfo varios oxampos a elencar e a descrever nos
formulérios, fichas e relatérios de Conservagao. Frequentemente, a elaboracdo desses
conteldos sao feitos e organizadosipstituicbes de reféncia eorgarismos actuantes

no Patrimoénio Cultural (Universidades, MuseusepBrtamentos que tutelam
patrimonio, entre outrosNa praticg acabam por ser esses documentos, com algumas

alterac6espsque saantroduzidos na praticdiariados ateliés de conservacgao.

Na realidade,os documentossdo essenciaieos projectose constituem ferramentas

muito importantes para afericdod a qual i dade. Al'i 8s, ono que
pr ®vi o0 e ao ferminblagibs adptadas do Deceetbed140/2809 (Ver

em apéndicell), importa assinalar que a documerdacé muito mais do que uma
compilacdo de text e imagens. E especialmente unstrumentode valoracio
significativa paraatestar aresponsabilidadecivil dos profissionais da conservagéo

perante os propetarios das obras.
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As tipologias de documentagédo anteriormente indicaelas geral,podem seffeitas
maioritariamente em bases de daddermatizadas No entanto, apesar de nao serem
conhecidas aplicacoe®nsistentes congrvacao de pintura (movel) coBistemas de
Informacdo @ografica, entre varios exemplos, esta documentado o0 seu uso ha
elaboracéo de cartas de rist® patriménio edificadd? na caractézacdo do estado de
conservacao e ngestdo da informacdo de caracteristicas construtivas e delalgipa

da pedr&

Em contexto de obra @intura muralesta referenciado o uso de um Sistema de
Documentacédo e rfuivo (SDA) de texto, graficos e imagens, num projecto integrado e

in situ com uma estacao informatica disponivel aosnservadoresestauradoregm
contexto de obrapara actualizacdo de dadesegisto de informacbes dos frescos de
Piero della Francescana Basilica dé&an Franceso d’ArezZ8, nosfrescos da cripta

de San Magnao Duomo di Anagne no sitio arqueolégicdo Domus dei Coiediiem
Castelleone de Suasa, Ancona, IfafiaNeste Gltimo casms registos recolhidos e os
dados obtidos nos projectds organizados em tabelas alfanuméricas, desenhos
vectoriais e imagens matriciais incluiam os resultados das pesagsisioldgicas e
quimicas, parametros fisicos do clima e microclima, informacfes sobre as intervencdes
propriamente ditas de conservacado, pesquisa historiografica e levantamento gréafico do
edificio. Além desses exemplos, e daqueles que sédo descritos nal anlames
Conolly e Mark Lak&", existem ainda, actualmentgirias propostas mais complexas
com o uso de SI@idimensionalem projectos de estudo e andlise espacial de entidades

em sitios arqueolégicds’. E prova disso a recente implementacdo dessaasnov

12y/d. BARTOLI, Ninfa Cannada;dt al] i Carta del rischio del patriménio culturale. Il pélo regionale
della LombardiaBolletino ICRi Nuova serien.® 67, (2003), pp. 425.

13yd. ACCARDO, Giorgioi Sullo stato di conservazionBolletino ICRi Nuova serien.® 89, (2004),
pp. 422.

%/d. CASCIU, Stefanofet al] i Le role de I'informatique dans la restauratiorLddégend de la vraie
Croix a la basiligue Sairtrancois d"Arezzo. Ininformatique & Conservatiomestauration du
Patrimoine Culturel. 8es journées d” etudes de la SFIIC, ChsalmiBadne, 224 octobre 1997
ChampssurMarne: SFIIC, 1997, pp. 11¥88.

15vd. CACACE, Carloi GIS: o strumento perl a rappresentazione organizzata delle informazioni sui
processi di restauro e conservaziddelletino ICRi Nuova serien.° 13, (2006), pp. 196.

116 vvd. CONOLLY, James; LAKE, Marki Geographical Information Systems in Archaeology
Cambrdge: Cambridge University Press, 2006.

7vd. KATSIANIS , Markos;[et al] i A 3D digital workflow for archaeological intrsite researchusing
GIS. Journal of Archaeological Science.® 35 (2008), pp. 65%67.
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tecnologiasna documentacéo estratigrafica em arqueotbyibemdistinta do modelo
classico de diagramas 280 tipo dematrizes de Harris®.

Importa também relatar que outros sistemas de representacdo possiveis envolvem o
2.5D, onde através dmagense informag0fes altimétricado relevd de dados obtidos
mediante o uso deéécnicas topogréficasradicionais (estagdo totali, é possivel
produziemsemodels digitaisde superficieNo que concerne aarrimentolaser3D,

sdo bem conhecidas as poteldales dessa contemporandarramenta na

caracterizacdo de objectos em Bens Culttffhis

Do ponto de vista histérico, atilizacdo dos sistemas de informacdo geografica no
Patrimonio Culturaparec ter comecadumor ter particular expressédo em Italia, coma
comunidade cientifica bastante activa em investigacao de base e aplicacdes aos sitios e
monumentos histéricdS. De relevo significativopresumeseque a nivel internacional,

o maior impulso foi dado pelo seminar®raDoc coordenado e organizado pelo
ICCROM, em Roma eem 1999 O evento teve como objectivo reunir alguns
especialistas mundiais em documentacdo grafe pintura muratom vista acriar e
consdidar uma rede de profissionagervir de impulso a troca de exgenciasjancar

uma primeira definicdo dos requisitos minimos para a padronizacdo da documentacgao

118vd. D'’ANDREA; LORENZINI, A.; MILANESE, M. i A novel approach to 3D documentation and
description of archaeological features MELERO, F. Javierfet al], ed.i Fusion of Cultures. Abstracts
of the XXXVIII Conference on Computer Applications and Quantitathethods in Archaeology
Granada: CAA, 2010, pp. 428D2; LIMP; W.F.;[et al] i Approaching 3D Digital Heritage Data from a
Multi-technology, Lifecycle Perspectivén MELERO, F. Javier;[et al], ed.i Fusion of Cultures.
Abstracts of the XXXVIII Confaree on Computer Applications and Quantitative Methods in
Archaeology Granada: CAA, 2010, pp. 5421; DIARTE, P.;[et al] i VisArg. 1.0.: interactive
archaeology and 3Dn MELERO, F. Javier; CANO, Pedro; REVELLES, Jorge,iedusion of Cultures.
Abstracts of the XXXVIII Conference on Computer Applications and Quantitative Methods in
Archaeology Granada: CAA, 2010, pp. 53B4.

19vd. HARRIS, E. C.i Principles of archaeological stratigraphyondres & San Diego: Academic
Press, 1979.

120yvd. GODIN, Guy;[et al] i Active Optical 3D Imaging for Heritage ApplicationsEEE Computer
Graphics and Applications. September/OcteB@mputer Graphics in Art History and Archaeology
(2002), pp. 2436.

12lyvd. PETRESCU, Floriait The use of GIS technology in cultural heritage.XXI International CIPA
Symposium, 606 October 2007, Athens, Greetre http://cipa.icomos.org/text%20files/ATHENS/
FP114.pdf(Consulta a 7 de Julho de 2010; 12h).
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grafica e avaliar o impacto critico do uso das novas tecnotégi@s participantes do
acontecimento foram didbuidos em grupos de trabalhofuacdo da documentag@&m
conservacao de pintura mural, o processo de andlise da documentacdo gréfica,
documentacdo digital com bases de dadoa avaliacdo crita com os métodos
tradicionais O resultado do projectessencialmente focado nos sistemas de registo

vectorial, materializouse numa publicagcdo, que €, certamente, um marco ciemtdico

temd?

Apés a iniciativa do ICCROMerifica-senoutros grupos de trabalho, como € o caso do
International Scientific Committee for Documentation of Cultural Herite@A)™*,

ename avanco na divulgacdo dascnologias de fotogrameti@ e dos SIG no
Patrimonio Cultural. E exemplo disso, o uso de um sistema combinado com
fotogrametria, representacdo matricial, elaboracdo de imagens mosaico e SIG
(AutoCADT MAP) em pintura mural aréscd®®, assim coma aplicacéo recente em
estudos arqueolégicos, no Castelo Sleawback na Jordania, por meio do uso de
ortofotografias, modelos 3D de baixa resolucéo (VRV)Le 2D/3D SIG, com o intuito

de disponibilizaruma ferramenta aos arquedlogpsia armazenamento e gestdo de

dadod?®

22y/d. BUZZANCA, Giancarloi GraDoc: un seminario del ICCROM sulla documentazione grafica.
Bollettino ICR. Nuova Seri@.° 3 (2001), pp. 132.34.

123 vd. SCHMID, Werner, edi GRADOC: Graphic Documentation Systems in Mural Painting
Conservation. Research seminar Rome&@@November 199Roma: ICCROM, 2000.

124 yvd. CIPA i International Scientific Committee for Documentation of Cultural Heritalge.
http://cipa.icomos.org{Consulta a 5 de Julho de 2010; 12h).

125 As referéncias mais antigas do uso da fotogrametria aplicagmtamonio cultural sdo de 1858,
quando o arquitecto Albrecht Meydenbauer usa fotografias para documentar edificios, convencido que as
técnica fotogramétricas serviriam para reconstruir o patriménio edificado em caso de destruicdo.
Meydenbauer ndo foi sdm inventor de sucesso da fotogrametria, mas também um pioneiro na
documentacdo de patriménio culturdild. ALBERTZ, Jorgi Albrecht Meydenbauei Pioneer of
Photogrammetric Documentation of the Cultural HeritdgeProceedings 18 International Symposm

CIPA 2001. Postdam (Germany), SeptembeR192001.Postdam: CIPA, 2001, pp. 5.

126y/d. ANASTASIOU, A.;[et al] i Documentation of Frescoes and Mosdicd Complete Approach.

In CIPA XVIith International Symposium, October-63 1999 Recife/Olinda,Brazil. In
http://cipa.icomos.org/text%20files/olinda/99¢303.fdbnsulta a 29 de Junho de 2010; 22h).

127VRML é o acrénimo para " linguagem para modelacéo de realidade viritml ihglés a designacéo é
Virtual Reality Modelling Language

128vd. DRAP, P, [et al] i Going to Shawbak (Jordan) and getting the data back: toward a 3D GIS
dedicated to medieval archaeolodyy Proceedings of the 3rd ISPRS International WorkshopARTH

2009: "3D Virtual Reconstruction and Visualization of Complex Architectuieshto, Italy, 2528
February 2009In http://www.isprs.org/commission5/3darch@@onsulta a 5 de Janeiro de 2010; 23h).
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Na prética, quando sefectuao registo grafico em conservagcdo de pinturastaa
indicagdo de diversos fendmenos, todos eles passiveisrem analisadosom um
sistema de informacdo geogréafiddesse sentidoperfilase que seja necessario ter
sempre de apoiam sistema de acondicionamento e anatisetipo dosSIG, nédo so

como uma ferramenta de documentacdo ou registo, como frequentemente € visto, mas

também como um Método de Exame e Andlise.

Em modo de baincq é facil de concluique a documentacadurante uma intervencao

€ umafase da vida do object& bem que possa ser feita de multiplas formasio

haja modelos universais, constituna operacdo inquestionavel e ulaneento chave

nos processos deo@servacdoContudo, na Gnservacaalo Ratrimoniq assim como
noutras areas de conhecimento, documentar é muito mais que compilar. E sobretudo
uma accéo cognitiva de interpretacdo dos dados, sejam eles provenientes de fontes
directas, por observacdo da abde fontes bibliograficas ou procedentes de métodos de

exame e andlise.

2.5 A documentacdo com Varrimento Laser 3D

O varrimentolaser3D, um modo muito particular e de expresséao recdotgplicado
pela primeira veem Patrimoniona década de 1970elo National Research Council of
Canada No ambito da conservacdaiga tecnologiguecomo a tomografié@ uma das
dltimas fronteiras em matéria de registo e analiseue, &l como oLIDAR (Light
Detection and Ranginggquando referido em Técnicas de Infogéa Geogréfica (TIG),
€ um método de aquisicdo de informagfm exceléncia d@roducdo deMODELOS
DIGITAIS DE TERRENG?? (MDT).

24 Mal ha rectangular ou triangular de valores de al
através de métodos de interpolagdo espacial, a partir de uma amostra de dados originais observados. Os

MDT séo utilizados numa grande diversidade de aplicag@i®m s6 em topografia, hidrografia e sistemas

de informacgao geografica (por exemplo calculo de declives, perfis ou volumes de terreno), mas também

em model os num®ricos nas 8reas da geof?2sica, ocean
Joaquim Alves Dicionario de Ciéncias Cartografica2.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 217.
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Com objectivos semelhantes aosfdegrametria como o de efectuatevantamentos
métricos e formaiglas superficiesas aplicacdes gerais do varrimeméser sdo o
resultado da tecnologia de ponta, comummente aplicadarataucdoindustriacom
instrumentacao robotizadRorém, a sua aplicabilidade ndo se confina somente a esses
fins, permitindo um vasto conjunto deliztigbes, como é o caso das reconstrucdes
arquitectonicas, realidade virtual, da representacéo fiel de alcados em étfiftzios

reconstituicdes virtuais de objectos arqueoléditpsntre outros.

O varrimentolaser 3D é empregue numa enormeanedade de digacdes métricas.
Consoante o fim a que se destina, pode ser compreendido em duas catégorias

a) Nos sistemashaseados em triangulacdo Optica ou luz estruturada, passiveis de
serem usados em andlises-suibmétricas e de curto alcance. E muito comum
usaresta tecnologia em objectos histéricos de pequena dimenséo.

b) Nos sstemas de principio DAR (Light Detection and Rangingque produzem
densas nuvens de pontos e que funcionam pela medicdo do tempo de voo do
feixe {ime-of-flight). Usamse, por exemplo, pa registo de objectos de larga
escala (patrimoénio edificado) e que estejam localizados até 500 metros de

distancia.

Constatese que a utilizacdo dtaser implica sérios investimentosconémicosem
equipamentp assim como na formac&dos operadoregem programas informaticos
especificos Actualmente, na area de Patriménio, sobretudo no imével e edificado,
encontrarrse muitos estudos em desenvolvimento paperfeicoamento de
metodologiasque fazem a ponte entres a&écnicas de Informacdo Geoggéafi

recentemente dita comBEOMATICA'®®i e o Patrimonit®. Salientese que, na presente

130vd. o endereco electrénico, anteriormente indicadd &

131vd. as Actas das Conferéncias@emputerAplications in ArchaeologfCAA).

132vd. BRYAN, Pauli User Requirmentsfor Metric Surveys. In MA@ONALD, Lindsay, ed.i
Digital Heritage. Applying Digital Imaging to Cultural HeritageOxford, Burlington: Butterworth
Heinemann, 2006, pp. 149/3.

¥H1. Neologismo que designa o0 gr u@copanddasquisigiéenci as
gestdo de informacéo georreferenciada, bem como da representacdo. Neste sentido, comporta a Geodesia,
a Topografia (incluindo a Fotogrametria), a Cartografia e as Ciéncias de Informacédo Geografica. 2. Em

sentido restrito, a aplicag&as novas tecnologias, isto €, da Informatica, aquelas ciéncias e areas de
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emergéncia da tecnologia, aplicacbesem esculturas e em baixodevos tém sido
frequentes, no entanto, a pintura de cavaletesportradicionalmente vista com um
objecto bdimensionaglnédo tem sido foco de muitas investigacéas laser Porém,ao
reflectir-se no temana pratica ndo € bem assiNp ambito da analise espacial, o facto

de ser possivel, hoje em dia, aferir os equipamentos com melhor precisdo, pelo
desenvolvimato de software e algoritmos associados aos progrardasanalise e
modelacao, a realidade € bem distinta e muito trabalho pode ser feito em péamgura

registo do relevo dasuperficia.

Com a modelgéo digital de superficie (MDS)odese caracterizarafit e xt ur ao da ¢
superficies pictéricasA sua aplicacdo justificesed nos casoem queas pintuas

apresente fendmenos particulares de superficie. Tais descontinuidadesguando

analisadas em pormen@godem contribuir paraandlise de caracteristicsisgularesde

pintores ou oficinas. Em Portugdb ponto de vista conservati\&fo inUmeras as obras

do século XVI que sofrerarmbrasfesla camada cromatica, nalguns casos com perca

total de vernizes originais e camada cromatica origpasiveis de sereimterpretadas

comlaser3D. Na realidadeesta é uma questdo técnica qoeontexto da conservacao

nunca foi bem compreendifa

actividadeo. Extrazdo idBGicionarid I Biéhcias Cartaggaficas? EA.l v e s
Lisboa: Lidel, 2008, p. 159.

134 ver, a titulo de exemplo, as diversas actas disponiuribne das conferéncias do Comité
Internacional de Documentagdo do Patriménio Cultural (CIPA), uma das comissfes internacionais do
Conselho Internacional dos Monumentos e Sitios (ICOMOS), criado em colabora¢cdo com a Sociedade
Internacional de Fotogrametre Deteccdo Remota (ISPRS). Wttp://cipa.icomos.org(Consulta a 6 de
Outubro de 2008; 17h). Odocumentosactualmente disponiveis sd@Computers in Conservation"”,
Quebec City 1992; CIPA symposium in Goeteborg, 1997; CIPA symposium in Olinda, 1899; C
symposium in Potsdam, 2001; CIPA symposiurAntalya,2003; CIPA symposium iforino, 2005;

CIPA /| VAST conference @yprus, 2006; CIPA symposiumAthens, 2007Acrescentsse ainda outros
documentos relevante®VG V/6 Workshop on "Processing alisualization using HigiResolution
Images”, 180 November 2004, Pitsanulok, Thailand; WG V/5 "Panoramic Photogrammetry
Workshop", 2425 February 2005, Berlin, Germany; WG V/4 "HRCH 05" Virtual Reconstruction and
Visualization of Complex Architecture22-24 August 2005, Venice, ltaly; WG IHB V/3 "LASER
Scanning 2005", 124 September 2005, Enschede, the Netherldfstas indicacdes foram observadas a

6 de Outubro de 2008.

135 Uma explicacdo possivel é precisamente o facto de que muitos dessess\atigos, no século XIX,

seriam ainda originais, e que para a sua remocéo implicava resmm@esubstancias demasiado alcalinas,
como foi, provavelmente, o caso da utilizacdo da potassa (KOH). Na tentativa de remover todas as
evidéncias de vernizes tmbxidados, extremamente amarelados e originais, os restauradores de
antigamente ndo hesitavam em utilizar substancias extremamente agressivas quimicamente, até porque
apos a limpeza, os eximios restauradgrésnt or es da ®poca c amenfegracdeam esses
cromaticas artisticas.
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Provavelmenteas mais relevantesplicagbesda tecnologiéBD em pinturaocorreram

por volta de 1995quando seitilizou a luz estruturaddr{nge pattern projectioncomo

uma das primeiras aplicacdes pmturas antigasobre madeirdo século Xll, a fim de
efectuarse um mapa topografico da superficie e da medicdo de levantamentos de
estratos cromaticd®. Em 1997 temos ambém indicacdo do processo para avaliar
empenos de painéis sobre madeira, com o objectivo de fazer um levantamento do estado
de conservacdo do supdrfe e en 20®@, noutro caso de estudo, aplieseina pintura

da AAdora-«o dos MagoGdgstemadusadae dup estautuddga da Vi |
resultouda projeccdo de um padrdo de luz em faixascagstna superficie, alternadas

entre branco e preto e da captura de imagem por meio de uma camara de video. Os
dados foram processados mocelouse a superficié®® . Nesse levantamento
caracterizaranse as 10 tdbuas verticais do painel de Leonardo, por meio de um

dispositivo comRESOLUCAO EsPAcCIAL®

de 0.27 mm (tamanho da célula), com o
objectivo de conhecer em detalhe a morfologia da superfisiempenos naturait

painel. Pretendige obteluma base de referéncia para posteriores monitorizacdes, assim
como avaliar a evolucdo do seu estado de conservacdo. Nesse estudo, em algumas
regides analisose e produzise um mapa de deformacdes com uma resolucéo
geométricade 90 unt*°. Mais recentemente utilizese o varrimento noutra pintura

sobre madeird’, num projectd*?do Museu do Louvrey a i Mo nde Lebriarsiada

1% vd. BERTANI, D.; [et al] i High-resolution optical topography applied to ancient painting
diagnosticsOptical Enginneringn.© 34 (1995), pp. 383-B8844.

137vd. BREWER, A.; FORNO, Ci Moiré fringe analysis of cradtl panel paintingsStudies in
Conservation42, (1997), pp. 214230.

138 A utilizacdo da luz estruturada pode também ser utilizada para caracterizacdo da alterabilidade das
superficies pétreas. Nesses casos funciona como uma ferramenta de analise doeexaaes d
profilometria. Sabese que foi aplicada no marmore Cretacico de alguns painéis da Basilica da Estrela, em
Lisboa. Vd. FIGUEIREDO, Carlos;[et al] T Mathematical morphology based image analysis and
monument rock decay assessment: case stuthesnformatigue & Conservationestauration du
Patrimoine Culturel. 8es journées detudes de la SFIIC, ChalmBabne, 224 Octobre 1997
Champssur-Marne: SFIIC, 1997, pp. 26271.

¥%1. A menor 8rea de terreno que um sistema de dete
minima de um objecto, ou separagdo entre objectos contiguos, que a vista humana é capaz de perceber.

Em cartografia, 0 Vv al ortraidoale GASPAR r Jdaguint AdvésBicioddgio 0. 2 mmo .
de Ciéncias Cartografica®.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 286.

10vd. GUIDI, G;[et al] i Painting survey by 3D optical scanning: the case of Adoration of the Magi by

Leonardo da VinciStudies in Conservatigivolume 49, n.° 1(2004), pp.112.

1“l/d. TAYLOR, John;[et al] i Examination of the Mona Lisa by HigResolution 3D Imaging.In

MOHEN, JearPierre; pt al], ed.i Mona Lisa.Inside the PaintingNova lorque: Abrams, 2006, pp.-96

103.

142N40 é referida a instrumentac&o utilizada, nem informacdes de caracter técnico, especifico do sistema.
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Vinci. Nesse caso, o sistema foi aplicado para caracterizagdoldgeca do suporte de
madeirae respectia alterabilidade mecénica do supof@s. trabalhos desenvolvidos
pelo Centre de recherche et de restauration des musées de F(@268MF) sdo
referéncia de estudona actualidade. Acrescerda ainda as investigacdes
desenvolvidas em 2004 pelo supracitadentro, em colaboragcdo com National
Research Council of Canad&RC), nas pinturas impressionistas de Rermidese
recorreu a utilizacdo de uraser de alta resolucdd XYZRGB Portable Color

Scannet*®®

Em Portugal sabese queforam efectuados doisnsaios com sistermaser em duas

pinturas monumentais da Charola do Convento de Cristo, de T8ndanbas as obras

estdo atribuidas, segundo a historiografia, a ofiquiahentistado pintor régio Jorge

Af onso: ARessur (Fgura e d&ntlrSada odri unf al d
J er us @E&ibugarmdpDo ponto de vista técnico, utilizeae oequipamentala Faro

LS®, acoplado a um computador caoftwareespecifico. Negsprogramarocedetse

ao tratamento dos dadgsuvem de pontdse obtevesg inclusive,uma imagem de

reflectancia da superficieom registo inédito do desenho subjacefs. exercicios
realizaramsse em duas fases distintas da integc@ de conservagabluma primeira
fase,testois e 0 equi pamento na pi nnfaude &Lristd em o mi nad
Jerusal ®mo. Esta obra, no momento do regist
deambulatério do lado da Epistola. Encontraganuma fase intermédia da intervencao

de conservagcdo de restauro, apos a limpeza quimica da superfijeenocdo de

vernizes e repintes) e antes da aplicacdo da camada protectora e do preenchimento de
lacunas Posteriormente, uma segunda fase, efectusel 0 mesmo processo na pintura
ARew8rrei - «o0 edtecadod intarvencéo. de ddnservacdo estactuta e a

peca encontravae acondicionada no seu niclioejocada aproximadamente a cota de

trés metros

“%d. CONSEIL NATIONAL DE RECHERCHES CANADA Numérisation en couleurs, dans les trois
dimensions et a haute résolution avec le scanneur 3D couleuslpattatableaux au Centre de recherche
et de restauration des musées de Framchttp://www.nrecnrc.gc.ca/fra/idp/iti/apropos/numerisation
tableau.htm(Consulta a 22 de Outubro de 2008; 16h).

14vd. PIRES, Hugojet al] i Novas fronteiras no registo diagndstico de pinturas retabulares. A
utilizacdo dos sistemas de varrimento LASERdra & Cal n.° 33, Janeiro, Fevereiro, Marco, (2007),
pp. 2022.
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Realcase ainda a importancia da localizagdo das obras, a longa distancia, o que
permitiu fazer o registo setocar emanipular fisicamente osbjectos, inclusive com

uma das obras colocada no proprio nicho. O varrimiaster 3D da primeira peca fez

se como enquadramento a meia altuia pintura (modo convencional), enquanto
ARessurrei - «dezsel €eom La8 peear a (perfazg um angulo de
aproximadamente 3@htre o equipamento eptano da superficie pictoric8ublinhese

gque em ambas as situacdese fizeram ogegistos na forma de nuvens de pontos.
Quando visualizados no monitoos resultados da aquisicdo eléiweram a

particularida@ dedarnuma imagem de infravermeli@@igura 6).

O sistema utilizado, devido as particularidatbemnicas do instrumento, emitian feixe

de 785 nm na regido do espectro electromagnétiom comprimentode onda do
infravermelho curtoPara além da mode&lao 3D, & a especificidade da radiagédo
obtiveramse dois tipos deesuladosoriginais o desenho subjacentds dois painéis
(aproximadamente 2@ de area pictdrica registados em 8 minutos de varrimento) e as

areas deeintegraca@romatica®.

Noexerc2cio da pintura @&mnd e @igpsssiVEl®apistan f a |
algumas das ideias verificadascialmentede modo empirico durante o processo de
intervencao no suport€onstatotse a presenca dempenos mecanicos do painel e a
tencEncia no seu moviment{&igura 7).Através do regist@hipsométricé observoudse

um ligeiro encurvamento do suporte para tras, na zona de hemiciclo superior, bem como
um recuo na zona inferior direit€om base nestas informac@esapossivel prever a
alterabilidade do painel a longo prazo e fazer a interpretacdo da evolucédo do estado de

conservagao.

Apesar de nao se ter trabalhado os dados com uma precisdo a escala do micrometro,
outra potencialidade do sistema esta no registolidaas de referénciapictoricas
tracadas a ponta sesobre a camada de preparacdo. Esta técnica € muito comum em
pintura antiga e pode ser observadalguns exemplos de pintura quinhentista

1%%0 varrimento foi integralmente feito pela empresa Superficie, Lda. (Hugo Pires e Patricia Marques).
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portuguesa para o esboco das arquitectifraambém a titulo dexemplo, na obra de

Caavaggio sdo conhecidas as marcagbes por incisdo que este pintor utilizava
regularmente com estiletes metalicos para obter um primeiro esquico muito
simplificado. Na pintura de AJudite cortanc

apontamentos, fais directamente sobre o preparo, antes da construcdo crdffiatica

Apesar de ness casos o método tradicional de captura da imagem e das evidéncias de
relevo ser conduzida com fotografia de luz rasante, seria extremamente contributivo
aplicar este sistema de varrimené&ser 3D, com uma resolugdo espacial de 10 pm
nessas e noutrastuacoes, a fim de documentas particularidades tecnoldgicas das
obras, quer seja em pintura sobre madeuay sejeem pintura sobre tel#@ssim, sdo

varias as possibilidades de registo geométrico dos Bens Culturais, passiveis de gerarem
novas formas denterpretacdo das superficies, de inventariacdo tridimensional de

colecgBes e acervos museoldgicos.

148 titulo de exemplo, vejge num painel de Anténio Nogueira a marcacdo de linhas de incisdo em
pavimentos e arquitecturas. Vd. CAETANO, Joaquim, copetial] 7 Retabulo de Ferreira do Alentejo.

Lisboa: IPCR, 2004, p. 50. Apesar de nao estar docunwentad bibliografia publicada, conhese, por

nossa observagdosityyu a presen-a de algumas | inhas de refer°nct
do conjunto de pinturas do ret8bulo das AT8buas da !
1“A7d. ZARI, Donatella; GIANTOMASSI, Carld Informe sobre el estado de conservacién y la Gltima
restauraci-n de fAJudith cloMUSEU NACIONAL DELaRRADOd de Hol o
Caravaggio, Michelangelo Merisi da, 152%10Q [S.l.]: Electa, 1999, p. 78. Leie, segundo o0s autores,

g u eComofn otras obras de Caravaggio, son visibles algunas finas incisiones; muchas de ellas, ya
advertidas por Mahon, habian sido puestas de relieve por T.M. Schneider y K. Christianses. La
posibilidad de observar la pintura después de la limpieza, una vezdasinas barnices, ha permitido

una identificacion mas precisa, aunque no completa debtodo
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3.1 Contexto Ceral

Na Conservacao, os Métodos de Exame e Analise sdo ferramentas que servem para
caracterizar o fdar lagoahederoos geast maiermaie nonsitlinies,
informar acerca @ suas tipologias tecnoldgicas, diagnosticar alteracbes e suas

possiveis caas de degradacao.

No documento de Copenhaga do ICOM (1984), por exeroplte seanotan linhas de
referécia da definicdo de profissan conservaderestauradqré muito explicitaa
importancia da necessidade do exame tétHfichem por base um texem deméo de
Agnes Ballestremsubmetidocomo proposta de trabalho ao ICCROM e discutido pelo
grupo de trabalho para a formacédo B@onservacdo e Restaordo ICOM-CC em
Zagebeem 1978.

SegundoPaolo Mora, Laura Mora e Paul Philippot A E x eons@two primeiro
passode umaaccao de conservaga®araos autoresp processalesenrolase segundo

trés parametrds>

a) O arqueoldgico, orientado para o estudo histérico;
b) O tecnoldgico, que se refere a estrutura e modo de producéo da obra;

c) O estado de conservacédo, onde se estima a extensdo das alteragbes da matéria.

18\vd. EUROPEAN NETWORK FOR CONSERVATIORESTORATION EDUCATIONi ICOM -
Code of Ethics Copenhagen 1984. The ConserRéstorer: a Definition of the Professiom
http://www.encoreedu.org/encore/DesktopDefault.aspx?tabindex=1&tabid=19Consulta a 25 de
Fevereiro de 2011; 15h).

199vd. MORA, Paolojet al] i Conservation of Wall Paintingkondres: Butterworths, 1984, p. 17.
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O nexameo, dito de forma abreviada, ou o #
por Ana Calvd®, visto de um modo genérig uma operacdo basilgue devera estar

assenteno espirito critico e analiticoEm certa medida devera ser uma operacédo que

devera estam montante das intervencdds, modo aferir questdes de historicidade, de
identificacdo da tecnologia da peca e da avaliacdo do estado de integridade fisica do
objecto.

Se por um | ado, "’ l uz da experi °ncia conte
rotineiro numa intervencapor outro lado, é importante ndo esquecer que 0S Processos

de interpretacdo sdo bastante exigentes. A medida que diariaanenfee st ado da a|
dos exames enpintura ganha um corpus documental significativo as duavidas

acumulamse Ndo menos importante € o facto de camferramentasde analise

emergentes, cada vez mais transverssigremem rapido desenvolvimento no estudo

das obras de arte. A capacidade de examineom ou sem instrumentacéo de ponta

para além do potencial de destreza maramlstitui uma dasompeténciasctuaisdo

perfil de um conservadeestaurador.

Consoante a literatura técnica, 0 f m®t odos de e maemaassdicadon 81 i s e 0
segundaastecnologias de laboratorenvolvidas nos projectoseS$ao produzidas com
equipamentos fisicos ou por meio de processos quimicos. Por exemplo, uma forma de

os designagrsegundo Ana Carmcet( al), poderd secomo exames ddiarea ou de

1%0vd. CALVO, Anai Conservacion y Restauracioblateriales, Técnicas y Procedimientos. De la A a
la Z.Barcelona: Ediciones del Serbal, 20p397.

*1De uma vasta bibliografia aplicada a pintura,-déas seguintes referéncias para eventual consulta:
MATTEINI, Mauro e MOLES, Arcangeld Scienza e restaurd Metodi di indagineFlorenca: Nardini
Editore, 1984; HOURS, Madeleine Les secrets des chealsd o e.uParis:eRobert Laffont, 1988;
CABRERA ORTI, Maria Augustias Los Métodos de Andlisis Fisi€@uimicos y la Historiadel Arte
Granada: Universidade de Granada, 199BPOLONIA, Lorenzo; VOLPIN, Stefand Le Analisi di
Laboratorio Applicate ai Beni Artistico PolicromPadua: Il Prato, 199%IRSH, Andrea; LEVENSON,
Rustin S.1 Seeing Tthrough paintingsPhysical Examination in Art Historical StudiesNew
Haven.Londres: Yale University Press, 2000ATTEINI, M.; MOLES, A. i La Quimica en la
Restauracion. Los Materiales del Arte Pictériddondarribia: Nerea, 2001; GOMEZ GONZALEZ,
Maria Luisai La Restauracion: Exaencientifico aplicado a la conservacion de obras de advtadrid:
Catedra, Cuadernos Arte, 2002; ROY, Ashok; DUNKERTON, iJilChemistry and Conservation:
Changes in Perception and Practice at the National Gallery, LoridoRarly Italian Paintings:
Appraaches to Conservation Proceedings of a Symposium at the Yale University Art Gallery, April
2002 New Haven, Londres: Patricia Sherwin Garland, 2003, p:1B1) DOMENECH CARBO, Maria
Terersa; YUSA MARCO, Dolores Julia Aproximacion al andlisis instrumél de pigmentos
procedentes de obras de artéalencia: Editorial Universidad Politecnica de Valencia, 2006.
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fpont®™°% Este modo de caracterizag@imapréaticacorrente nacionakem no sentido
do modelo sugeridgpor Taubert (1956), dexames em superficie e de exame
pontuas®>3 Alias, esse modo delassificacdpo que circulava no seio do laboratério
central do mstituto José de FigueiredaJB no final dadécadade 1980, ndo erde
modo algunoriginal, uma vez que estaaasim também definidcanobra de referéncia
de Juliete Hours (1985)**. Se bem que no cas@mugués nao sejasual(até porque a
bibliografia publicada técnicde MEAL é escassa),utra forma de se classificar os
métodos poderder, por exenlp, segundo 0s sistemas de registécnicas de

microscépio, de espectroscopia, de cromatfia, entreoutras.

Se adoptarmos a linha daciociniode Hours edos autoresiacionais os métodos de
examedle area mais conhecidos narServacao de pintura sdo os sistemas que fazem
uso d radiacdo visivel ou invisivel. Trase de sistemas tecnolégicos que eveol
recorrentemente o uso dosmprimentos de onda que vao desde 0s raios gama aos dos
infravermelhosEsses exames de atéan comoprincipal objectivogerar uma imagem

visivel dos objectos. O método mais corrente € a fotografia. Nesta classe de exames de
area, além a observacéo a vista desarmadaaolupade aumento, também se pode
incluir a radiografia, a auttadiografia, a reflectografia de infravermelho, as fotografias
técnicas (de infravermelhos ou de fluorescéncia da radiacéo ultraviadte, dsante,
macrofotografia) eo varrimentolaser 3D. Também se poderd incluir neste primeiro

grupo, as tecnologias de registo INAGEM MULTIESPECTRAL E HIPERESPECTRAL®,

1%2yd. CARMO, Ana M. M.;[et al] i A investigacéo cientifica aplicada ao estudo das obras dé arte
Resumo das actividades do Laboratério Central do Instituto de José de Figugiletim da Sociedade
Portuguesa de Quimica.° 28, série |, Junho (1987), pp-54.

1%3Na literatura ténica portuguesa esta indicacdo estd em CABRAL, Jodo M. Pgifotame Cientifico

de Pinturas de Cavalefevista Col6quio/Ciéncias.° 16 (1995), pp. 6683.

1%4yv/d. HOURS, Juliettd Les méthodes scientifiques dans I'étude et la conservation des oéavtes

Paris: Ministére de la Culturé=cole du Louvre, 1985.

“HEm ambiente de detec-«o0 remota a imagem multiespe
por sensores instalados em satélites ou aeronaves. Os sensoressedizeuitiespectrais ou
hiperespectrais conforme utilizem, respectivamente, um pequeno ou um grande numero de canais
espectraiso. Extraz2do idDicion&ia Si¢ Gighcias Catagrpficash? EA|l v e s
Lisboa: Lidel, 2008, pp. 17677, 186. Algumas das aplicacbes emriRdginio Cultural podem ser
consultadas em: FISCHER, Christian; KAKOULLI, loarindultiespectral and hyperspectral imaging
technologies in conservation: current research and potential applic®mrisws in Conservation,® 7,

(2006), pp. 316; KUBIK, Mariai Hyperspectral imaging: a new technique for the-immasive study of
artworks. In CREAGH, Dudley; BRADLEY, David, edi Physical Techniques in the study of art,
archaeology and cultural heritageOxford: Elsevier, 2007, pp. 19%565; GOLTZ, Douglas;[et al] i
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assim como as técnicas de processamento de imayemtualmentalesignadas de
digital imaging processing techniqués No caso particular da avaliacdo dervas
espectrais para analisedo fendbmeno do metamerismo das cqredera aparecea
terminologiaspectrum imaginf’. No entanto, no gerakstalltima modalidade de

estudo e todas as oas afins podem aparecer nomeattamoimaging™®

Nasanalises de pontbatambém um vasto conjunto de técnicas. Asgiademos ter

por exemplo:a microscopia Opticaou electrénica de varrimento, amdise de cortes
estratigraficos e metalograficosamdlise de fibras téxteis, da madeira, dos liquenes, das
peles, entre outros materiaés técnicasgpectroscopicas (microfluorescéncia de raios
X, absorcéo no infravermelho, espectrometria de aBis@tpmica, Raman alifraccéo

de raios X);e as comabgréaficas de camada fina, liquida ou gasBsa.sua vezessas
andlises de pontgodem ser com recolha ou ndo da amostra, destrsmdo
eventualmente material de analisgurante owdepois do exame.

3.2 Terminologia

Como em qualquer outra area de conheaqitm é fundamentaier-se terminologia
coerents. Osmétodos de exame e analis®o sdo excepc¢ae paraque sedesenvolva
um bom processo de comunicacdo entre pagesiecessario divulgacdo e debate
cientifico. Uma forma possivel de afericdo das desigrsapdde ser através da consulta

depublicacdes e manuais de referérasespecialidade.

Assessing stains on historical documents using hyperspectral imdgumgal of Culture Heritagen.®

11, (2010), pp. 126.

1%6v/d. DRUZIK, James R.fet al] i The use of digital image processing to clarify the radiography of
undepainting. Journal of American Institute for Conservation.° 22 (1992), pp. 4%6; DOYLE,
LauranceR.;[et al] T The Application of Computer Image Processing Techniques to Artifact Analysis as
applied to the Shroud of Turin Studtudies in Conservatip n.° 31 (1986), pp. 16.

1>"BERNS, R. S.; IMAI, Francisco H. The use of multchannel visible spectrum imaging for pigment
identification. In 13" Triennial Meeting Rio de Janeiro PreprintRio de Janeiro, Brasil: ICOM
Committee for Conservation, 2002p. 217222.

138yvd. LIE, Henry i Digital Imaging for the Study of Paintings: Experience at the Straus Center for
Conservationin FARIES, Molly; SPRONK, Rori Recent Developments in the Technical Examination
of Early Netherlandish Painting: Methodologijmitations & Perspectives. Proceedings of a 1996
symposium organized by the Harvard University Art Musedmmhout, Bélgica: Brepols Publishers,
2003, pp. 117133
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Alias, como refere Salvatore Lorusso, é frequente 0 uso naprigg® de termos no
sector dos Bensulturais™®. No entanto, ndo obstante algumas ddvidas com o tema,
léxicos tém sido aferidos e tém sido esclarecidos nos dicionarios té€hicem
glossarios de livro$! ou, como mais recentemente ocordésponibilizandese na
Internet®®. Porém quando a questdo ndo esta esclarecidamgeedrequentemente
problemas déalta de entendimento entre os especialistas. Isto porque tais designacgodes e
conceitos, nem sempre sugerem estar razoavelmente assimilados petadadenu
cientifica De facto, as denominacdes anotadas sdo, consoante as fontes bibliogréaficas,
por vezes sujeitas a diferentes interpretacbes. Alguma dessa terminologia esta
estabelecida do vocabulario portugués, mas pelo motivo de ndo haver um glossario

completo de referéncr@acional podem gerae problemas de ordenterpretativa

Neste subcapitulo, de umasto conjunto de termos, considersenapreciacdes de

algumas designagcdes que podem ser importantes para recoalgeosr aspectosod

contexto da presente tese. Ao nivel do conaiflorasea nocdogeta de @A ex ameo
ifang8l i s esetambdrbatgurad mleias acerca dpsocedimentos de a@cdo nas

pinturas, como sejamfic ar acteri za-«o da t®cnicao e o0
termosreferidos, especificamente, no que diz respeito as técnicas de levantamento de
informacéo refema-se quatro exemplos i o registo fotogr8ficod

infravermel hoo, a fireflectografia de infrav

1%9v/d. LORUSSO, Salvatorie Importanza della corretta terminologia nel settorte dei hahirali anche

in relazione al binomio artecienzaQuaderni di scienza della Conservaziph®el. 1 (2001 ), pp. 7-B3.
180v/d. GIANNINI, Cristina; ROANI, Roberta Diccionario de restauracion y diagnéstiddonostiaSan
Sebastian: Editorial Nerea, 2008; WO, Ana’i Conservacion y Restauracion. Materiales, Técnicas y
Procedimientos. De la A la Z.Barcelona: Ediciones del Serbal, 2003; XARRIE, Mirei&lossary of
Art Conservationl. Barcelona: Balaam, 2005%ARRIE, Mireia T Glossary of Art Conservatiofl.
Barcelona: Balaam, 200BARRIE, Mireiai Glossary of Art Conservatiolfl. Barcelona: Balaam, 2006.
81vd. FARIES, Molly; [et al] i Glossary.In FARIES, Molly; SPRONK, Rori Recent Developments
in the Technical Examination of Early Netherlandishri®iaig: Methodology, Limitations & Perspectives.
Proceedings of a 1996 symposium organized by the Harvard University Art MuSaumisout, Bélgica:
Brepols Publishers, 2003, pp. 14%0.

82 vd. MUSEUM OF FINE ARTSi The Conservation and Art Materials Enaypkdia Online
(CAMEO). Boston: Conservation and Collections Management Department of the Museum of Fine Arts
(MFA). In http://cameo.mfa.org(Consulta a 27 de Julho de 2010; 21h); XARRIE, MiieiiermDoc.
Terminology/Documentation for Cultural Heritade. http://www.termdoc.org{Consulta a 27 de Julho
de 2010; 21h).
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No Dicion8rio de Houai ss odotodeexamgaraudBor t ugue
fazer uma examinac#5. Poderés er t a mb ® m aijaw,mmdlisé, mspecsdb dug
pesquisa minuciosaodo e um m®t odo com que se
(um texto, uma obra de arte, etc.), com o0 objectivo de proporcionar uma avaliacdo
criicadomesm8*Em r el a- «o ~ ,pmdsmodigionéridesclarécies e o

se trata de Auma separa-«o0o de um todo nos ¢
um estudo pormenorizado de cada parte de um todo, para conhecer melhor a sua
natureza, as suas funcdes, relacdes, cagsas°°. Assim, de ambs indicacdes do

dicionariodepreends e que fAexameo o windhimes8! i sed0 possam

Se bem que ambas as palavras sugiram ser sinOnamo€pnservacdm i e X a me 0
aparecdrequentemente correlacionadom informacdes provenientes de equipaioen
queoperam por meio fisico, gonantoaf a n § | nosn&linentea®sociada a quimica
Porém, definir campos especificos de actuacda@ mada um delegfisicos ou
quimicos) podera ser umatitudedificil de concretizaruma vez que o dicionario de

referéncieassocia ambos 0s concsito ideias semelhantes

Em rela-«0 ~° fAcar act eseaqui que deve seraista cGhoorumac a o €
forma de apreciacdo do modo de producdo da obra de Esta. drectamente

relacionada com o estudo materggboderdtambém ser contextualizada na perspectiva

da histéria dastecnologias Na ©pr8tica, as considera-»es
t ®cnicado servem de modo inter dpasacoutped i nar s
tipos de investigacfes em muitos casos, de netaa artistica, especialmente como

forma deinterpretacaalo processo criativo.

183vd. INSTITUTO ANTONIO HOUAISS DE LEXICOGRAFIAI Dicionario de Houaiss de Lingua
PortuguesaTomo Il. Lisboa: Temas e Debates, 2003, p. 1659.

Um exemplo de um # e x a-seedd unBsistama mue daz wsg daaddiacdo X p@ra at a
obtencéo de informacdes nas obras. Este permite conhecer a estrutura interna das pinturas, possibilitando
fazer uma apreciacdo material das particularidadescts de producdo da pintura, assim como indicar
pormenores do estado de conservacéo.

185vd. INSTITUTO ANTONIO HOUAISS DE LEXICOGRAFIAI Dicionario de Houaiss de Lingua
PortuguesaTomo |. Lisboa: Temas e Debates, 2003, p. 262.
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No que concerne ao fAdiagn-sticootémemonsi st e
linha de conta aavaliacdo do estado de conservagdo. Para a prodigdom

diagnéstico, os caervadoresestauradoreservemse deum conjunto de meios, tais

comoa observacao a vista desarmada ou com lupa de baixa ampliagdtoservacao

dosregistos fotograficos, daogréficos ou reflectograficos e, entre outrdes anélises

quimicas

O diagéstico, por si s6, ndo dewmlocar para segundo plana compreensados

valores histéricoartistics do objecto, e tem como objectivo final dar sempre um

parecer sobre asondicdes materiais da obra. Apds essa, faseom base nessas
percepcOesientificas que € elaboradm @ P r o j neerveéngdo. Gamtudb, dewse
terpresentegue o Adiagn-sticod n«o ® um Al evant e
produzido senwse, precisamente, dos diversos tipos moddevdmtamentos e capturas

deinformagao.

O fn st o f oconeigieref fcaptarardmagens das obras. Dada a especificidade
da &rea, a dos bens culturais artisticos, € possiveeobseimagens diferentes das que
se adquirem no wptidiano. Assim, sugefge quepara a devidaclarificacdo das

designacfeafectas as diversos tipos de registos, depois da indicacdo do método, neste

caso o fotografico, devera inscrexsr a palavrdi a n al - dgiidd agd t@au o . Em al
fontes Dbibliogr8ficas de oriicpegeenfvezadac - f ona
Adi gital 0, -sedoneesnioa@andeitBm especial,tmeegisto que implica a

captura de imagem com radiacao ultravioleta, Util para observacéo de heteragsneida

das superficies picturaisvigualizacdode repinés e de ir@gracdes cromaticasp
designa-«o fAregisto fotogr8fico digital da
Noutros cas§ ndo menos particularesnde se faz usoad mais diversagcnicas

digitais, podetsea, por exemploreferirii r e gi st o digital commduzagtificiale o

rasant eo o urafiordgitgi oM ocadiado th@ gomprimento de onda do

infravermelh® .

Numa breve enumeragédo das metodologagegisto relatada em vasta bibliografia,

podemos come- ar por def ernifrr agee mal hfiocféo t toegm

55



METODOLOGIAS DE DOCUMENTAGAO E ANALISE ESPACIAL EM CONSERVAGAO DE PINTURA

Frederico Henriques2012

ocasionais desde a década de 1930, mas s0 viria a demonstrar a sua verdadeira utilidade
apos divulgacdo da tese de Taubert@5¢. Apesardo sistema analdgicestar em

desuso, ara a producdo degistosde infravermelhaecorrese aum filme sensivel a
bandado espectro especifica desadiacdo Nessas situacdgsodese colocaum filtro

de gelatina ou vidro na objectiva da camara e utibeatempos de exposicéo elevados

Para evidenciar o desenho subjacent@wotnasdescontinuidades do tipo depmetes,a

imagem obtida em tons de cinza pode ser contraptldaevelacdo de laboratério, ou

apos digitalizacdosereditada denodo digita)] com aplicacéo de filtros de contraste em

programa informético de tratamentoidegens

A difrl ectografi a umtécnicd bmante eonheadh hacconse®acao.
Tratase deum método de registo desenvolvido por J. R. J. van Asperen d€Bqee
tem por base um sistema de visualizacdo em circuito de telesisagjnal analdgico
(Figura 8) Sobrea terminologia a traducdo directaadforma original ndo oferece

equivocos de interpretacéanfrared reflectographif”’.

Perante o facto de, na actualidade, o sistema reflectografico ser aplicado

maioritariamente de modo digite o acondicionamento da informagdo ocorrer em

%6 vd. BOER, J. R. J. van Aspen dei Infrared Reflectograms of Panel Paintingdtudies in
Conservation n.° 11 (1966), pp. 4546; BOER, J. R. J. van Asperen tldnfrared Reflectography: a
Method for the Examination of Painting&pplied Optics n.° 7 (1968), pp. 1711714; BOERJ. R. J.

Van Asperen dé Reflectography of paintings using an infrared vidicon television sys&udies in
Conservationn.® 14 (1969), pp. 96118; BOER, J. R. J. Van Asperen dénfrared ReflectographyA
Contribution to the Examination of Earli@uropean PaintingsAmsterddo: Central Research Laboratory

for Objects of Art and Science, 1970; BOER, J. R. J. van Asperén Slewly Towards Improved
Infrared Reflectography Equipmenh FARIES, Molly; SPRONK, Rori Recent Developments in the
Technical Examination of Early Netherlandish Painting: Methodology, Limitations & Perspectives.
Proceedings of a 1996 symposium organized by the Harvard University Art MuSeuntsout, Bélgica:

Brepols Publishers, 2003, pp.-64.

1870 sistema, neste caso, é daesigo de tubd/idicon. Uma das aplicagdes mais comuns dos tubos de
raios catodicos (TRC) é a producdo de imagens de televisdo. Um TRC é uma espécie de valvula
electrénica de grandes proporgdes. Consiste num tubo de vidro, com um canhdo de electr6es numa das
extremidades. Tem algumas bobinas e grades para o ajuste do feixe de electrdes e na extremidade oposta
a do canhdo, uma placa feita de material fotocondutor ou fotoemissor. O uso de um ou de outro material
caracteriza o tipo de tecnologia de videsticon que usa fotoemissawjdicon ou Pumbliconque usam
fotoconducdo. Tratandse de um sistema que utiliza feixes de electrbes, importa referir que, por
exemplo, no que diz respeito aos sensatesrgecoupled devices (ccdp sistema é diferente. As
camaragjue usam sensoresdtém um dispositivo semicondutor capaz de converter sinais de luz visivel
em sinais eléctricos.

Vd. UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINAI O sistema de visdo artificial. Captacao

de imagens In http://www.joinville.udesc.br/prossamentodeimagens/captacao_de_imagens.html
(Consulta a 5 de Maio de 2008; 15h).
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hardwarede disco rigido, a denominacdefir ef | ect ogr afi a di git al
podera ser a mais adequada. Nas situacbes do sistemidiate, em desusocom
grava-«o em fita meflgcto@dfia de anfraveameldoecem rggista - « 0 i
em fita magn®ticao poder 8 ser ypodersem|mp - « 0 a
adoptarsea expressad r ef | ect ografia de infraver mel ho
tratamento de dadode mododigitald'®®. Este sstema, em relacdo ao sistema da
fotografia com pelicula, tem a particularidade de utilizar comprimentos de onda
maiores, 0 que na pratica se reflecte no essarde estratos cromaticos de maior
espessura. Em algumas situacdes conségspassarainda que com dificuldades,

camadas cromaticas de pigmentos verdes e azuis a base de cobre. E frequente que o
resultado final deste processo apresente imagens com distor¢des esfémcasibar r i | 0,
que dificultam o processo de montageem mosaico dos refliogramas

principalmente quando se quer documentar uma extensa area da pintura

Em modo de contextualizacdo, imporsaiblinhar que a utilizacdo da radiacéo
infravermelhaé feita sobretudmo estudo técnico do desenBubjacente na pintura
antiga. Paralém da dois sistemas convencionais conhecidfigografia com pétula
sensivel ao infravermelho & reflectografia de infravermelho analégica ou ditfithl
depois da emergéncia dos sistemas digitais, teanésografia com sensorégsCD

(chargecoupled @vice)e outros.

O sistema de registo no infravermelho em digital pode também ser feito com camaras
fotograficas correntes, de sens@CD, removendese mecanicamente os filtros
interiores ounalguns modelos, fazende uso de uma funcionalidadke determinadas
camaras que permitem a leitura &mwao nocturngnightvisior). Podese refeir que
actualmente em Portugal sistema érequentementatilizado.

188 \/er sobre este métodWECKSUNG, G.;[et al] i Assembly of infrared reflectograms by digital
processing using a portable data collecting systaniCOM Committee foConservation, 8 Triennial
Meeting, Sydney os Angeles: Getty Conservation Institute, 1987, pp-10¢.

89vd. BOMFORD, Davidi Art in the Makingi Underdrawings in Renaissance Paintingsindres:
National Gallery Company, 2002, pp-28.
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As primeiras aplicagbesonhecidasde fotografia digital com a banda do espectro
infravermellp,e m si st ema d e, oforerasnodpainés monumentaisada
Charola do Convento de Cristo, em Tomar, no ano d&20®alientese também,
posteriormente, 0s registos daiptico de Pentecostesla Igreja de Sao Pedro de
Miragaia, no Porto, cormanipulacdo do equipamento fotogréfico e remocéo de filtros
interiores do equipamentt’*. No moment em que é redigida a presentse, a
aplicacao dos dois sistemas ja seoatr@ parcialmente generalizgolar parte de alguns
conservadoresestauradores ead universidades, isto porque a tecnologia de sensores
(acTIvOs' e passivos ™) aplicada & arte tem estado em franco desenvolvimerds

canais de divulgacdo daternetsdo muito proficuos a partilha de conhecimento. No
entanto, novas tecnologias tém surgido e se afirmado, como € o caso do sistema
originalmente desenvolvido por Duilio Bertani, com um sensor de mirtdizim
Gallium Arsenidg(InGasA3, quetem manifestadoesultadosxcelentesho registo do
desenho subjacerfé Na actualidde, vejase no caso portugués aplicacdo do Ultimo
método a um vasto espolio nacional, quicad com algum desfasamento temporal com o
panorama europeu, no estudo da pintura portuguesb4s@1550, por ocasido da

exposicdo dos Primitivos Portugueses

170 Efectuado ple autor no ambito do Programa Operacional da Cultura (POC) no Estudo de pintura
portuguesa quinhentista. Vd. SERUYA, Ana Isabel e PEREIRA, Marioj dfintura da Charola de

Tomar Lisboa: IPCR, 2004, p. 38.

aplicacdo efectuada por Luis Bravo, daiversidade Catélica Portuguesa, Centro Regional do Porto.
Apresentacao publica proferida nas Il Jornadas de Arte e Ciériesudo e Conservacdo da Pintura

sobre Madeira, 3 e 4 de Junho de 2005.

A Tipo de sensor de det e ce-ur mpulsedseremia deatomagriticaena e mi s
na an8lise do respectivo eco, ap-s reflectido pelo
de GASPAR, Joaquim AlvdsDicionario de Ciéncias Cartograficag.? Ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 294.

35 Tpo de sensor de deteccdo remota que detecta e regista a energia irradiada, ou reflectida, pelo alvo.
S«0 exemplos t2picos as c¢c©Omaras fotogrs8ficas e o0s
IDEM, Ibidem,p. 294.

"vd. BERTANI, D.;[et al] i A Scanning Device for Infrared ReflectograpByudies in Conservation

n.° 35, (1990), pp. 11316; BERTANI, Duilio i La Reflectografia Infrarrojaln FINALDI, Gabriele e

GARRIDO, Carmen El trazo oculto Madrid: Museu Nacional del Prado, 2006, pp-634

15vd. HENRIQUES, Ana Castro, coord. ed.Primitivos Portugueses 1450650.0 Século de Nuno
Gongalves.Lisboa: MNAA, Athena, 2010. A referida obra reveste de um caracter historiogréafico

textual relativamente denso, sem amplitude multidisciplinar. &ffese ideias ja desenvolvidas em

anteriores documentos, numa Optica redundante. A apresentagdo das imagens gerais e de pormenor de
escala é feita de modo muito reduzido. Em particular, as reflectografias digitais de infravermelho séo
demasiado pequenasfarmando pouco acerca das particularidades técnicas das obras.
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Em rela-«o0o ° HAradiografiao, guando ® digit :

podera ser a mais adequada; e quando é analdgica,-sagare expressao abreviada

do tipotaer ddieggrs8fi coo. Nas operlada»es mi s
radiografica e se proceda sua digitaliza-«o, poder 8 faze
radi ogr8fico digitalizadoo.

Em suma, entendee na presente tese Qqueea ma- «o0
Afcaracteri zadodadi dgn tda@icrinecgoi est ,0 faditf g rogfriad o @,
de i nfradaBr mé&€l Bodpgr af i aafdrea d inof gr caadatosnde | sh«ooo
estruturantes pam@mentendimento do presente estulmtivo pela quake efectuou esta

breve contextualizacdo dirigida particularmente a eventuaititores menos

familiarizados com a especificidade dos temas.

3.3 Referéncias Historicas sobre os Métodos de Exame e Analise

Segundo as fontensultadasos primeiros documentogue abordam a caracterizacao
dos materiais nasbras de arte surgeno século XVIII, no ambito de uma sessao da
Sociedade de Antiquarios, em 1774. Esse trabalho, da autoria de Aloktoaia
aspectos especificos daeas espadas ampidgicas e alguns fragment8s Mais tarde,

em 1809, JearAntoine Chaptal, da noticia da identificacdo por analise quimica de
alguns pigmentos provenientes de Pompéi&lum trabalho de combinacdo da leitura
de fontes documentais antigas e andlise quirdloayphry Davy, em 1815, identifica

alguns pigmentos e expde o processo de modo detaffado

No ano de 1888, Friedrich Rathgen tes@ao primeiro quimico a ter emprego num

Museu, o Koniglichen Museen em Berlim. E considerado o pai da moderna

17°vd. THE SOCIETY OF ANTIQUARIES OF LONDON Archaeologia: or Miscellaneous tracts
relating to antiquityVolume 3.In http://books.google.com/books?id=SVXoAAAAMAAI&pg=PA355#v
=onepage&q&f=false (Consulta a 26 de Julho de 2010; 20h).

7vd. CHAPTAL, JearAntoinei Notice sur quelques couleurs trouvées a Pompeiisales de Chimje

70, (1809), pp. 281.In http://books.google.com/books?id=mydnng8MUg8C&pg=PA28#v=0nepage&
g&f=false (Consulta a 2@le Julho de 2010; 2}h

18vd. DAVY, Humphryi Some experiments and observations on the colours used in painting by the
Ancients.Philosophical Transactions of the Royal Society of Londd105, (1815), pp. 97104.
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conservagdo arqueologica por ter publicado a ¢tandbook of Conservatioprem

1898. Exerceu actividade como chefe do laboratério quimico do museu até 1927, e
criou a ideia na opinido publica de que a conservacdo na arqueologia pode ser uma
ciéncia e uma mpfissdd’®. Em 1924, no Reino Unido, mais especificamente, no novo
departamento cientifico de pesquida British Museum inicia-se esse tipo muito
especifico de profisséo, pelo quimico Harold Plenderleith e por Alexande?Scott

Ainda ro final do séculoXIX, Arthur Pillans Laurie, da inicio a uma série de trabalhos

que focam o estudo dos materiais e das técnicas utilizadas na pintura antiga. A primeira
das obras publicadas, de 1885 como referéncia publicacéo de A. H. Churcfihe
Chemistry ofPaintsand Paintingi como indica Laurieno seu prefacid, aborda os
processos laboratoriais de producédo de pigmentos e aglutinantes e o modo de pintar a
témperaa fresco, a aguarela e a 4f8oEm 1910,0 mesmo autopublica dois livros:

Greek and Roman Methsaf Paintinge The materials of the painter's craft in Europe

and Egypt: from earliest times to the end of X\dIth century, with some account of

their preparation and useNo primeiro, faz comentéarios aos textos de Plinitelivio

que relatam assuntos da pintura mural e da pintura sobre m¥dé&imsegundo, uma

densa publicacédo, faz referéncia aos materiais de pintura usados desde a antiguidade até
ao século XVII, com indicacdes sobre a preparacdo dos mesmos e seu uso, consoante
indicacbes de tratados antigos. As referéncias bibliograficas an@adhaurie no

final da obra sugerem dar interessantes linhas de investigacado para pesquisas sobre o
tema®®. Em 1926 é anunciado o volum&he painter's methods & materials: the
handling d pigments in oil, temperayatercolour & in mural painting, the preparation

of grounds & canvas, & the preventiondiscolouration together with the theories of

9 vd. MARK, Gilberg i Friedrich Rathge: The Father of Modern Archaeological Conservation.
Journal of the American Institute for Conservatidol. 26, n.° 2(Outono, 1987), pp. 16520.

180v/d. THE BRITISH MUSEUMI History of the Departmenin http://www.britishmuseum.org/
the_museundépartments/conservation_and_science/history.é&8pxsulta a 30 de Julho de 2010; 15h).
181vd. LAURIE; A. P.i Facts About Processes, Pigments and Vehicles. A Manual for Art Students.
London, 1895.n http://www.archive.org/details/cu319240313021@onsuta a 27 de Julho de 2010;
21h).

82y/d. LAURIE; A. P.i Greek and Roman Methods of Painting, Cambridge, Cambridge University
Press, 1910n http://www.archive.org/details/cu31924016811q@nsulta a 27 de Julho de 2010; 21h).
18vd. LAURIE; A. P.i The mateials of the painter's craft in Europe and Egypt: from earliest times to
the end of the XVIith century, with some account of their preparation and Lrse.
http://www.archive.org/details/cu319240168099Z0bnsulta a 27 de Julho de 2010; R1h
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light & colour applied to the making of pictures, al described in a practical &-non
techni@al manner.Este livro, segundo o autor, foi escrito para pintores e n&o para
quimicos ou produtores de materiais pictéricos. Constitui um extenso relato sobre as

propriedades ascaracteristicas dos materiais usados na pitftura

O ter mo A e s tapaece pela @Gmeiracvezd em 1920 rannevista do
departamento déogg Museuni Technical Studies in the Field of the Fine Ads.

director do museu, Edward Forbes, nessa década viria a dar uma indicacao profética,
onde afirmava que um dia uma escola t&gehegariaa ser estabelecida, talvez em
Harvard onde pintores, restauradores e outros elementos dos museus, aprenderiam
quimica para conservar as pinturas, segundo verdadeiros principios ciéfitifi¢oge
anosmais tarde, em 1929, surge a primeira tese de doutoraeramoame cientificas

de pinturaselaboradgor A. Martin de Wild. O mesmo auteiria a publicarum ano

depois um texto sobre a analise de pigmentos dos pintores holandeses e flamengos, e

sobreas radiografias dgsinturas®®.

Através de analises espectroscépicas com emissao de ultraaohetor redescoberta
de um antigo pigmentaconteceem 1941 com a identificacdo do amarelo de chumbo e
estanho leadtin), por Richard Jacobi,aninstituto Doerner, em MuniqueO aumento

do uso de métodode analiseelementarpara amostra de tinta primeiro micro

espectroscépico e depois as técnicas de que faziam uso da andlise da energia, como por

84\v/d. LAURIE; A. P.1 The painter's methods & materials: the handling of pigments in oil, tempera,
watercolour & in mural painting, the preparation of grounds & canvas, & the prevention of
discolourationtogether with the theories of light &lourapplied to the makig of pictures, al described

in a practical & nortechnical mannerin http://www.archive.org/details/paintersmethodsmO0Olauruoft
(Consulta a 27 de Julho de 2010; R1h

% vd. FARIES, Molly i Technical Studies of Early Netherlandish Painting: A Critical Overview of
Recent Developmentsn FARIES, Molly; SPRONK, Rori Recent Developments in the Technical
Examination of Early Netherlandish Painting: Methodology, Limitations & pectves. Proceedings of

a 1996 symposium organized by the Harvard University Art Museliomnhout, Bélgica: Brepols
Publishers, 2003, p. 3.

18vd. WILD, A. Martin dei The X-Ray Examination of Painting&ritish Journal of Radiologyn.® 3
(1930), pp. 4142. Nesta revista, fage nota no artigo de Mr. Bennedy North,The Conservation of the
King's Duccig da edi¢cdo de Novembro @rlington Magazingna pagina 554, que as radiografias sdo
esséncias para os estudos de autenticidade. Na edi¢do de 18®3rdo periodico, n.° 2, pagina 47,
surgem evidéncias da importancia do uso das radiografias nas pinturas.
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exemplo, a microanalise dispersiva no mictgso electronicale varrimentd alertou

0s cientistas para 0s materiais pouco comuns nas amostras dé{intura

Na década de 1950, as pesquisas de Paul Coremans sdo pioneiras no estudo da pintura
flamenga, dando inicio a aplicac&mrrente da radiografia e da fotografiae
infravermelho nas obras de arte. Na génese desse pioneipamnege estar a
investigacao feita as pinturas falsas de Vermeer, as obras do falmafdeegeren’§®

em que Coremans salienta a importancia das analises laboratoriais no estudo das

pinturas®,

No ano del954, o novo jornalStudies in Conservatiomiria a publicarum artigo
intitulado fiThe Adoration of the Kingsacerca das analises técnicasuina pintura de
Botticelli. O seu autor, quena altura desempenhava actividade de consultor e
restauador daNational Gallery foi Helmut RuhemannProvavelmente, ste trabalho

foi a primeira publicacéo a divulgar informacdes sobre técnicas de uma |iisliare

sobre tabua, da coleccao Mational Gallery baseada em observacgdes feitas durante a
limpeza e o restaurd’. Como nessa época, nos anos 50 e 60, os métodos instrumentais
de analise e exame dos aglutinantes ainda eram incipiastiesestigacdes de pinturas
tendiam para se concentrarem na paleta de pigmentos dos ,aetiséas no estudo de

evertuais fendbmenos de alterabilidade dos materiais, com vista a sua conservacao.

Em 1968, Hermann Kuh também no Instituto Doernguublicou o primeiro estudo
para identificar e distinguir duas variedades separadas de pigmento amarelo de chumbo

e estanho. Esta accdo s6 foi possivel através do exame da estrutura cristalina desses

187vd. ROY, Ashok; DUNKERTON, Jilli Chemistry and Conservation: Changes in Perception and
Practice at the National Gallery, Londoim Early Italian Paintings: Approaches to Conservatian
Proceedings of a Symposium at the Yale University Art Gallery, April.288% Haven; Londres:
Patricia Sherwin Garland, 2003, pp. 1P81.

8vd. VERMEER CENTREDELFTVan Meeger en' sin ttp/kvew. dssmtialveereer.d s .
com/misc/van_meegeren.htf@lonsulta a 27 de Julho de 2010; 22h).

89vd. COREMANS, P. Bi Van Meegeren's Faked Vermeers and de Hooghs. A scientific examination
Amesterd&o: J. M. Meulenhoff, 1949.

09vd. ROY, Ashok; DUNKERTON, Jilli Chemistry and Conservation: Changes in Perception and
Practice at the National Gallery, Londdn. Early Italian Paintings: Approaches to Conservation
Proceedings of a Symposium at the Yale University Art Gallery, April.2088% Haven; Londres:
Patricia Sherwin Garland, 2003, pp. 1P81.
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pigmentos,com o uso da analise de difraccdo de sal6 O uso da técnica de
cromatografia gasosa, primeiro aplicada a andlises de aglutinaritegio@al Gallery,

em 1960, foi aferida ao longo dos anos, e tors®iparticularmente poderosa em
meados dos anos 80 quando acoplada ao espectrometro de massmvastéscnicas
permitiram que o trabalho fosse feito com amostras pequenas, possibilitando a deteccao
de materiais de baixa concentracdo nas amostras, como por exenglo, e as
misturas de 0Oleo asresinas adicionadas ao aglutinante oleoso de basenesmo

tempo, o desenvolvimentda microscopia de infravermelho por transformadas de
Fourier (FTIR) fornecia informacédo adicional sobre a localizacdo destes mategigis

camadade amostras complexas

Nos anos de 1970 e 1980, emergem as técnicasleletogfafia de infravermelho e, em
paricular, a datacdo das madeiragsnpainéis de pintura por meio da técnica de
dendrocronologid®, e é por volta de 1984que surgem as primeiras criticas
fundamentadas com meios analiticos as controversas limpezasa@#sctpelos

restauradores a determinadigsas®

No que concerne a analise de aglutinantes, exames feitosl985a amostras de
Cima’s Incredulity of St. Thomad 504 demonstrarangue as sombras translicidas de
laranja acastanhado no margoripigmento e realgar d8do Pedraonsistiam numa
secrecdo de uma resinosa, formada através do residuo da pirdlise da resina. A
identificacdo desses materiais e da sua complexidade quimica ndo poderia ser efectuada
sem o espectrometro de mags sua documeracao ampliou significativamente a visao
acerca da quantidade de materiais que podem ser aplicados em vedlsUui@astg a

notavel sensibilidade dos métodos de analise modernos nos Ultimos|@disicos

quer 0s quimicos em particulara cromatograf gasosa acoplada a espectrometro de

massa GC-MS), pemitiria o desenvolvimentde novas investigacdes analiticas, dando

1IDEM, Ibidem

192yvd. KLEIN, Peteri Dendrochronological analyses of Netherlandish Paintimg&ARIES, Molly;
SPRONK, Rori Recent Developments in the Technical Examination of Early Neatldéesh Painting:
Methodology, Limitations & Perspectives. Proceedings of a 1996 symposium organized by the Harvard
University Art MuseumsTurnhout, Bélgica: Brepols Publishers, 2003, pp865

193 vd. KECK, Sheldoni Some Picture Cleaning Controversid®ast and Presendournal of the
American Institute for Conservatipn.° 23 (2), (March, 1984), pp-8¥.
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hipbtese aos quimicos e aos conservad@®suradores de estudarerom maior
detalheos efeitos dos métodos de limpeza com solearspinturas®.

Acerca deuma contextualizacdo historica dos Métodos de Exame e Analise em
Portugal, poderse anotar algumas referéncias bibliograficas, associadas,

particularmente, as principiais instituicbes que desenvolveram ac¢fes na conservagao.

Em 1885, o conservador do Museu Nacional de Belas Artes, Manuel de Macedo,
comeca por apontarde modo incipiente, com o conhecimento técwiemtifico da
época-a di stin-«o entre as duabki vieodbedobdtesesgueae

fla r estoauer ao retoqueo. Segundo el e, a fNres
retoque constitui a parte artisticamlesterd e r est aur ador 0. |l sto por
de pintur a, conheci mento das escolas e cap:

Por sso considerava t&o dificil e perigosa esta opet&;&mbre as limpezas, Macedo,

referia que se podiam fazer com os seguintes produtos e materiais: saliva, urina, agua,

l i x2via, sab«o, ess°nci d®deetemreeisntaiurxd, i@
pano para esfregar, boneca de algodao, raspadeira, cinza de charuto como abrasivo, por

mei o de fol ho atento e m«o | eveo.

A realidade da conservacadpeim pleno século XX bastante distinta da de Macedo
N&o obstante um certo cariz arcaizante nas palavras de Mastalsiazem parte de

um trilho cientifico tracado pelos restauradores do século XIX eN¥Xinal do século

XIX, no Porto, um pintor menos conhecido, Manuel Anténio de Moura, com créditos
técncos e deontolégicos bem interiorizadospnsideravacomo pratica da sua
intervencdo que se devia conservar intacto tudo questiteesseem torno das lacunas
Exemplo desse rigore espirito cientificosdo os seus registos fotograficos de

1%vd. ROY, Ashok; DUNKERTON, Jilli Chemistry and Conservation: Changes in Perception and
Practice at the National Gallery, Londdm. Early Italian Paintings: Approaches to Conservation
Proceedings of a Symposium at the Yale University Art Gallery, April.206& Haven; Londres:
Patricia Sherwin Garland, 2003, pp. 1P81.

1% Note-se a sobrevalorizagéo do retoque em detrimento da limpeza, pragisaneontrario do que se
pensa actualmente na conservacéo e restauro. Vd. MACEDO, ManudReltauracdo de Quadros e
gravuras Lisboa; Rio de Janeiro: David Corazzi Editor, 1885, p. 6.

19 A destilac&o do vinho resulta num alcool.
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documentacéopiondros efectuados antes da intervencdo do painel quinhentista
flamengoFons Vitae,uma obra da Santa Casa da Misericordia do Perto 1890
1891".

Apesar do Atradicional 0 r eseamalortug deddeopi nt ur
inicio do século XXalgunsestudos cientificos muito pontuais foram feitos nas pinturas
consoante as disponibilidadegntificas e técnicas do pais.génese desse espirito

cientifico parece dase sobretudo com alguns dos pintores de relevo, a quem eram
atribuidas competéncias denservagéo dos bers titulo de exemplppodemos referir

que José de Figueiredo, director do Museu Nacional de Arte Antiga, no inicio do século

XX, reconheceu competéncias eximias de restaurador ao pintor Luciand°Ereire
Posteriormente, alguns anos matarde, o director Jodo Couto incumbia a
responsabilidade da oficina e laboratério ao pintor Abel Moura. Enquanto, j4 na década

de setenta e oitenta, entre 1969 e 1983, o Chefe de Oficinas da Divisao de Pintura viria

a ser o pintor Manuel Guimardes R&gntos.

No contexto supracitado, importa salientar ¢queiano Freirefoi provavelmente um

dos primeiros pintores em Portugakbfontara conservacadode modo diferente, em
relacdo aos pintorese st aur adores tradicionai s, introd
As fontes bibliograficas indicam que demonstrava respeito pelas diversas
particularidades das pinturas, interpretandcee analisanda s i nt oo dsoeou, ainda ¢
de feicdo incipiente e sem meios cientificos, mas valorizando sempre o entendimento da

At ®cnica do pintoro. Esta era uma abordage
confinava a ser um restaurador tradicional. Na pratica, tinha agd® monsubstanciada

em algumas ideias @nunciadas por Afonso Vieira Lopésum intelectual portugués,

gue teve a iIintui-«o0o e sabedoria de anunci :

intervencdo minira O distinguindese Freire, por isso, dos artistastauradores

¥7vd. ALVES, Luisa MariaPicciochii Do empirismo a Ciéncia. Um Olhar sobre o percurso da
conservagdo em Portugal do século XIX a actualid@deernos de Conservacédo e Restauro do IPCR
Ano 4, n.° 3(2005), p.16.

19%8vd. FIGUEIREDO, José de O pintor Nuno Gongalves.isboa: Joséle Figueiredo, 1910.
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oitocentistas™. Nos seus apontamentpsdemos ler algumas referéncias acerca das
zonas de pintura que tinha receio de intervir, em particutgretoques ou repinturas
em bom estado de conservacdo. Segundo a sua opinido, apesar deneladsapto d
limpeza completa de sujidadesernizes e da remocdo de retoques e repintes,
considerava algumas intervengbes positivas, optando por vezes porlasants
obrasg®.

Luciano Freirecom os meios fotograficos que dispunha e com a colaboracimide
Coutinho, no inicio da segunda década do séculoeXesar de ndo ter sido pioneiro
no uso da fotografia, teve a iniciativa de documentar uma pintura antes e depois de uma
intervencdo. Embora ndo tenha usado, por exemplo, a radiografia, atriboge gr
importancia & documentacdo fotografica das suas intervetféde€omo pintor
restaurador, podse dizer que assumiu um papel de relevop ipbrque procurou
consolidaros novosconceita defib e ne f i diir &- «d @egedatimerdcde

ir est a uultrapassadl@ e praticado pondividuos que ele designava de
Arepi ntAandcda censistia em valorizar um respeito integro pela obra original,
sentido de olevacao e valorizacdo da lacupatente sobretudo nas intervencdes
reintegragdo cromatc

E no inicio do século XX, sob a égide da Inspedg@ml das Belas Artes, em 1912,

que é criada a primeira oficina estatal para restauro da Pintura Antiga por José de
Figueiredo. Este historiador, pelo que os seus textos atdsiaum actor culturabue
potencou uma nova mentalidade cientifica dos estudos d&Zattena experiénciajue

advinha dasiagens que efectuava na épaceestrangeiro, principalmente, a Paris.

Por solicitacdo de Carlos Bonvalot,paimeira radiografia de pinturas em Portufgt

seem 1923. No ano del928, no Porto, aparentemente sem saberem dos trabalhos de

19 vd. VIEIRA, Afonso Lopesi Da Reintegracdo dos Primitivos Portugueséssboa: Edicdo dos
Amigos do Museu Nacional de Arte Antiga, 1923.

20vd. CRUZ, Anténio Jodd Em busca da imagem original: Luciano Freire e a teoria e a pratica do
restauro de pintura em Portugal cerca de 1@0@servar Patrimonion.® § (2007), pp. 6783.

20v/d. IDEM, Ibidem pp. 6783.

21v/d. IDEM, Ibidem pp. 6783.

292y/d. FIGUEIREDO, José dieO pintor Nuno Gongcalvesisboa: José de Figueiredo, 1910.
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Bonvalot, o0 médico radiologista Pedro Vitorjnem colaboragdo com o Roberto

Carvalho (Professor de Radiologia da Faculdaeeviedicina no Portg)comecaa

utilizar de forma sistematica radiacdo X no exame daénturas portugesas dos

séculos XV e XVI. Ambodoram influenciados pela visita ao laboratério especial do

Louvre, onde na ocasido apreeraens vantagens do métddd Entre experiéncias e

incertezas em relacdo aos eventuais danos numa obra de arte, em Junho de 1934, é
publicado por Pedro Vitorino, na revigartucale um registo radiogifico de uma obra

de arte. Tratoise de uma radiografia efectuada a uma pinturahquirsta sobre

madeira, atribuida a Francisco Clouet, onde segundo o datardiografiaesta

retratada a princesa Margarida de Frdfcainda o ano de 1934, no fasciculo do

altimo trimestre, de Setembro a Dezembro, Roberto Carvalho e Pedro Vitorino,
puldicam na mesma revista um texto sobre dogmfia do painel darindade uma

obra atribuida ao pintor Cristévdo de Figueif®doSegundo os autores, 0 processo
radiogr8fico serve fAcomo verifica-«o da a
Vitorino, além de apresentar a radiografia efectua uma interpretacdo semantica da
imagem radiogréfica. Refere que na radiografia da Tabua do Museu Municipal do Porto

ise v° a integridade da pinturao, onde fnas
lacre existentesnoevr so da t 88buad e nos mostra um qua

eros«o ot §vel od

23y/d. CRUZ, Anténio Jodd O inicio da radiografia de obras de arte em Portugal e a relacéo entre a
radiografia, a conservagao e a politiCanservar Patrimonipn.® 11, dnho (2010), pp. 132.

2%4v/d. VITORINO, Pedrai A Tébua de Margarida de Franca e a sua Radiografia (Museu Municipal do
Porto).Portucale. Revista llustrada de Cultura Literaria, Cientifica, e Artistiearto. Vol. VII, Janeiro

Abril, n.° 37 e 38(1934),pp. 5357.

®segundo as autores, fAs«o os quadros antigos pinta
condigfes necessarias a obtencédo de uma boa imagem radiografica, mercé da transparéncia, aos raios, do
suporte e do aparelho, bem como da opacidade at i va das suas tintasbo. Os 1

referem que as suas aplicacdes s@o ensaios do método cientifico baseados nos trabalhos do A. Chévron
(Journal de Radiologie et d’Electrologie, Paris, 1921). Corstateesse texto a referéncia a revista

Mouseion fABul letin de | Eoffice international des mus®e
nota do Dr. Chéron, apresentada a Academia das Ciéncias, em 1921, pelo Sr. Lippman, acerca dessa
matéria.As vantagens do método de exame radiograficn os quadr os eram: A On peut
la radiographie un indicé sur I"adge d"un tableau et par conséquent sur son authenticité. Un autre résultat

est de pouvoir mettre en évidence les transformations d’un tableau au cours des siécles. Malgré le
restaurations les plus habiles, les modifications de I"artiste et ses additions peuvent étre révélées. Vd.
CARVALHO, Roberto; VITORINO, Pedroi «A Trindade» do Museu do Porto, vista aos raios X.

Portucale, Revista llustrada de Cultura Literaria, Cieictif, e Artistica.Porto. Vol. VII, Setembro

Dezembro, n.° 41 e 42, (1934), p. 172.

2%vd. IDEM, Ibidem pp. 5657.

67



METODOLOGIAS DE DOCUMENTAGAO E ANALISE ESPACIAL EM CONSERVAGAO DE PINTURA

Frederico Henriques2012

Os primeiros apontamentos sobre pigmentos analisedoginturasemeteranos para a
década de 20, provavelmente em 1923, quando Carlos Bonvalot conseguira que
Herculano de @rvalho, do Institut@Superior Técnico (IST), efectuses a identificacédo

por via quimica do preparo e dos pigmentos da pintura quinhentista da Igreja da N2 Sra.
da Conceicdo em Cascdls§ Porém, ndo foram obtidos resultados em relagdo aos
aglutinantes e vaizes. Posteriormente, a primeira aplicacdo que se conhece acerca de
estudos sobre cortes estratigraficos foi no decurso dos trabalhos de Fernando Mardel, o
sucessor de Luciano Freire. Como pintor e restaurador, ao longo da décadsatie 30,

se que Mardeincrementava um trabalho consciencioso, tendo em conta a conservacao
dos elementos auténticos das pinturas, tentando utilizar métodos cientificos para
caracterizacdo das técnicas pictoricas utilizadas pelos pintores. Pssuqe
conjugava os dados hisicos e artisticos com os fornecidos pela ciéncia experimental.
Com a colaboragdo do Luis Quintela e de Herculano de Carvalho, do Instituto Superior
Técnico de Lisboa, Mardel recorre a radiografia e & andlise de micro amostras para o
estudo materialColoca em praticana pintura portuguesa método comparativo, tendo

como ponto de referéncia alguns estudos de pintura flaff€nga

A primeira iniciativa que se conhece sobre a criagdo de um laboratério cientifico,
deliberadamente vocacionado para o estudo de pinturas, nasce num pequeno espaco do
Museu Nacional de Arte AntiggdVINAA), em 1936.Por accdodo seu director, Jodo

Couto, e doseu colaborador de fisica, Manuel Valadares, foi instalado na época um
pequeno laboratoério, com unpaelho de producdo de radiag@oEsse equipamento,

tal como aindéhoje € vistq era considerado um instrumento cientifico muito util na
investigacdo dasobras de arte. A constituicdo do laboratério fwifruto do
desenvolvimento crescente da actividade abnservacde também da emergente
tomada de consciéncia da necessidade de defesa dos valores culturais. O referido

director proporcionou, ainda, ao pintdbel de Moura um espaco para efectivagéo dos

27yvd. INSTITUTO PORTUGUES DO PATRIMONIO CULTURAL Estudo da Pintura Portuguesa
Antiga num relatério técnicale 1932. Cadernos 18 (Documentg¢dPresidéncia do Conselho de
Secretaria de Estado da Cultura. Lisboa: IPPC, 1981.

28yv/d. ALVES, Luisa MariaPicciochii Op. cit, p. 19.
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trabalhos de restaufdy. Nessa oficina faziarse trabalhos em obras de coleccdes
particulares e de pecas dos Museus e Monumentos Naét@nais

O gabinete de estudo viria a dar forma a algumas oficinas e postarie ao Instituto

José de Figueiredo (IJABmM 1965edificaseum fil nst i t ut o de Restaur ¢
especial mente constru?2do p“dAkel deNMariid i m, ca:
a serdesignado como director do instituto, ampliando as ingtetagfectas ao restauro,

dando apoio asliversas areas promovendo de modo pioneiro desboratorios de
investigagdoNum artigo publicado em 1979, e reeditado em 2005, pelo Instituto
Portugués de Conservacéo e Restauro (IPERbel de Moura refere queldF tinha o

objectivo de coordenar diversas intervencfes de conservacde restauro em

colaboracdo com os servigos dos Monumentos e a Direc¢cdo Geral do Patrimoénio. Dessa
maneira,ao institutoforam atribuidas competéncias técnicas para efectuar ofiaiééme

accoes deconservacaoOs trabalhos feitos em obras de pintura, escultura e téxteis,
provenientes de diversos Museus, Palacios e Monumentos, assim como de outras
proveniéncias, desde que fossem consideradas de interesse para o Patrimonio Artistico
Nacional eram feitos nesse organismo. Nesse mesmo texto, o pintor Abel de Moura
salienta as relagBes de caracter técnico e cultural com instituicdes similares de outros
paises. Essa cooperacfim inclusive materializada através de coléquios e reunides
interracionais,que viriam a dar origem a trés importantes congressos da especialidade

em Lisboa, nos anos de 1949, 1952 e 1972.

Os primeiros estudos publicados de laboratorio despontarh9&dh produzids por
Luisa Maria Picciochi Alvessobre a identificacdae proteinas no poliptico de S.

Vicente de Ford®. Porém a primeira nota de registo de uma andlise quimica de um

299 posteriormente, com o aumento de obras entregues, viria a ter a colaborac&o de Vvarios artistas, entre os
quais os mtores Emérico Nunes, Manuel Bentes e Manuel f&aygos.

#0vd. REYSSANTOS, Manueli Abel de Moura evocado por Manuel Re§antos.Cadernos de
Conservacéo e Restauro do IPGRo 4, n.° 3(2005), p. 6.

Zyvd. COUTO, Jodd Aspectos actuais do problema do tratamento de pinturas. Lisboa: [S.n.], 1952, p.

31.

“2yd. MOURA, Abel dei Competéncias e atribuicbes do Instituto José de Figueifatternos de
Conservacéo e Restauro do IPGRo 4, n.° 3(2005), p.7.

“Bvd. ALVES, Luisa Maria Piccioctii Estudo da camada cromatica (I'¥studo da Técnica da Pintura
Portuguesa do século X\Yisboa: Instituto José de Figueiredo, 1974, p. 60.
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aglutinantendo proteico parecesomente enil993, num estudo técnico da obra do

pintor Silva Port6*. Os resultados apontados referem a presesecifica do 6leo de

noz e linhoConstates e qu e no A @odugugesse dssunta, astingicacdes

acerca de aglutimes sdo vagas e generalistas: indeass o ment e Aagl utin
proteicoo, -1 eo secati voo asadofigpo®aterislca mi s
em causaMesmona obrade Nuno Gongalves, Novos documentos, Estudo da pintura
portuguesa do século X¥ditada em 1994, somente se aponédguns dos pigmentos

presentes nos pain&is

No ano de 198%oram constituidos em decrel@ 0s primeiros cursos superiores em
conservacade Bens Qlturais a Escola Superior de Conservacédo e Restauro (ESCR) e
o curso de Conservacao e Restauro do Departamento de Arte e Arqueologidwdo Insti
Politécnico de Tomar (IPT). @n o apoio directo dogécnicos do IJFestes cursos
viiam a dar um impulso para a descentralizagias estudos cientificos fora do

organismo estatal de referéncia.

Como reflexo da maturidade de saberes da, domaese porexemploa Tese de
Doutoramento de Luis Morais Teixajde 1989 apresentada para obtencédo do grau de

Doutor em Arqueologia e Histéria da Arte &astitut Supérieur d”Archéologie et

d"Histoire de I’Artda Université Catholique de Louvaisob a orientacdo do Professor

Roger Van Schout e puloenanuelino dot aftainar deocatédi@l de e t §

Vi seuo, e ainda a tese de Victor Manuel F
Lus?2ada, sobre AA pintura quinhentista no

Cristévao de Figueiredo, Gaa Fernandes@r eg - ri o Lopeso.

Zvd. CABRAL, Jodo M. Peixotofet al] i As caracteristicas técnicas da piat de Silva Portoln
HENRIQUES, Ana de Castro; HENRIQUES, Catarina Mai&ilva Porto, 18501893. Exposicao
Comemorativa do Centenario da Sua Morte. Museu Nacional de Soares dod.iB®i®: Instituto
Portugués de Museus, 1993, pp.-444.

25vd. CRUZ,A. J.i Do certo ao incerto: estudo laboratorial e os materiais do poliptico de S. Vigente.
Nuno Goncalves. Novos documentos. Estudo da pintura portuguesa do séclLisb¥s: IPM, 1994, p.

44. Nos resultados obtidos por Picciochi Alves veriieaumapaleta quantitativamente restrita: branco

de chumbo, vermelhdo, azurite, malaquite, ocre, amarelo de chumbo e estanho, negro animal, um
pigmento a base de cobre (subsiste a divida de ser um resinato), e um corante organico vermelho.
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No ano de 2000, o IJF € convertido por lei organica (Det®it842/1999) no Instituto

Portugués de Conservacdo e Restauro (IPEfR}e as varias iniciativas conduzidas por

mérito de Ana Isabel Seruyasobretudo, a implementacéo de titmo de publicacdes
fundamental para o reconhecimento e divulgacédo dai gpeaduzemse duabras de

relevo no estudo de pinturas:?BRéASbTEBbuUdS
da Char o%aAdprin{eita®@s®Hhras, bem fundamentada, aptasum modelo

de compila-«o de textos de vs&rios &Utores,
eao AEstudo da iPOfnitcuirnaa Pdoer t Girgeud@shkaegunda opes o
das publica-»es exp»e um model o de estud
metodoldgico de texto dos boletins National Gallery de LondresEntretantg em

nova estruturacdo operada pelo Ministério da Cultura, em 2007, ao abrigo do Decreto

Lei 97/2007 é criado no ambito do Programa de Reestruturacdo da Administracéo
Central @ Estado (PRACE) o Instituto dos Museus e da Conservagao (IMC). A
instituicdo viria a assumir a designacao de Departamento de Conservacéo, do Instituto

da Conservacéo e dos Museus (ICBalientarase como fruto desse novo organismo

os trabal hesSboboefi®mengo®®¢e oBvadmoadiTr2pma 8/
Sant a (2€10)&T Eatambém de assinalar um trabalho recente, que reflecte uma

larga aplicabilidade de métodos de exame e anéisentes, em particular, no estudo

da obra de um conjunto dantores com actividade no Norte de Portugal (Vasco
Fernandes, Francisco Correia, Jodo Glama Stroberlle, Pedro Alexandrino, José Resende,

Aurélia de Sousa, Abel Salazar, Albuguerque Mendes, entre Géftros)

21 SERUYA, Ana IsabelPEREIRA, Mario, dir.i Retabulo de Ferreira do Alentejdisboa: IPCR,
2004.

?I7vd. SERUYA, Ana Isabel; PEREIRA, Mario, dir.As Tabuas da Charoldisboa: IPCR, 2005.
Z8yd. INSTITUTO JOSE DE FIGUEIRED® S. Lucas retratando a Virgerhisboa: SEGIPPC,1981.
Z9vd. INSTITUTO JOSE DE FIGUEIREDCEstudo da pintura portuguesa Oficina de Gregério
Lopes Lisboa: 1JF, 1999.

220y/d. OLEIRO, Manuel Bairrddfet al] i O retabulo flamengo de Evor@adernos de Conservacao e
Restauron® 6/7 (2008/2009).

221yd. BRIGOLA, Jodo;[et al] i O triptico de Santa Clar&adernos de Conservacgéo e Restaur®
(2010).

“2y/d. CALVO, Ana; CASTRO, Laurd Através da Pintura: Olhares sobre a Matériastudo sobre
Pintores no Norte de PortugdPorto: Universidade Catdlica Portaga, CITAR, 2011.
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Actualmente, em Portugal, o exame e a anhseiaturas de cavalete tesido feitq

com mais ou menos protagonisratravédrés instituicées de Ensino SupeffdrTrata

se de organismos com laboratorios autdbnomos, onde se desenvolvem estudos técnico
cientificos de caracter pedagodgico. Tais curgos,de momento tém a decorrer diversos
mestrados e doutoramentos, conferem unogpana de afirmagéo pluralistam uma
responsabilidade patrimonial abrangéfiteDe facto,em torno dos estudos acessérios a
conservacaoo processo metodologico cientifico tesiwlo naturaimenteevolutivo, mas

de modo moroso Desde o] esp2rito d e -restagradarassi b i | i d
(Luciano Freire, Carlos Bonvalot, Fernando Mardel, Abel de Moura,-Raey®s, entre
outros), a actual abordagem (que se deseja sempre naiteasm® bases cientificas), as
universidades sdma entrada para a segunda década do séculpmefbs estratégicos

para a evolucdo do dominio cientifico da Conservadgdno do trabalho produzido nos
altimos anos e pela maturidade alcancada, comecayia aunecessidade aeiacdo de

uma AOr dem Romoaponsasalgons autoesa fim dese poder aplicar o

existente eéesponsavel enquadramento juridico

Importa realgar que conhecimento s aspectos materiais nas pinturas s&o essenciais
paraa compreensao tecnoldgica das olmasse sabesd é solidificalo a medida que
sdo efectuadas intervencdes de conservdgapatriménio Actualmente, os estudos
técnicos em pintura sdo elementos fundamermtaim o conservadgoestaurador e

imprescindiveis para a caracterizacdo da obra de arte.

O estudo técnicaientifico nas accbes de conservacdo nfontante e durante as

operacdesg fundamental para determinacdo e caracterizacdo das alteracdes materiais.

23 As respectivas licenciaturas sdo ministradas pelas seguintes instituicdes: Universidade Nova de
Lisboa, Instituto Politécnico de Tomar e Universidade Catélica Portuguesa. Acreseataa, se bem

que com limitacdes de ordem cientifica, uma diversididformacdes a nivel técnico profissional, onde
esporadicamente sao feitos trabalhos com exames e analises.

Y Na senda do desenvolvimento cientifico, o instituto que anteriormente servia de referéncia como
fEscola do saber o, h ode apoi®g algsnmdinvestigaches, usuiumdoaihda doe nt o
privilégio estatal de efectuarem algumas iniciativas autonomas.

“%yvd. ANTUNES, Fernando dos SantdsConservacdo e restauro: sector da actividade econémica
versusdominio cientificetecnolégicoi uma realidade, uma ficcdo ou uma utopi@® conservacionn.®

1, (2010), pp.3757.
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O conhecimemt obtido nessas ansdis permitird sem sombra de duvida efectiva
projectos mais ajustade®s problemas que se coloquendesenroladas actividades

Para contextualizar a evoluc@lm teor da informacéo técnica obtida em Portugal,
actualmente, apesar derem poucos dsabalhos publicadoga é possivel fazeseum

l evant ament o ddotem@&Tendampbrobasdsae nameto eedpublicacdes
diminutg varias ilacbes podem ser feitas textos sdo maioritariamente de autores
isolados, alguns pouco representatistas obras dos pintores em causa, efectuados sem
andalises comparativas e com graves lacunas em relacao as indicacdes instrumentais para
aquisicdo de dados. Do ponto de vista cientifico e metodoldgico, como sdo textos
maioritariamente produzidos por um autoevestense de alguma subjectividade,
gquando comparados com trabalhos cientificos produzidesoutras areas de
conhecimentanais experientes, como sejapgr exempls, o desenvolvidmas ditas

fci °ncias exactaso.

Contudo, nocaminho de uma regular evolucdo cientifica, dege descobrir e
correlacionar os estudos em Conservacdo com outros dordi@miosnhecimento. E
nesse plan@ue a presente tese se pretende colafarecendouma nova linha de

investigacdo éancandmovas fronteirasosestud@ com métodos de exame e analise
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Em modo de predmbulo do capitulmpiorta referir qua revisdo bibbgréfica de areas
tecnolégicasem constante evolucd@ fotografia, a fotogrametria ou os sistemas de
informacéo geogréafigano decurso d® estudogevelouse substancialmentextensa.
Isso verificouse tanto naconsulta a literatura técnicaublicada,assim como nas
referéncias bibligraficas disponiveino acervo d Internet.Portanto, @ modo a tornar
a investigacao exequivdinitamo-nosao fiestado da arégproduzidoe orientadgara a

tematica ddPatrimoniq emparticular ao dapintura.

4.1 Fotografia na Documentacao do Patrimonio

Na conservacados objectos de valor patrimoni@lfundamental a prova fotogréafica
para validaros conteidos deimaanalise.A fotografia éo método por exceléncia da

documentacéo e aquisicdo da informacgao

Desde os trabalhos pioneiros de Luciano Freioeinicio do século XXnos Painéis de
S. Vicente, grincipal forma de documentacfam sidoo usoda fotografia tradicional
de pelicula No entanto,na década de noventa o sistema digitalmneca a ganhar
protagonismo A isso se deve dncremento do coméio de camaras digitais, a
diminuicdo @s custosassociados a@quipamentosy) aumento das potencialidades dos
computadoresh@ardwarese software$ e a possibilidade do sisteraen causa@ontribuir
paramelhomr a partilhada informacao entre os utilizadorgsa weh Se bem que seja
equacionavel a importancia do filme fotografico, o paradigma actuanrestalado é o
digital.
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Podese tambémafirmar queastecnologiasevoluiram bastanta partir s registosa
preto e braoo no espectro visivelleitos as pinturaqluz rasante ou transmitidad)ym
exemplg muito particulardesse desenvolviment® o uso de imagens polinomiais, para
melhorar avisualizacdo das superficies pictéricas, com o intuitoadmentara
perceptibilidag da textura das pinceladaas pintura€®. Outros tipos de captacéo de
imagem que recorrem a uma diversidade de comprimentos deséond#nda 0S
seguintesa fotografia monocromatica de sodas fotografiagligitais e reflectografia
com registo no infreermelho, as de fluorescéncia de radiacdo ultravioletaos

processos radiograficts.

Apesar dos fundamentos béasicos para a elaboracdo de boas fotogeséas
parcialmente os mesmos quepraticados pelos fotégrafos a filmedo obstantema
constanteevolugéo,os sistemas digitais témrocessos de captura semelhamrtessses
mais tradicionais.Na praticadevese ter sempre presenddgumasnocdesbasicasde
fotografia:aregulacao do diafragma, quegula a quantidade luz que entra na camara e

conferea fipr of undi,eatemgo db expasigdmp o

E importante saber que quanto maior for a abertura do diafragma (f/2.8), menor sera a
profundidade de campo. Como é o6bhvio, o inverso também se verifica, e quanto menor a
abertura do diafragma (f/22), noaia profundidade de camjpanais planos focado€

ajuste desses dois parametros defima exposicao equilibrada, ou sgajualidade da
fotometriada fotografia Seumafotografia ficar subexpostaé porque esta mais clara do

gue o desejavel e se ficeambreexpostamais escura se apresentara no resultado final.
Em ambos as situacdes, a fotomedstd dependente da iluminancia (quantidade de luz

recebida por unidade de area@oD/filme)*?®

226 \/d. PADFIELD, Joseph; SAUNDERS, David Polynomial texture mapping: a new tool for
examining the surface of paintingkr 14" Triennal Meeting, The Hague, 15 September 2005.
Preprints Hague: ICOM, 2005, pp. 5¢810.Vol I.

227\/d. INSTITUTO DOS MUSEUS E DA CONSERVACA® Exame de &area aplicados & pintura de
cavaleteln http://www.ipmuseus.pt/Data/Documents/Laboratorio/Exame%ae3%Alrea.pdfConsulta

a 15 de Dezembro de 2009; 15h).

28v/d. Apéndice Il (Formuléaria)
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As técnicas digitais saoa actualidadessenciaiparaa divulgacdodo conhecimento
(largo espectro) Além de permitiem a partilha de informacdo de uma forma
extremamente rapida, outra dpessibilidade € a de se poder processdicheiros
informaticose poder geranovos tipos de informacéo. Essa Ultinapacdadeconstitui

0 modelode trabalhala presentalissertagéo.

4.2 Métodos Fotogramétricos

A primeira nogdo que é importante consideraa &ignificativa diferenca entre a
fotografiae afotogrametria A fotografia éuma representacacdaas dimensdes de uma
cena tridimensionaEnquanto, dotogrametria aérea ou terrestre consiste num conjunto
de processos que permite reconstruir a escala um edpagmensional ou
tridimensional com coordenadas cartesian@s§, Y, eventualmente&), ou geodésicas
(latitude, longitude e altitude).

Além dafif ot o g sementarapligacdo directa da matematica da geometria
projectiva, etimologicamentgignifica medi¢cdes da grafia pela luz. Esta leitura, deriva

de uma palavra composta gvos (Iuz), graphos(grafia) emetron(medicdesy”.

Segundo Maurice Carbonnelf fotogrametriaé uma éarea altamente cientifica que
envolve matemaética, geometria, éptica, fotografia e mais recentemente a computacéo e
a electronic&®. Para aAmerican Society d?hotogrammetryé a ciéncia e arte de obter
informacédo de objectos fisicos e do ambiente envolvente através de processos de
registo, medicdo, e interpretacdo de imagens e padgies meio da energia
electromagnética que é analisada e interpretada paréfi@s>". Na praticaa técnica
permite determinar a dimensao métrica e formal dos objectos, por analise das imagens

capturadas, sejamlasobtidas por pelicula ou por meios electrénftdosNo presente

22vd. BRITO, Jorge; COELHO, Luié Fotogrametria digitallnstituto Militar de Engenharia, 2002
www.efoto.eng.uerj.br/_media/doc:intro.gdfonsulta a 6 de Outubide 2008; 19h).

20vd. CARBONNELL, Mauricei Photogrammétrie appliquée aux relevés des monuments et des
centres historiques (bilinguelRoma: ICCROM, 1989, p. 117.

#1yd. WOLF, Paul Ri Elements of Photogrammetrg.2 ed. Singapura: McGrakill International
Editions, 1983, p.1.

#32yd. MACDONALD, L. i Digital Heritage: Applying Digital Imaging to Cultural Heritagexford,
Burlington: ButterwortiHeinemann, 2006, 4.73.
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textoent endemos Afotogrametria derrcestoeal ean
se tratasselo mesmo assuntaji st i nta da Af @opogrgficgomet ri a a
campo que nado foi objecto da nossa andlise e que tem as suas especificidades e
aplicacdes digttas das que se podem efectaar bens moveipatrimoniais Contudo,

importa referir que a fotogrametria tem sido, desde o seu aparecimento, uma ciéncia de
medicOes precisas e de elaboracdo de mapas terrestres através de fotografias aéreas.
Naturalmente, comaoutras tecnologias cientificas de pontayet como campo de

primeira aplicacdo os motivos bélicos, na caracterizacdo de linhas ofensivas e
defensivadurante a segunda Grande Guerra. Desse modo, a técnica comp@iau@a
mapeamento e localizacdo das molduras militares no cendraialba

Dada adiversidade deaplicacbesfotogramétricasna actualidadeconstatese que a
importanciada fotogrametridaz comqueelatenha sido desenvolvidas mais diversa
areas nageografiana cartografianameteorologianaoceanografiana astronomiano

patrimonio edificadonaargueologianamedicina, nas ciéncias forenses, entreasutr

Em primeira anélise,ma sistematizac&o tipolégiexequivebodeé ser a seguinfé®

a) Pela posicdo da camara e distancia do objecto (fotogrametria de satélite,
fotogrametria aérea, fotogrametria terrestre, fotogrametria de curta distancia e
macrofotogrametria);

b) Tendo por base mumero de imagens (fotogrametria de imagem singular;
estéreo fotogrametria e fotogrametria de imagens multiplas);

c) Através dométodo de rgisto e processamento (fotogrametriapiene table
fotogrametria analdgica, fotogrametria analitica, fotogrametria digital,
videogrametria, fotogrametria de panorama e fotogrametria linear);

d) Por meio daapresentacdo dos resultados (fotogrametria em tereph

fotogrametriaoff-line, fotogrametriaon-line);

Por area de aplicacdo ou especialidagedersed ter a seguinte classificacéo

fotogrametria arquitectonica, fotogrametria de engenharia, fotogrametria industrial,

23 vd. LUHMAN, Thomas; [et al] i Close Range Photogrammetry. Principles, Meth and
Applications Caithness: Whittles Publishing, 2006, pg5.5
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fotogrametria forensdyiostereomgics, motographyfotogrametria multimédia ghape

from stered®

Na fotogrametria aplicada ao patriménio,as duas principaisutilizagées na
documentacdo arquitectonica sdo o levantamento planimétrico (a duas dimensdes),
vulgarmente feito num processo de rectificacdo da imagem das fachadas, tendo em

235

conta duas coordenadas (X, Y), ouR&STITUICAO - tridimensional, com trés

coordenadas (X, YZ).

Sobre a mtodologia geral apds calibracdo da céamara, primeiro estadio da
fotogrametria é efectuas fotografias. Estaspara terem precisaalevem ser de alta
qualidade

Os trés principais factores a ter em conta para uma boa fotografiam@duradidade

de campo, o enquadramento e o tempo de exposicdo. No primeiro ponto, o da
profundidade de campo, a abertura ou fecho do diafragma assumem uma importancia
fundamental. Quanto mais fechado for o diafragma, maior profundidade de campo tera a
fotografia. Isto quer dizer que terd mais planos focados. Para fotografar objectos de arte,
quando se trata de registar a curtas distancias, devera preeunar equipamento
fotogréafico o valor mais alto de diafragma. Em relacdo ao enquadramentsgetiata

par ©metro essenci al para que 0s objectos
dentro da area registavel. No que concerne ao tempo de exposi¢cdo, este parametro,
quando relacionado com o diafragma, e uma vez que os objectos estao imdveis, permite
fazer a medicdo de luz, a fotometria. Na pratica, quanto mais fechado estiver o
diafragma, com valores mais altos numéricos indicados no equipamento, menos luz
entra na camara, e como tal, terd que haver maior tempo de exposi¢do. Para evitar que
as imagens fjuem tremidas, em fotografia técnica, é obrigatério o uso de tripés

estabilizadores.

234|1DEM, Ibidem p. 6.
235ﬁ

€es

O processo de constru-«o0o de um model o tridimensio

de fotografias a®reaso. EkDidondtiade Ciéheias Gak@RaficdR2 Joaqui m

Ed. Lisboa: Lidel, 2008, pp. 28837.
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O campo de visdou campo angulada camardotograficadefine o quanto ela vé e é
calculadoem funcéo da distancia focal da lente e do tamanho do sensorfHigiata

uma determinada lente, um sensor maior tem um campo de visdo maior. A relacéo entre
tamanho do sensordistanciafocal € indispensavel padeterminar unbom campala
imagem As lentes normais tém um angulo médio de cerca de 50% oamfereuma
distorcédoaceitdvelda imagemn(Figura 9) Como sera facil de depreengdse utilizarmos

uma lente grande angul@Figura 10),mais convexa qua as normaeda envolvera

maior campo de visdo, masmo resultadintroduzira maior deformacao a imagem.

Genercamente, para obtencdo de uma informacdo métrica de precisdo € necessario
conhecer 0s parametros geomeétricospdapia camara (prametros deORIENTACAO
INTERNA), que permiteminformar acerca dageometria projectivalo feixe de raios
luminososno interior da camara e nimstante da obtencéo datdgrafig relacionandm
referencial da imagem com o referencial instrumer@al. parametros de orientacao
interior, dados pela distancia focal, coordenadas do ponto principal e parametros de

distorcéo da lente, s@teterminados por técnicas deLIBRACAO?®.

Apo6saobtencao do relatério de calibragd@ camara fotograficdazsea ORIENTACAO
EXTERNAZ®® Neste processo determisa as coordenadas do centro de perspectiva, bem
como a atitude do eixo Optico no instante da exposEssa parametrizacéo € calculada
pela posicdo da cama@d, Y, Z)e a do eixo optica (Feét

23

Posteriormentefaz-se a ORIENTACAO RELATIVA 2*° para elaborar um modelo

estereoscopico ou de representacdo tridimensional. Caso seja necess8d0 vai

23%v/d. o Apéndice Il (Formulario).
®"fOopera-«o destinada a determinar os erros ou a CoO

exempl o, calibrar wuma agul ha magn®tica consiste em
GASPAR, Joaquim Alves Dicionario de Ciéncias Cartografas 2.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 54.

°AEm fotogrametria, a determina-«o dos par ©metros q
camara fotografica, relativamente ao espagnj ect o, no instante da exposi - «
Ibidem p. 235.

“REm fotogrametria, a reconstitui-«o das posi-»es r

um par estereoscopico, nos instantes em que foram expostas. O processo é realizado com base num
conjunto de pontos comuns a cada par de fotografiasa,vez completo, permitird observar o modelo
estereosc:pico tridi mensional do objecto ifotografa
Dicionério de Ciéncias Cartogréafica®.? Ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 235.
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adicionandomais imagens e pontos até ser possfettuar a restituicioompleta da

obranum referencial arbitrario

De seguiddaz-se a ORIENTACAO ABSOLUTA** do modelo através da fixacéo da escala e

da associagdo a um sistema com coordendet@sminadasisso significa que, depois

de termos criado uma primeira versdo do modelo em 3D-g®aelicionar a escala,

rodar o modelo num dadustema de coordenadas, adicionar mais detalhe, introduzindo
mais elementos (pontos, linhas e superficies) e melhorar a precisdo da orientacdo. As
operacdes de adicdo de escala e coordenadas fazem parte da orientagéo rahsoluta,
também podenser feitas simultaneamente ou entdo separadamente. Para adicionar a
escala indicarse dois pontos e 0 respectivo comprimento entre os pontos. Para
posicionarmos e definirmos o sistema de coordenadas do objecto (X, Y, Z) temos duas
hipoteses: definge a oigem e a direccdo dos dois eixos ou selecegentaés pontos e

introduzse as coordenadas do objecto para esses trés pontos.

No processale modelacdo fotogramétrica digital o fluxo de operacdes ocorre em duas
fases. Enquanto num primeiro momento a orientacdo interna é dada pelo resultado da
calibracdo, na segunda fase as restantes orientagcfes (externa, relativa e absoluta)

operamse em bloa.

Na préatica, para a modelacdo tridimensional é necesséario efect@arcabertura
fotogréficade imagens mdultiplagom & diversas orientacOeta cdmara a perfazerem
angulos de convergéndigigura 11)permitindo posicionar e orientas imagerf$*. No

final de todo oprocesso, aos pontos e as linhas (em vistavideframe, podese
adicionar texturas, que no caso das pinturas sao as imagens da obra nagtplas
vistas. Com a vistirontal adicionada, € possivel extrair, por meio de uma operacéo do

programa informaticoa vista ortogonal, ou seja, a ortofotograffa Além dessa

“REm fotogrametri a, ua a ¢scalacpesgdoce orentacdnvesacial o mogelo
estetoscopio sdo fixados relativamente a um sistema de coordenadas, geograficas ou cartogréaficas, no
espaceo b j ect 00. E x tbidemyp.d285. de | DEM,

241\/er em Apéndice Il o exercicio de calibracdccdanara fotografic&ony Cibershot 717 ®

2 Tratase de uma fotografia onde se transforma uma perspectiva cénica de elementos de uma imagem
numa perspectiva ortogonal.
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valénciaespecifica do processo fotogramétritambém se pode fazer a modelacdo do
relevo, e a sua consequente integracao de aanhssSIG

A marcacdo de pontos timramétricos referenciadosna area pictérica com
coordenadas, leva ao conhecimento espdaigdlistancias lineares, areas e cotasm

esses registos € possivel analisar as superficies, interpretando distancias
correlacionaveisDesse modoa identificgdo de pontos e areas caracteristicas das obras
permitira produzir mapas de superficie Uteis para caracterizacdo das obras. A titulo de
exemplo, em pintura de cavalete, obsesgeque ao se efectean estudos técnicos e
analiticos das camadas pictoricasno é o caso das amostragens para identificacao de
pigmentos ou aglutinantes, a verificacdo dos pontos e suas coordenadas, quando tais
dados estiverem inseridos no sistema de informacao, permite a validacdo do processo

por outrodntervenientes

Entre as varias possibilidadesp conjunto de aplicdies indicadas,conferira a
disponibilidadede armazenar uma quantidade significativa de dadgsmndo um

modelo organizacionaNa pratica o0 método propostpodera levar a uma nova forma

de catalogar objectos, c o m Ai nvent ar i a-que scologgeenaam®t r i c a
documentacdo dos bens culturais num novo patamar tecnoldgico diferexttiade

se resumissemasconceito a uma expressdo seridgain Car t ogr af i a Di gi t al «

4.2.1 Historicidade e T ipologias Fotogram étricas

Sobre oadventoda fotogrametria, estd documentado que o CorAmmeE Laussedat
(18191907)d o Ex®r cito Franc°s ® considerado o
comecou por fazer desenhos a mao livre dos Pirenéus, a fim de elaborar uma
cartografia. Na basdesse processo esta a utilizacdo de um prisma de quatro faces
designado deamera lucidaNo ano de 1849, ele faz os desenhos da fachada do Hotel

dos Invalidos e, em 1950, o mapa topografico do Forte de Vincennes. Ao processo, o
coronel Laussedatdenominai-o de Ai conometri ao. O proces:

levantamentos utilizando uma camara clara, acoplada a uma luneta sobre tino tripé
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iconoscopio. Em 1861,aussedataz o primeiro mapa de dimensdes significativas para
a épocd200 hectaragda vila deBuc®*®

No que concerne a fotografisg Missions Heéliographiquede 1851sdo consideradas as
primeiras iniciativas a utilizap método em larga escala patriménid**. No ambito

das expedicbes documentais francesasnpanhas efectuadas por cinco fotdgrafos
franceses organizadas pela Comissdao de Monumentos Histéricos, documentaram
igrejas, fortalezas, pontes e castelos antigos, com o objectivo principal de acompanhar
as accoes de restauro coordenadad/miiet-le-Duc®®. Esta iniciativa, que decorreu da
invencdo da fotografia, veio contribuir para alterar o paradigma vigente do século XIX,
gquando para documentar o Patrimonio se utilizavam os desenhos, as gravuras e as

ilustracoes.

Apo6s o conhecimento das experiéncias de Laussedat com a camara fotogréafica, em
Paris o arquitecto alemao Albrecht Meydenbauer (1:8321) foi o pioneiro no uso da
fotogrametria pa levantamentos arquitecténicé®i o fundador e director do Instituto
Fotogram®trico Real Prussiano, consiader ado
para denominar o levantamento de edificacdes. O seu primeiro trabalho, produzido em

1867, comecou por ser o levantamento da Igreja do centro de Freyburgstrut*®.

Segundo o levantamento feito neste estusln, Portugal, os textos pubhdos em
fotogrametria sugererser pouco divulgados. Salierdao livro de Antonio Berbean,
de 2003, estritamente foca@ara aplicaces de informacgéo geogréficAloutraobra
Topografia Geralapresentase uma sintese de diversas disciplidagoro topografico.

Entre varios temadaz-se nota dos seguintes: da Fotogrametria a@l@aseodesia

23yd. MACGLONE, J. Chrisi Photogrammetryln HANNAVY, Johni Encyclopedia of nineteém
century photographyNova York: Taylor and Francis Group, 2008, pp. 20882. Vol. 1.

244 yvd. BOYER, M. Christinei La Mission heliographique: Architectural Photography, Collective
Memory and the Patrimony of Franda. SCHWARTZ, Joan M.; RYAN, James R.Picturing place:
photography and the geographical imaginatibondres: I. B. Tauris & Co Ltd., 2006, pp.-34.

#450s fotografos da iniciativa, depois de doze anos em que Louis Jacques Mandé Daguerre conseguiu
fixar imagens na camara escura, foram: Edbudenis Baldus, Hippolyte Bayard, Gustave Le Gray,
Henry Le Secq e O. Mestral.

246y/d. MACGLONE, J. Chrisi Photogrammetry. In HANNAVY, Johii Encyclopedia of nineteenth
century photographyNova York: Taylor and Francis Group, 2008, pp. 1:0882. Vol. 1.

247yd. BERBERAN, Anténioi Elementos de fotogrametria: aplicada a aquisicdo de informacéo
geografica Mem Martins: Edigcdo de autor, 2003.
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Espacial, a Cartografia Matemética, a Fotogrametria e a Detec¢cdo RemotaeTdata

um trabalho de teor marcadamente teorigog reflecte poucospontamentos de
interesse prato. O capitulo VIl,desse mesmo documentie Jodo Casaca e Miguel

Baio, é dedicado especificamente a fotogrametria e a deteccdo remota. A matéria
apresentae desenvolvida em variosubcapitulos a fotogrametriaaérea (camaras
aéreas, afoto coordenadasis relacées de colinearidafeos parametros da imagem, a
determinacdo de alturas); o posicionamento fotogramétrico (pares e modelos
estereoscopicos,fato triangulacée as paralaxes); a fotogrametria numeérica (estacoes
fotogramétricas numéricas e @to rectificacdoda fotografia aérea); as imagens
numeéricas (os radiometros de imagem, alguns sensores mais conhecidos, as estatisticas
das imagens, correccao radiométrica das imagens, correc¢cdo geomeétrica e cartografica

das imagens, e anélise quantitathes imagen$°.

Importa destacar acerca do enquadramento recente da fotogrametiigugseaatores
preferem designar a A daipal sistema.oComm leageonessad € 0 M
perspectiva,a Af ot ogr amestar enquadrada ondne das sseus multiplos
procedimentos. No entanto, par@merican Society for Photogrammetry and Remote

Sensing ASPR§ aFotogrametria € um dos trés campos possiveis de actuacgao, distinto

da Deteccdo Remota e dos Sistemas de Informacédo Geagraf

Sea Af ot o ¢g aateeiéncid eatecnologia para obter informacdes fidveis dos
objectos fisicos e ambiente em torno através de processos de registo, medicdo e
interpretacdo das imagens fotogréaficas e padrbes de energia electromagnética e outro
f e n - m®°nadsteccdo Remota s&stécnicas utilizadas para recolher e processar
informacBes sobre um objecto sem contacto fisico direstquantoos Sistema de
Informacao Geografica (SIGA0 ogneics para gerir informacao, capssde codificar,

armazenar, transformar, analisar e exibir informagdesegpaciais.

HAs rela-»es de colinearidade reflectem a condi- «
propagandese em ihha recta, ira passar no centro da lente (F) e dar origem a imagem (a) do referido

ponto, no plano focal. De facto, a realidade ndo é exactamente a que acabou de ser descrita, mas esta é

uma boa base de partida para se modelar analiticamente a geométneEgdm e o seu relacionamento

com o obj elbidemp.47.1 DEM,

249\v/d. CASACA, Jodo[et al] i Topografia Geral4.2 Ed., Lisboa: Lidel, 2004.

%0 vd. ASPRS i The imaging & Geospatial Information SocietyASPRS Online. In
http://www.asprs.org/society/about.ht@onsulta a 8 de Outubro de 2008; 14h).
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Para aNational Aeronautics and Space AdministratitdASA), a deteccdo remota

por excelénciaum conjunto de tecnologias onde € possivel obter informacfesesem
efectuarcontacto directo nas superficies de estudo. matde um conjunto de meios
cientificos, constituido por um largo espectro de equipamentos tecnolégicos, que tendo
por base a interpretacdo da radiacdo electromagndtieanite caracterizar as
superficies. A aquisicdo desses dados implicena andlise e processamento da

informacad™.

Na pratica, sensores remotos $addos osequipamentos que transformam a radiacao
electromagnética num sinal passidel ser convertido em informacd@omo exemplo
comum, no arnito do nosso estudas camaras digitaisas sensores de varrimer8D,

sdo precisamente os dispositivos de captura de informBgégintese, a fotogrametria

e a deteccdo remota constituem dois modelos cientificos, que por via da captacao da
energia eletromagnética é possivel obter informacges das superfi@davig alguns
processos ja bem conhecidos na Conservacdo de Pintura, como é o caso da
reflectografia de infravermelhos, e mais recentemente, a termografianséémdois
bonsmodelosde diagnétco sem contactd?

%1 fRemote Sensing in the most generally accepted meaning refers to instbasehttechniques
employed in the acquisition and measurement of spatially organized (most cgmgesrgraphically
distributed) data/information on some property (ies) (spectral; spatial; physical) of an array of target
points (pixels) within the sensed scene that correspond to features, objects, and materials, doing this by
applying one or more recding devices not in physical, intimate contact with the item(s) under
surveillance (thus at a finite distance from the observed target, in which the spatial arrangement is
preserved); techniques involve amassing knowledge pertinent to the sensed sgetp hyauotilizing
electromagnetic radiation, force fields, or acoustic energy sensed by recording cameras, radiometers and
scanners, lasers, radio frequency receivers, radar systems, sonar, thermal devices, sound detectors,
seismographs, magnetometers, \gnaeters, scintillometers, and other instrumeént¥d. SHORT,
NICHOLAST NASAOGs r emot e .Bétpdrst.gsic.naBaigoConsudtd a 15 de Marco de

2008; 21h).

#2yd. AMBROSINI, Dario et al] i Integrated reflectography and thermographyviooden paintings
diagnosticsJournal of Cultural Heritage[S. I.]: Elsevier. Vol. 11, n.° 2, (2010), pp. 1264.0 presente
trabalho trata de dois métodos, reflectografia e termografia, ndo invasivos. Ambas as técnicas operaram
no espectro infravermelhanas em diferentes bandas de comprimento de onda. Os dados obtidos
permitiram mapear as anomalias de uma pintura sobre madeira do século stftw@redesenvolvido

para o projecto dava a possibilidade ao usuario de fazer uma andlise num modelo sea®lthes SIG,

por camadas e por sobreposicéo, concedendo também a capacidade de fazer ajustes da imagem, variagao
de transparéncias e analisar informacéo ragjtiectral. Os dados obtidos foram validados no decorrer de
uma intervencdo de conservacdo etaw®, que se desenrolou r@pificio delle Pietre Durg em
Florenca.
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Desde 0 aparecimento da fotografia com Joseph Nicéphore Niépce, e o da fotogrametria
por Aimé Laussedat, ambas as técnité® sido aplicadas sobretudo na cartografia.
Contudg com achegadados sistemas digitais as tecnologias comecaram a ser
habitualmenteaplicadas em outras areas: na arquitectura, na documentacdo de legados
arqueoldgicos, entre outrdsace a esse incontornavel paradigma, as nievesmentas

adquireminegavel importanciaa documentacao do Patriménio Cultural.

4.2.2 A Camara Fotografica para a Fotogrametria de Curto A Icance

Nos sistemas digitea aquisicdo damagemfaz-se por sensoregue detecgao fotdes
Desde os anos 7§ue sdo conhecidosquipamentos de suporte soélidodrguimico),
designade em inglés desolid state senspronde os fotbesapds incidéncia no
dispositivo,sdo convertidos em sinal eléctridda experiéncia adquirida sabe que
essessistemasapresentamboas propriedades geeétricas e radiométricas. @ais
vulgar é o sensor de CCDQuando comparado com outros tipos de sensores, como 0S
CID (charge injection devigee MOS [Metal oxide semicondutpro dispositivoCCD

de sensor linear ou matricialapresenta caracteristicds menor custo, menor ruido
melhor resposta daigh dinamic ranges, emfotogrametria digitalexcelente confianca

paraos projecto$>

SegunddPaul Wolf, as fotogrdias podean ser classificadaem aéresou terrestre e as
camaras fotograficammbém podenser vistas desse ponto de vidio caso das que
sdo usadas em fotogrametria agredese ter umaubclassificacdde camaras de lente
Unica, de multiente, de bandasttip) e panoramicst>®. No caso particular das canas
defotogrametriaerrestrg(close rangg, as possibilidades recaem no recursodauinas
fotogréficasproduzidas intencionalente para projectos fotogramétricos (com maior

estabilidade geométrica) asde uso corrente e de baixo custo.

#3yvd. SHORTIS, M. R.; BEYER, H. Di Sensor technology for digital Photogrammetry and machine
vision. In ATKINSON, K. B.7 Close Range Photogrammetry and Machine Visisimbeath, Caithness:
Whittles Publishing1996, pp. 104.55.

#4\vd. WOLF, Paul Ri Elements of Photogrammetrg.2 Ed. Singapura: McGrakill International
Editions, 1983, p. 62.
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Em relacdo as camaras de fotogrametria terresttese quedurante muitos anos
modelo Wild P31 (LH Systems, LLCYe filme de 4 a 5 polegadas com lentes
substituiveisde varias distancias focais foi maislargamente utilizado na areba
actualidadeeste sistemasta fora de producéd. época esse equipamento de registo
serviase nos projetos fotogramétricos do apoio dasodolitos™>. No entanto, a
tendénciaque se tem verificadé o recurso a camaras ndo métriatigitais de uso

amador, mais atractivasacessiveiao registo e producdo deotelos 3B°°.

Modernamente as camaras digitaisdo alternativa viaveise devemapresentamns

seguintes requisit6%:

a) A DISTANCIA FOcAL®*® deve sefixa;

b) O alcance ddistancia focal deve ser éptico (fisi@mndao interpolado;

c) Ter a possibilidade de escolher tempo de exposicdo @ abertura do
DIAFRAGMA ®®,

d) A resolucdalo CCD (numero de pixéis da grelhdeve ser anaiorpossivel;

e) Para que se evite ruido da imagem, tamanho dgixel deve ser o de maior
dimenséo;

f) Ter possibildade dese fazer o regisi dos dados em varios formatgsor
exemplocomTIFF e sem compressoes;

g) O de mrmitir o armazenamen{storagg da informaca@m cartdes de memoria.

250 teodolito é um instrumento 6ptico de medida, primitivo, utilizado na topografia, na geodesia e na
agrimensura para realizar medidas de angulos verticais e horizontais, usado em redes de triangulagéo.
Basicamente é um telescépio canovimentos graduados na vertical e na horizontal, que é montado
sobre um tripé centrado e verticalizado, podendo possuir ou ndo uma bussola incorporada.

26 vd. MIKHAIL, Edward M.; [et al] i Introduction to Modern PhotogrammetrjNova lorque:
JohnWiley & Sns, 2001, p. 247.

%7vd. LINDER, Wilfried, i Digital Photogrammetry. A Practical Cours&.2 Ed.Berlin, Heidelberg:
SpringerVerlag, 2006, p. 6.

A Representa a dist©ncia entre o centiroqueegd i co de
localizadono plano focal flme/CCD. Nas camaras fotograficas, haverd que ajustar correctamente a

distancia do plano focal, para que a equacéo das lentes seja satisfeita, isto, em funcdo da distancia ao
objecto e da dist®©ncia f oc aAhtonoiaElementos dedotogradtnettiar a2 do d e
aplicada a aquisicao de informacéo geografitéem-Martins: Edicao de autor, 2003, p. 31.

R Em rela-«o0o ~ entrada de luz, as |lentas das c©Omar a
seu diametro. Através dem mecanismo de diafragma, essa abertura pode ser reduzida para valores
determinados, designados correntemente e normativamentgiperosf OExtraido de IDEM Ibidem

p. 32.
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Do ponto de vista organizacional dos seusnultiplos componentes, uma camara

fotogréfica digitaldeve tepresentes tréfsincionalidades princgis’®

a) Ter um sistema fisico que permita capturamagem (lentefiltro, CCD);
b) O de permitir a dgitalizacdo de umaimagem (amplificador econversor
andogico/digital);

c) Possibilitar gorocessamentda imagem

Importa tambéntonsideraque, no que diz respeito a camaras de alta resolHE3R)
diversos desenvolvimentos tém ocorrido desde o final dos anos 1980, época em que
apareceu a Kodak Megaplus H&20 x 1035 pixéisVerificandase inclusive,por volta

do ano200Q o aparecimento de um dispositivo de aquisicdo de imagem panoramica
(KSTi Eyescan MR, de registo a 36@%om uma resolucéo de 54 000 x 10 200 pfRé&is

Esta tendéncia, de producdo de pguaientos acima dos 1000 x 108iRéis tem sido

uma prética corrente dos fabricantes de camaras fotogréficas.

4.2.3 Programas | nformaticos para a Fotogrametria de Curto A Icance

Os pimeiros programas informaticogpara fotogrametria eramalojados em
computadoregessoais eseniam-se dos algoritmos da fotogrametria analiticdsto
significa que nado foi necessério reinventar equacdes, como sejam as da colinearidade e
coplanaridade. Correntementtambém eram designaslode estacfes de trabalhos
(workstatior), sendo por vezes apetreados com equipamento de visualizacao
estereoscOpicaDo ponto de vista da arquitectura dos program@es modo a

encontrarem solucdes ajustadas aos modedim de procedem a modelacdo de

%0 vd. LERMA, J. L. i Fotogrametria Moderna: Analitico y digital2.2 Ed. Valéna: Ediorial
Universidad Politécnica de Valéncia, 2002, p. 353.

%1 vd. LUHMAN, Thomas gt al] i Close Range Photogrammetrrinciples, Methods and
Applications Caithness: Whittles Publishing, 2006, p. 164.
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cenas ou objectos, recorrem a primitivas géicas (operadores de pontos, linhas,
cilindros e plano$§?

Sobre ofluxo de processamentodas imagensdigitais no programa fotograntréco,
podese dizer queocorrem segundo o seguinte modelo analitiestraccdo de
caracteristicasf¢ature extractio)) ajuste de imagensnfage matching determinacéo
de PONTOS HOMOLOGOS> (tie point matchinye reconhecimento de alvdsm exemplo
que aqui se podedar, muito divulgadog odo programa informatico fotomodelel.
Essesoftwareé un produo daEOS Systems foi ensaiado aplicado diversas vezes ao
longo do trabalho da presentissertacat”.

Apesar de haverérios programas informaticos comerciais disponiveis no mercado de

uso gratuito, coma projecto brasileirde-foto®®

, OU 0s recentes desenvolvimentos
baseadogm sistemas que operam Wéeb (o Autodesk Project Photollyo primeiro
referido, oPhotomodelel", talvezsga o mais comercializado. Umantagemdesss
programa é a aceitacdo de fotografigsrovenientesde cameas calibadas e nao

calibradas (em que ndo senhecem as suas propriedades geométricas).

Enquanto a rectificacdo das imagens é feita tendo por base uma fotografia, a modelacéo
ou restituicao fotogramétrica é feita com imagens multiglesialmente paa além do
Photomodele?™, ha um conjunto significativo de aplicacdes de fotogrametria que
trabalham com imagens mdaltiplastetigo™; Arpenteuf™:; Lisa™: 3DM Analyst™;

#2y/d. COOPER, M. A. R.; ROBSON, $.Theory of ¢ose range Photogrammetiy. ATKINSON, K.

B. ed.i Close Range Photogrammetry and Machine Visiamndres: Whittles Publishing, 1996, pp. 9

51.

84 0s mesmos pontos do objecto, localizados em duas
di f er ent eBxtrao deiLINDERsWilfried Digital Photogrammetry. A Practical Coursg.?

Ed. Berlin, Heidelberg: Springéferlag, 2006, p. 204.

#4vd. Ver em Apéndice |l especificidades stoftware PhotoModeléY.

25 Acerca de programas informéticos para rectificacdo de imagensserefsSRix ou Eoto. Vd.

FILHO, Orlando Bernardo;et al] i E-foto: Mddulo de rectificagdo de imagens em uma estagdo
fotogramétrica digitalln Anais Xll Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16

21 Abril 2005 Goiania: INPE, pp. 1167174. Neste artigo fage indicacdo dos varios médulos do
progr ama i AFfootrond8 t(il ci ocseffmare&NU-GPL)reen pattieular, de uma rectificacéo

de uma imagem da Mona Lisa, por meio de uma transformagédo afim. O médulo de rectificacdo do
programa esta na versdo 3.0. Mais informagfes ver efotoE Uma estacdo fotogramétrica digital
educacional livre sob &NU/GPL. In http://www.efoto.eng.uerj.br/doku.php?id=jpt:start (Consulta a

15 de Janeiro de 2011; 16h).
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entre outros Estes programas promovem raalidade virtual através dsistema
monoscopico, ao contrario de outros que actuam por via estereoscopica. Isto significa
que, no processamento de estimulos para promover essa realidade virtual, os métodos
podemse caracterizar de duas formas. No caso do modelo de monoscopia, @ mesm
imagem sera exibida para os dois olhos. Enquanto no estereoscopico, cada olho vera
uma imagem ligeiramente diferente. Como exemplo da segunda formasepoeferir a
utilizacdo de 6culos especiais com lentes de duas cores, frequentemente, com uma azul

e outra vermelha, utilizados para visualiza¢des cinematograficas.

4.2.4 Principios Matematicos d a Fotogrametria de Curto A Icance

Um principio fundamentalé que uma restituicdo da realidadeom fotogrametria
desenvolvese através da compreensda existénciade um sistemacartesianode
coordenadas tridimensionais (X, y, &)modelacapfeitano minimocom duas imagens
é precisamenta forma como 0s nossos dois olhos trabalham em conjuracafemir
distancia percepcionar profundidade(Figura 12) Quer sejaem sistema terrestre ou

aéreQo principioaplicase am ambos os cagésgura 13)

Na fotogrametria com camaras fotogréficas analdgicas, os dois sistemas de coordenadas
cartesianas estabeleceam através da relagao fisica entre os pontos no objegetha

ou marcas fiduciais presentes da camara métrica. No caso de se usar um equipamento
ndo meétrico, mas digital, a grelha de referéncia é constituida pelas linhas e colunas do

sensor matricial.

A obtencdo do modelo tridimensional em fotogrametdame@ por uma condi¢do
essencialDo ponto de vista matematico]u reflectida deum ponto(de um objectp
propagase em linha recta, atravessa a lente e da origem a uma imagem desse ponto.
Essa relagdo define um principio de colinearidade e estd na base de todos os

desenvolvimentos fotogramétricos.
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As EQUACOES DE COLINEARDADE?*®que d&o aelacionamento de cogenadagx, y) no
plano da imagem e dasordenadado objecto(X, Y, 7 sdoas seguint&s”:

(1)

No entanto, para oaso particular da fotogrametria de curto alcgmosso contexto)

mesmo que ndo se conhecam os parametros da orientacdo interna e extersa, pode
recorrer aTRANSFORMAGAO LINEAR DIRECTA (Direct linear transformation, DL

Tratase de uma transformacdmseada nas equacdes de colinearidpde permite
modelar com imagens multiplas, com cadmaras amadoras e ndo métricas, sobretudo em
objectos de pequenas e médias dimensdes (fotogrametria industrial, arquitectonica,
entre outras)Este modelo éma solucadinear de um problema né&o linear, como tal,

implica aproximagdesD métodofoi formuladq em 1971por AbdetAziz e Karard®,

As equacdes sao as seguintes:

b 0w dDw O
bw 0 @ 0 & p

e 0O 0@ O 2)
Do 0 & 0 & p

onde (x,y) sdo as coordenadas da imagem num sistema arb@@b) de um ponto no
objecto K,Y,J e L; a Li; representamos parametros da transformacaBara a
determinacdo dos 11 parametros DLT € neceséario um minimo de 6 pontos homélogos

de referéncia.

°FEm fotogrametria, as equa-»es de colinearidade e:
uma fotografia aérea e as correspondentes caadsmo terreno.Para localizar e orientar uma fotografia

a®rea s«0 necess8rias seis equa-»es f dDicignara m®t ri cas
de Ciéncias Cartografica®.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 126.

%7vd. BERBERAN, A.i Elementos dé&otogrametria Mem Martins: Grafica Europam Lda., 2003, p.

161.

28 yvd. ATKINSON, K. B. i Close Range Photogrammetry and Machine Visiobondres: Whittles

Publishing, 1996, pp. 333.

90



METODOLOGIAS DE DOCUMENTAGAO E ANALISE ESPACIAL EM CONSERVAGAO DE PINTURA

Frederico Henriques2012

Além do modo de representagiuateriormenteéndicado,linearizandaaambém pode ser
reescrita da seguinte forma:

WO W ®w ol © 0 0w 0 0 ™

W b ® 00 o 0w 0w 00 O ™ 3
No caso particular dageometria de mulplas estacdes convergentesufdle

adjustment efectuada com imagens obtidas volta do objectoe com imagens
negativas, é determinada pela seguigqteacéale colinearidade

, A ﬁ I (4)

¢
¢
=y

A equacdo descreve a formula para uma das canfarasie operam com Varias

estacdes;omuma organizacéo espacial enfiguracdo convergerifé

4.2.5 Processos de Calibracdo em Fotogrametria de Curto A Icance

Em cetas condicbegje efectuar projectos de elevada exactidéohecer a geometria
interna das camaraftograficasé um dos principaibjectivos na fotogrametria
terrestre Para que se resolva esse problema o processo consiste emwdibrar o

equipamento

Segundo Karras (2001apesar de serem colocadws documentacdo arquitectonica e
arqueoldgicaalguns obstaculoassociados d@istoigdo das lentesom camaras néo
meétricas é possivelem situacfes deprecisaolimitada usar equipamentos de baixo
custa Segundo o autor, pode fazer rectificacoede 2D para B, em objectos planos,
e de D para 3D comatransformacéo linear direc{dLD), nos casogm quese quer

calculara profundidade Nessas condi¢c6esle menorigor fotogramétricpo valor da

29vd. IDEM, Ibidem pp. 33.
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distancia focal égnoradoe, napratica faz-se a focagem no infinit&’. No entantoem

ambos os caso® darectificagcdoe o douso da TLD,a di st or - «o r adi al
desprezadaDo ponto devista 6pticg a expressdoaddistorcao radial da lente pode se
calculada pelo polinébmio:

o e (5)
Yi Qi Qi Qi

Ondekg, k; e k> sAo constantes.

Se 0 objectvo for calcular os pontwe y na imagem, as expressdes sdo as seguintes
Yo Yi- 0 T Qi)
(6)
Yo Yi- o Qi Qi)

Os estudos demonstram qas propriedades geométreade camara ndo métricas
apesar deevelaremalguma inexactidagaoinsignificantesno calculo daORIENTACAO

INTERNA?"Y, porsua vezjnsignificantesaquando da rectificacdo de imagéffs

No ambito da teseantes da elaboracdo dedrios projectos fotogramétricogfectuou
se um exercicio de calibracdo com a camara digttitadai a Sony Cybershot +
717®"3. Em Apéndicell, descreve-se os procedimentos de calibracdom essa

2%vd. KARRAS, G.i Simple Calibration Techniques for Ndfetric Cameras. Proceedings of CIPA
International Symposium 2001, Potsdam, Germamiattp://portal.survey.ntua.gr/main/labs/photo/staff/
gkarras/Karras_Cipa_2001b.pd€onsulta a 13 de Janeiro delRQ19h).

‘"4Em fotogrametria anal-gica, a opera-«o gque rela
fotografia aérea com o sistema de coordenadas da camara, permitindo reconstruir a geometria do feixe de
raios luminosos no seu interior, no instante dp exs i - « 0 0 . Extra2zdo de&g GASPAR,

Dicionario de Ciéncias Cartografica®.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 235. O processo tem quatro fases e
comeca pela orientagdo interna e termina na absoluta. A sequéncia € a seguinte: orientagdo interna;
oriertacdo externa; orientacao relativa; orientacéo absoluta.

22y/d. KARRAS, G.i Simple Calibration Techniques for Ndwetric Cameras. Proceedings of CIPA
International Symposium 2001, Potsdam, Germémipttp://portal.survey.ntua.gr/main/labs/photo/staff/
gkarras/Karras_Cipa_2001b.pdiConsulta a 13 de Janeiro de 2010; 19h)

¢ segundo Chandler (2005), ha um conjunto de maquinas digitais de baixo custo com capacidade para
avaliagbes métricas de curto alcance. Nesse quadro de estudo, segundo o autor, 3empDSE

P10™, aOlympus C3030", aNikon Coolpix 3100" e aKodak DCS468". Nessa apreciagéo a camara
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maquina fotografica de corrente uso (ndo meétrica). O exercicio tem a particularidade de

ter sido feitocom multiimagensge com uma folha deesteimpressa, dispubilizada no

programa informatico de dafacéo Na pratica gorocesso tem como objectivo produzir

um Arelat-rioo da c¢c©mar a, gue i nclua uma
propagacaalos feixes na geometria interna. Como resultado dessa analise demos
informacg&o da distancia focal equivatie, da distancia focal da camada, distorcéo

média radial da lente, da distorcdo tangencial da |elatdpcalizacdo do centro de
colimacdo em relacdao sistema de foto coordenaddss desvios do plano focal em

relacdo a uma superficie rigorosamenken@ edos parametros que caracterizam a

resolucédo espacial do sensor.

Nesa fasede calibracdpo material utilizado foi o seguinte: uncdmara fotogréfica,

um tripé e uma folhde papel com a impressdo de um padrao de calibracao especifico
do programainformatico (Figura 14) Em geral, as etapada calibracdosao: o
planeamento e a egucdo da cobertura fotogréfica, colocacdo da folha numa
superficie plana (pavimentaorizontal ou parede vertical) & registo fotografico da

folha de calibragéo.

Importa chamar a atencéas condi¢cdes em que devemfazer a calibracao

a) A distancia focal fixa eesolucédo das imagedsvem ser as mesmas dos registos
no projecto fotogramétrigo

b) As fotografiasdevemser tiradasle modo aque a grelhgadraoocupe tala a
imagem, estando a uma distancia idéntica aquela que semddatilpara
fotografar o objecto;

c) Depois de se ter realizado a cobertura fotografica da folha calibracdo, psecede
a importacao das imagens paraplicacdo informatica processase o catulo

da calibracgéo;

da Sonydemonstrou melhor precisdo. Vd. CHANDLER, Jim Ht; 4l] i Metric capabilities of lowcost
digital cameras for close range surface measuneriide Photogrammetric Recqar/ol. 20, n.° 109,
(2005), pp. 126.
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d) A quantidade de fotografias feita a folha de calibracdo e o angulo de inclinagédo
da camara com o plano dependem do tipo de programa utilingutocesso;

e) Com algumas grelhatevan-se tirarpelo menos oito fotografias.

Em Apéndicel (Imagens) mostrase o relatoriafertificado de calibragéobtido para a
camara fotogréfica digit&ony Cibershot #17 (Figura 15).

4.2.6 A ortofotografia

No caso geral,saimagens fotograficas, principalmente as aéisgue sado utilizadas

em modelacdo geografica, incorrem em deformagBes geométricas que advém da
perspectiva conica. A isso se devem trés factores: o facto da imagem fotogréafica ser
uma projeccao centrala localizacdo ou posicaespacial da camara ao releo da
superficie registadérigura 18) Se uma imagem ndao tivesse deformacdes, as relacdes
de escald™ seriam uniformes em toda a area de regispwssibilitando o uso da
informacé&o métricaNesse caso,uando se conseguderir esse problema geométrico,
porvia de processos fotogramétricpsdese produziuma ortofotografiaNo contexto
deinvestigacdo aplicada daesente dissertagdentendese que a ortofotografia € um

documento base num processo de documentacéo e analise espacial.

A ortofotografia € uma imagem semelhante a que resultaria deistaaaperspectiva

paralelaa superficie segundo uma direccéo vertical como se tratasse de uma vista

ortogonéa pl ani metricamente HfAcorrectao. A i mp
possbilidade de ser usada como mapa para medir distancias, angulos, posicdes e areas,

0 que, naturalmente, ndo pode ser feito com imagens em perspéctiva

2" Em cartografia, a escala é determinada pela altura média de voo (acima do terreno) e a distancia focal
da camara fotogréfica. Vd. Apéndice Il (Formulario).

25\vd. CASACA J; [et al] i Topografia GeralLisboa: Lidel, 2000, p. 259 e 280.

2% yvd. WOLF, P. R.i Elements of Photogrammetrg.2 Ed, Singapura: McGra#ill International

Editions, 1983, p324.
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O processo deslaboracdo da ortofotografia podiesignase por ortorrectificagao,

ortoprojeccamu redificacdo diferencidl’”

. Em todo o casqyor outras palavras, pode

se dizer que a ortorrectificac&os outros dois modelos stiansformacdes querné
comoobijectivo eliminar a perspectiva de uma imaghim.caso de termos uma imagem
fotogréfica em suportisico, a primeira etapa da ortorrectificagdo é converter a imagem
em formato matricial por meio de uma digitalizacéo cmanner’® Notese queessa

imagem em ficheirdPEG proveniente de uma camara digital, por si s6, éaster.

Na primeirasituacagteoricamente mais simplesz-se aortorrectificacdo das imagens

fotograficas com um ajuste dos pontos no esppgo meio de rotacdo ou distorgao.

Tratase deuma técnica muito utilizada na producéo de ortofotografias de superficies

planas (fachadas dlificios, pinturascaso se considerpie as superficies sédo de facto

planas e ndo apresentem empenamgntgdicavel as pinturas (suporte de tela, de

madeira, folha metdlica ou murah denomi na- «o de Al evant ame
também pode ser adeglza nesta tipologia de exercicio. Isto porque, ao trabalhar

somente condois eixos X,y), num plano da superfici@D), suprimese a informacao

métrica das coordenadas do eixo da terceira dimesasse levantamentiadicado

podeserfeito de duas formas: por meio de um conjunto de transformacdes geométricas

(afim, isogonal, polinomial, projectiva) ou através do principio da colinearidade.

A transformacdo afimconsiste em ajustar de modo paramétrico trés pontos nao
colineares do sisma decoordenadas iniciaigalculando coeficientes de transformacgéao

(a0, al, a2eh0, bl, b2) entre a imagem inicial e a final.

G GOm gy G &J @)

O T &Y L&D

2" Segundo o Instituto Geogréafico Portugués, testade umprocesso fotogramétrico que tem como
dados de entrada os fotogramas ou imagens orbitais e 0 modelo numérico altimétrico do terreno e tem por
objecto gerar imagens com caracteristicas métricas préprias da CartografiaNYHTUTO
GEOGRAFICO PORTUGUES Cartografia e ortofotocartografia & escala 1:2 000; Normas técnicas de
producéo e reproducad.isboa: IGP, 2006, p. 7.

“’8\v/d. CASACA, Jodo;ét al] i Topografia GerallLisboa: Lidel, pp. 32825.
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Na férmulax e y representam o sistema de coordenadas da imagem fixiag ¥ as

coordenadas da imagem inicial.

Convém fazer nota queegundo a experiéncia de Lodeiro Péngastituto del
Patrimonio Cultural de Espafjao grau de precisdo da tdicacdo de uma imagem
dependale varios factores: da planaridade da superficie, da distancia entre a cAmara e o
objecto,da qualidade da camaraasdobjectivas utilizadas, assim como dos métodos

utilizados para dar escala a rectificat&o

No que concem também a precisdpara Ana Fonseca e Jodo Fernandes, quando a
correccao geométrica com pontos de cont(designada em SIG ou Deteccdo Remota
como un processo de georreferenciacd@p cumpre a especificacdo exigida pede
efectuar um processo altetiva. Aléem de se fazer aorreccdo geométrica por
polindbmios linearesp método consistea eliminacdo d deslocamento radial dos
elementos da imagem. Esse deslocamento radial advém do facto das imagens serem
frequentementeobtidas por um sistema de prgjdo que utiliza uma geometria
projectiva que deriva da perspectiva central. Para realizar a operagdo é necessario ter um
modelo numérico altimétrico da superficie, dado que a correccdo do deslocamento

radial depende da altitude do pdfito

Como exercicio a pregnte dissertacdo efectuaramortofotografia através do terceiro
método, tendo em linha de conta a producédo de base de um modelo tridimexsional
imagens multiplas O primeiro exercicio decorreunuma pintura sobre tela e sera
descrito em detalhe no capitulo VI. Os outros dekercicie de teste, com
procedimentos semelhantes, fizeraennuma pintura quinhentista sobre madeira,
atribuida & Escola de Listf8& Nessetrabalhofez-se uma ortofotografia de luz visivel

(Figura 19)e uma ddafluorescéncia de radiacao ultraviol¢kagura 20)

2Pvd. LODEIRO PEREZ, José Manuel La rectificacion fotograta en el Instituto del Patrimonio
Cultural. Revista Patriménio Cultural de Espafia® 3, (2010), pp. 24259.

?89\/d. FONSECA, Ana Duarte; FERNANDES, Jodo CordéirBetecgdo remotalisboa: Lidel, 2004,

pp. 6971.

“1Tratase de uma pintura a técnica de provavelmente 6leo, efectuada em madeira de carvalho, onde esta
representada uma cena religiosa da Virgem oferecendo um figo (simbolo de Santa Rita de Cassia) a seu
filho Jesus. A peca pertence ao Museu da Fundaca@odRide Espirito Santo Silva (FRESS).

96



METODOLOGIAS DE DOCUMENTAGAO E ANALISE ESPACIAL EM CONSERVAGAO DE PINTURA

Frederico Henriques2012

Se bem que se possam utilizar registos fotograficos digitais tradicionais para
documentar uma obra de arte, onde com determinadas técnicas fotograficas se podem
evitar imagens com distorga ocasionadas pela perspectiva central ou conica, a
ortofotografia obtida através de um processo fotogramétrico de curto aloares®e ser

I desde que ndo se recorra ao varrimento laseri 3D Unico documento com
informacdo dasaracteristicas geométaie de uma superficie pictoripassivel dese

utilizar num processo de analisgpacial

No ambito das técnicas de informacédo geograficajaaassim, cordm fazer uma
chamada de atencdgue além da ortofotografia, aindae tem a possibilidade de
prodwir ortofotografia verdadeiraltrue ortophot). Em 1996, Amhar e Ecker
propuseram uma solucdo original para a geracatodefotografias verdadeirasO
procedimento para a producacsasortofotografias, em areas urbanimsplica utilizar

um modelo numérico altimétricqueé gerido por UMaASE DE DADOS RELACONAL %2

Todas as imagens sao classificadas em terrenos e edificios. A ortoimagem é gerada em
fases distintas: primeiro o terreno, depois os telhados. Os resultados desses tratamentos
sao fundidos num Unicaortofotografia digital. As areas ocultas sao eliminadas através

da sobreposicdo dos ortofotos gerados a partir de outras iffdgeXsesar de ser
actualmenteuma prética corrente na elaboracdo de mapas de superficie terrestre
também se podem obter ortoimagens verdadeiras em alcados arquitecténicos e,

eventualmente, em obrpictéricasde arte contemporarféa

’HBase de dados que ® organizada em tabelas bidime

registo, representando determinada entidade, e cada coluna a um campo, representando os seus atributos.
Entre campos comgnde tabelas diferentes pode ser estabelecido um tipo especial de ligacdo, a qual
permite que os dados sejam relacionados entre si, sem que haja duplicagbes da informacéo registada. Por
exemplo, se uma tabela armazenar a informacéo relativa aos concelffigtdgal, e uma outra a
informacdo relativa as freguesias, as duas tabelas podem ser associadas através de um campo comum que
contenha a sede de concelho. Os sistemas de informacdo geografica utilizam, em geral, bases de dados
rel aci onai s 0ASPARXxJpagum Ahves Dicond® de Ciéncias Cartografica.2 Ed.

Lisboa: Lidel, 2008, pp. 423.

#3yd. BOCCARDO, Piero; ¢t al] i True digital orthophoto for architectural and archaeological
applications. In GISDEVELOPMENT - Geospatial Application Pars Archaeology. In
http://www.gisdevelopment.net/application/archaeology/general/

archg0002.htn{Consulta a 28 de Dezembro de 2009; 19h).

“4yvd. PEREZ, A.i Generacién automatica de ortofotografias verdaderas en arquitéstidvetas del

Congreso: 7Semana Geomatic8Barcelona: Instituto Cartografico de Catalufia; Instituto de Geomatica;
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia; Escuela Politécnica Superior de Edificacion de
Barcelona, 2007.
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4.3 Revisao Historica e Aplicacbes emPatriménio

Apesar da fotogrametria arquitectonica ser consideradaarpoea de todas aseas da
fotogrametriaterrestre 0 uso mais comunem ambiente topograficeem sido a
producdo de mapas plaaltimétricos, produzidos a partir de fotografias aéreas.
Provavelmentesomente a partir da década de 1@f@ndo varios paises ganham maior
congiéncia da importancia da conservacdo dos monumeato® refexo da Carta de
Veneza (1964)¢ que seestabelecenos conceitos fundamentais @onservacaalo

Patriménio Culturk

Numa perspectiva histérica recente da fotogrametriaplicada aopatrimoénio, o
trabalho dePeter Waldhdusbe 1994 parece tetido um impacto muito significativo no
meio. Isso verificese pela quantidade de referénciaibliograficasque ocorren nos
artigos publicados n@lPA. Pela primeira ve2 lancado um protocolde actuacapara
arquitectos e outros actores de patrimordofim de poderem fazertrabalhos de
fotogrametria sem serem fotogrametristdiesse texto éapresentdo um sistema
fundamental de regrgmra ser feit@wom imagens convergentes multipl@sisema €
ainda hojedesignado d&x3 rule$®.

O métodotinha como principal caracteristica o uso de camaras ndo métricas e a
simplificacdo do processo fotografico. As regras que dao nome a esse pfoEsso
definidas como:

a) Trés regras geométricas;
b) Trés normas fotograficas;

c) Trés regras da organizacgéao.

Algumas linhas gerais do protocolo sdaiso de camaras ndo métricas, istoed s
estarem de inicio calibradas. Devsmtirar pares de fotografias com a camara

posicionada dérente entre o0 objecte a camara, sem a necessidade de identificar os

285 vd. WALDHAUSL, Peteri 3 X 3 Rules For Simple Hdtogrammetric Documentation Of
Architecture. In Simpésio ISPRSInternational archives of Photogrammetry and remote sensing,
Comisséo VXXX -5, MelbourneCIPA: Melbourne 1994 pp. 426429.
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pontos de controlo de interseccdo. No entap&ra se poder adquirir a informagao

métrica daestituicdo fotogramétricalgumas das distancias dos pontos de contiéoho

de ser sempre medidaslo processodevem ser definidos no imoével os planos dos
alcados, as linhas horizontais e as vertjcassim como 0s pontos de orientacdo dos

imoéveis(Figura 16)

No que concerne ao papel desempenhado@&l4, importa referir que devera ter sido

0 principal organisno a dar um impulso definitivoa divulgacdo depraticas de
fotogrametria terrestre em Patriménioatase deum comité internacional d€OMOS
(International Council on Monuments and Sjtpara a Documentacdo do Patrimonio
Cultural com a colaboracdo da ISPR$&iternational Society of Photogrammetry and
Remote Sensijig A CIPA, entre varias actividadegsem um grupo de trabalho
exclusivamente em fotogrametria, que frequentemente desenvolve investigagcbes em
documentacédo e registo de patbhio. A suaaccaona divulgacdo de trabalhos esta
documetada desde a década de 196Qesignacao dE€IPA advém do acronimo de
Comité International de Photogrammétrie Architecturdlctualmente o organismo
mantém o mesmo nome de CIPA, mas anusei@ono The International Scientific
Committee for Documentation of Cultural Heritage (CIPA)Se bem que recentema

das primeiras aplicacdes arquitectonicas e fotogramétricas documentadas por autores
portugueses nas conferéncias@®A foi o levantamento dégreja Matriz de Oeiras

em 1994%",

N&o obstante os diversos pontos de vista em torno da fotogrameguagds a Ordem

dos Engenheird8®, a fotogrametria é uma das matérias de estudo da Engenharia

28v/d. no endereco electrénichttp://cipa.icomos.org/

%87 Nesse dcumento salientamos a apresentacdo da descricdo da metodologia para levantamentos
tridimensionais urbanos, de uma andlise comparativa da fotogrametria de monoscopia e esteireoscopia
por meio da utilizagdo deoftware Photomodele!™ e ImageStation SSK Pl i, e da indicacdo das
caracteristicas técnicas de algumas camaras fotograficas teRatleisl¥7 Metric, Nikon Coolpix 775

Leica R5e Leica R§. Vd. PEREIRA, Z.; gt al] 1 Comparison of different approaches to create
architectural archivesn ISPRS- Congress Istanbul, Proceedings of Commission IV, 2pp4552557.

In http://lwww.isprs.org/congresses/istanbul2004/comm4/comm4 @psulta a 22 de Dezembro de

2009; 20h).

28 gobre o trabalho do Engenheiro Gedgrafo,-$eiano sitio do Colégio de Engdrar i a Geogr §f i c a:
dominio de intervencdo do Eng®. Geografo é caracterizado por trés areas de actuacdo fundamentais: a
definicho de sistemas de referéncia e de coordenadas, a determinacdo de posicdo e a producdo de
informacéo georreferenciada. As adlailes neste dominio enquadraennas areas técniceentificas de
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Geogréfica(classica) apesar de, na actualidade, ser factouma metodologia de
levantamento muito frequente em arquitectuwwamo aparecereferida em mdultiplos
texto$®®. E, nesta Ultima aregeferida que se econtram a maioria dos trabalhasieno

ambito da tese se geram tomar como referéncia para aligacdo em objectos de
menores dimensées, como sejam, por exemplo, os retdButs as pinturas de

cavalete.

Durante os ano%990, a bibliografia especifica demonstra uma evolucéo significativa
em quantidade gualidade, esvidenciase cada vez mais naotfogrametria de curto
alcance. Além do trabalho de Waldhausl, importa referir alguns textos considerados
importantes sobre o tema. Vaja, por exemplo, a obra de Atkinson de 896ima
observacdomuito especificade restituicdo de fachadas de edificiospartir de
fotografias antigaS?, um capitulo de Grussenmeyer, Hanke e Sterlein Dégital
Photogrammetryde 2002% e para aprofundamento dos estudos os diversos artigos
publicados na revistaPhotogrammetric Recorde International Archives of

Photogrammetr and Remote Sensinja actialidade,sera também muito importante

Geodesia, Fotogrametria e Deteccdo Remota, Cartografia, Topografia e Ciéncias de Informagédo
Geogr 8§ficao. Especi ficamente na §-seeqae edsa acivido gr a me t r
est 8 i mpredugdalde catiografia e informagéo georreferenciada baseada na utilizacdo de camaras
fotograficas e de sensores instalados em plataformas aéreas ou orbitais; a realizacdo de medicdes
baseadas em camaras fotograficas ou sensores opeyaldre a superficie terrestre para levantamento
geom®trico ou monitoriza-«o0o de constru-»esio. vVd. C
Actos de Engenharia Geografida. http://www.ordemengenheiros.pt/Default.aspx?tabid=2Cansulta

a 8 de Agosto de 2008h).

289vd. LYONS, Thomas R.; EBERT, Jamesil.Photogrammetric Measurement and Monitoring of
Historic and Prehistoric StructureBy Committee on Conservation of Historic Stone Buildings and
Monumentsi Conservation of Historic Stone Buildings and MonummeWashington, D.C.: National
Academy Press, 1982, pp. 2221; PATIAS, Petros;dt al] 7 Applications in cultural heritage
documentationlin LI, Zhilin; [et al] 7 Advances in Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences: 2008 ISPRSnQeess Bookiondres: Tailors Francis Group, 2008, pp. 3&3!.

2% ndicagbes sobre trabalhos fotogramétricos nos retabulos de Assuncdo de Nossa Senhora, Colmenar
Viejo, em Madrid, o Retdbulo Maior da Capela Real de Granada, o Retabulo Maior da Igreja de Santo
Domingo de Guzmén, Yanhuitan, Oaxaca, México, o RetdbuloddeCaetano, Guanajuato, México,

estdo em DESCAMPS, Francoise, &dMetodologia para la Conservacién de Retablos de Madera
Policromada Sevilla, LosAngeles Instituto Andaluz del Patrimonio Histéricdhe Getty Conservation

Institute 2002, pp. 11425, 36-159, 182197; 198209.

#1vd. ATKINSON, K. B.i Close Range Photogrammetry and Machine Visioondres: Whittles
Publishing, 1996.

22 yvd. HEMMLEB, Matthias; WIEDEMANN, Alberti Digital rectification and generation of
orthoimages in architectural photognauetry.In CIPA International Symposium, Goteborg, Swede®, 1.

October 1997, IAPRS/ol. XXXII, Part 5C1B, 1997, pp. 26267.

23vd. GRUSSENMEYER, P.;dt al]. i Architectural photogrammetryn KASSER, Michel; EGELS,

YVEST Digital Photogrammetrylondres: Taylor & Francis, 2002, pp. 3€8389.
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acompanhar apreciar os trabalhos produzidos por Fabio Remondwagoritariamente

orientados para a arqueologia.

Em Portwal, no século XX, o panorama g@eblicacdo de documentos cientificos é
distinto eparece ser muito escasdo entanto, no inicio do sécukXl, temospelo
menos,um texto de Jodo Mtos, onde se faz uma resenha dos princip&®dos de
caracterizacdo geométrica de Patriménio, e ondalgnta a importancia das seguintes
técnicas: do uso do Sistema Global de Posicionamento (GPS), do levantamento com a
estacdo total, das imagens rectificadas, das restituicdes fotogramétricas, do registo por
interseccéo espacial a partir de fotografi@mmeconstrucdo de modelos tridimensionais

por meio do sistema daserscanning®®. Além desse trabalhdambém se faz uma
chamada de atencdo parapmjecto ja referido de Oeirad®, e das iniciativas e
aplicacdesde Luis Mateus,onde se destacas implementgdes de rotinas com
Autolisp?®. Ainda assim, convém salientar os recentissimos trahal@sforo
arquitectonicode José Aguiar, Luis Mateus e Victor Ferrd2811) na producéo de
alcados rectificados do Terreiro do Paco em Lisboa, na elaboracao -tteagéms de

reflectancia por varrimentdaser 3D no Arco da Rua Augustae no modo

2%yvd. MATOS, Jodoi Técnicas de Levantamento aplicadas ao Patriméni®atriménio Edificado.
Novas Tecnologias. Inventario&ngra do Heroismo: Instituto Agoreano de Cultura, Instituto Portugues
do Patriménio Arquitecténico, 2002, pp.-36.

2%vd. PEREIRA, Z;[et al] i Comparison of different approaches to create architectural archives.
International Archives of Photogramimg Remote Sensing and Spatial Information Scien¢ebk 35,

Part 5 (2004), pp. 55357.

2%vd. MATEUS, Luisi Método de fotogrametria elementar implementado com rotinas em Autolisp
(Elementary photogrammetric method implemented with Autolisp routi@zglproject,n.° 31 (2007),

pp. 4850; MATEUS, Luisi Método pratico para levantamento de fachadas de Arquitectura (Practical
method to survey architectural fagcades}itextosn.© 4 (2007), pp. 143.50; MATEUS Luis; tal] i A
report on multiple approaches to the S. Frutuoso of Montélios Chapel suresoceedings of the 9th
International Symposium on Virtual Reality, Archaeology and Cultural HeritayAST 2008 Braga:
Departamento de Informéatica da Universidade dohdj 2008, pp. 555; MATEUS, Luis- Evaluating a

low cost photogrammetry method with 3D laser scandmyUGTK - Milan Talich, ed.i Proceedings

of the 3rd International Conference of Geodesy, Cartography, Navigation and Geoinform&i®S
2008 (CD).Praga: [S.n.], 2008, pp. 31326; MATEUS Luis; ¢t al] 7 Laser Scanning 3D: Nuvens de
pontos como Documentacdo Priméaria do Patrimdni® caso do Castelo de Mota del Marqués em
Valladolid (Laser Scanning 3D: Point Clouds as basic Heritage documeniatidota Castle in
Valladolid). Linha do Horizonten.° 1, (2010), pp. 124133.
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contemporaneo de captura de imagens aéreas, efectuado ao Centro Histboic@ade
ao Convento de Crisimom plataformaséreasio tripuladas (baldo e octocépéra)

No contexto espanhol, & obstante alguma dificuldade dessoacesso a fontes
bibliograficas, teras conhecimento do usda fotogrametri;em patriménio edificado,

com uma expressdo mais significativa e aprecidvel

As areas de aplicacdo da fotogrametdsgecificamentepor imagens multiplas séo
muito diversa&®. Na arquitectura serve para gerar desenhos de alcados de estruturas
existentes e produzir fotografias rectificadas de fachadas, modelar elementos
complexos, como arcos, pilares, detalhe de tijolosymeatar estruturas antigas para
arquivo e sua conservacao, produzir modelos 3D para visualizacdo, fazer o
levantamento de estruturas e objectos existentes, modelar usando uma Unica foto

histéricaou de arquivo, entre outras aplicacdes.

Na Arqueologia ena Antropologia também se pode aplicar para medir e modelar
vestigiosde naufragios, documentar estruturas mais antigas para consereatifior
tridimensionalmenteartefactos parasua documentacdogeométricae apresentacao

onling realizar medi¢cdes marbgicas e documentar locais de escavacao.

Na modelacdo 3D e animacdo (desenhos animados)-spodm®nstruir modelos
tridimensionais fotorrealistas, usas produtos fotogramétricoem programas de
rendering, criar modelosVRML para apresentacdo em paginaa Internet medir e

modelar cenéarios de filmes e locais.

27vd. AGUIAR, José;[et al] i O Projecto de conservacéo e as novas metodologias de documentagao.
EvolugBes recentes e alguns casos de eslnd®ODRIGUES, José Delgado; PEREIRSilvia S. M.1
Actas do Simpésio: Patrimonio em Constru¢éo. Contextos para a sua preservistda: LNEC, 2011,
pp. 32%334; FERREIRA, Vitor- Planeamento Participativo e as Tecnologiasiafermacao. Promover
o Entendimento do Planeamento Local pelos Cidadéisboa: Instituto Superior Técnico/Universidade
Técnica de Lisboa, 2011. Dissertacdo de Doutoramento em Planeamento Regional e Urbano.
2%8yv/d. DURAN DOMINGUEZ, Guadalupe; SANJOSE BLASX José Juan de, Eil.Innovaciones en
las Tecnologias de la Informacién aplicadas a la Conservacion de Patrimdéioda: Asociacion de
Gestores Culturales de Extremadura, 2008; LODEIRO PEREZ, José Manual rectificacion
fotografica en el Institutoal Patrimonio CulturalRevista Patriménio Cultural de Espafia® 3, (2010),
pp. 241259.

“9Ver em Apéndice Il indicacdes sobreaftware Photomodel&Y.
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Além das situacbeacima referidas, também é possivel produginse modelos de
veiculos e objectos para animacdes em tribunal, efectuar medi¢cdes de acidentes
rodoviarios, criar ortofotografias de marcas de derrapagem e outras superficies, usar
fotografias de agem desconhecidad¢ transeuntes, de espectadores, de peiios
seguros, da policia, entre outros), efectuar medicbes de comprimentos, angulos e areas
e criar desenhos de acidentes e cenas de crime. Na engenharia e nas medi¢Oes de
natureza industrial poeeproduzir desenhos de construcassuilt, modelar objetos
cilindricos (tubos, condutas, etc.) sem qualquer forma de marcagcdo prévia de alvos
especiais, gerar modelos 3D de alta precisdo de estruturas de fabricas e de processos de
producdo, analisar produtos para concepc¢do e desevarse engineermodelaca
NURBS® de curvas euperficies, execucgéo de projectos de medicées industriais de alta
precisdo e,possivelmente entre outras aplicacdes, efectsara exportacaodos

ficheiros fotogramétricoparaCAD.

Como éuma prerrogativanas disciplinas cientifica particularmenteas das ciéncias

exactas, a questdo da qualidade da informacdo assume principal importancia. Para que o

processo cientifico se demonstre valido é importante que aogperarn o fit er r e n 0 ¢

metodologias sejam verificaveis e reproduzivBido obstante a importanciaegavel
do método cientifico fotogramétrico, alguns erros séo possiveis de verificar, devido as
condicGes do projecto, eventualmente, ao ndo cumprimento dos procedimentos mais

adequados nevantamentd™.

O emprego da fotogmetria de curto alcance em retabulos, na pintura de cavalete,
mural e escultura também é uma forte possibilidllam largo uso como processo de
documentacdoPorque a restituicdo de fachadas podera ser vista, em pane

superficies anélogas pgtdricas, issdeva a pensaque as aplicacdes fota@métricas

390 Acrénimo de Non Uniform Rational Basis Splinélratase de um modelo matemaético usado
regularmete em programas graficos para gerar e representar curvas e superficies.

301 Apesar da fotogrametria ser uma técnica muito fidvel para medicdes arquitectonicas, um exemplo em
gue o levantamento fotogramétrico ndo foi demonstrado completamente eficaz, iest@oimdm dos
trabalhos de modelagcao geométrica arquitectonica efectuados a ponte da Lagoncinha. Apds elaboragédo do
projecto no programa informatico, verific@e no terreno, que a medigdo produzidaafowarendo era
plenamente confidvel para caracteg&ga geométrica. Vd.: COSTA, Cristina Margarida Rodrigiies

Analise do comportamento da Ponte da Lagoncinha sob a Ac¢do do Trafego Roddvartm
Universidade do Porto, Faculdade de Engenharia, 2002. Dissertacdo de mestrado.
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possam ser aplicadassnanais diversasituacbesDa mesma forma que nas superficies
arquitectonicas se podem apreciar as texturas, as coefeadOmenos de alteracam
mesmopode sucede nos djectos de menor escdla Vejase, a titulo de exemplo
recente e publicado em portugués, alguns casos de estudo de Bézendese faz

uma sinopse das aplicacdes fotogramétricas ao patriménio edificado.

Podemse encontrar algunexercicios fotogramétricos em retabulos baiievo™?,
com estéreo fotogrametria digital, e em especiBoo pinturas retabularesEstéo
documentadosos casos dosRetablos Mayores de la Catedral de Sigluenza
(Guadalajara), da Iglesia de San Franciscem Tarazona (Sarsgog), ambos 0s
exerciciosefectuados peltnstituto del Patrimonio Cultural de Espafia Também se
conhece o trabalho feitmrRetablo Mayor de la Capilla de la Universidad de Offati

e, aindg uma aplicacdo de monorestituicdo fotogramétricared@bulo da Catedral
Basilica de Salvador, no Bra8il No entantoalém destes trabalhos receniesnicio

do uso da fotogrametria no patriménio pictostmgenos anos setenta e oitenta.

Em 1974, comecase a apontama fotogrametria, em contraponto com o método
tradicional da fotografia, como uma ferramenta essemzed documentar pinturas
murais de larga extensdo Em 1979 faz-seuma indicacdo para producdo de copias

pictéricas murais e molduras da Catedral de 6flial por meio de métodos

%92y/d. AMORIM, Arrivaldo Ledode; MOREIRA, Daniel de Carvaltio Técnicas de reconstituicéo e de
restituicdo digital de fachadas em edifica¢cBes historicas: estudos de Raststa Brasileira de
Argueometria, Restauracédo e Conservagéol. 1, n.° 4, (2007), pp. 14B48.

393vd. RESENDE, Wagner d&ouzai Fotogrametria digital eatrimdnio histérico: uma proposta
metodoldgica.FORUM - Patriménio e Novas Midias: Digitalizacio e Geoprocessamafib 2 , n.° 2,
(2008), pp. 6439.

04yvd. D'AMICO, Stefang RUBINO, Angeloi Un’applicazione di fotogrammetria digitale all’Oratorio
dei Filippini in Roma: il Miracolo di Santa Agnese dell’AlgarBollettino ICR. Nuova Serjen.° 67,
(2003), pp. 2632.

$%5yvd. CANTOS MARTINEZ, Olga; [et al] i La fotogrametria como apoyo gréfico en lataasacion
de retablos escultéricos en madera policrom&daista Patriménio Cultural de Espafia.° 1 (2009),
pp. 236249.

3%%\vd. LABORATORIO DE DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL PATRIMONIQ Restitucion
del Retablo de la Universidad de Ofdi.http://www.ehu.es/docarg/LDA/index.h{@onsulta a 26 de
Dezembro de 2010; 20h)

%97vd. GROETELAARSI, Natalie J.; AMORIM, AvialdoL. i A fotogrametria digital na documentag&o
do patriménioarquitetonico FORUM - Patriménio e Novas Midias: Digitalizacio e G@ocessamento
Vol. 2, n.° 2, (2008), pp. 9205.

3%8yvd. LOSOS, L.; JIRINEC, Mi Pro dokonalejsi dokumentaci restauratorskych pRanéatkova péce
Vol. 34, n.°1, (1974), pp-2.
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fotogramétricod”®. De Lamberto Ippolitcdiambém se conhecalguns dos primeiros
trabalhos, em 1980, para documentacdo do relevo de superficie e medicdo das
giornate®'®. Nesse mesmo ansfo conhecidosrabalhos nas fachadas e altares d
Abadia beneditina de Melk da sua decoracdo barroca, com o intuito de produzir
documentac&o de apoio aos restauradbreNasAtti del convegno sul restauro delle
opere d'arte. Firenze,-2 novembre 1976ublicadas em 1981, fa&e indicagdo de um
trabaho multidisciplinar ao nivel dos métodos de exame e andlise, com técnicas de
fotogrametria, fotografia de infravermelho e técnicas de-stirs'2 No mesmo ano,

faz-se ainda referéncia, por Christian Lahanier, ao levantamento estereofotografico nas
grutasde Lascau?

Ao nivel daescultura de bronze de exteribareferéncia de varios trabalhos nos anos
sessenta, onde se destacam os levantamentos no grande BW@danalara que
cruzaram técnicas de fotogrametria aérea e de curta didtancia

Em 1981, por exemplo, é publicado o resultado dos trabalhos que decorreram entre
1969 e 1976 no retdbulo assinaddwiehael Pacher (1481). Nesse projecto, elaborado
pelo Austrian Bundesdenkmalamt, Landeskonservator flr Oberdsterreich, Linz, and
Restaurierwerkstattende Viena, que teve a colaboracdo internacionallCOM
Working group on Polychromy and the Central Research Laboratory for Objects of Art
and Scienceem Amesterddapresentado no simpésio de 1975 do ICOM;skeziso de

%9vd. CLASEN, CardWilhelm i Bildmessung fuer die kopie von kunstwerkém.Fifth international
symposium for photogrammetry in architecture and conservation of monuments, Sidghictbber,
1978 Split: Hidrografski institut rm, 1978, p. 13.

310vd. IPPQLITO, Lambertoi Applicazione del metodo fotogrammetrico allo studio del ciclo pittorico
vasariano del salone dei cinqueceollettino degli ingegnerivVol. 1980, n.° 78, (1980), pp. 14.2.

311vd. FORAMITTI, Hans; KOLLER, Manfredi Fotogrammetrische Aditen fiir das Stift Melk.
Osterreichische Zeitschrift fir Kunst und Denkmalpflege 34, (1980), pp. 12024.

$12yd. SERACINI, Maurizioi Progetto di ricerca del murale di leonardo da vinci "la battaglia di
anghiari" nel salone dei 500 in palazzo vecchidirenze.Iln Proceedings of the symposium on the
restoration of works of arfrlorence, 27 November 1976zlorenca: Edizioni polistampa, 1981, pp. 329
332; 567569.

33vd. LAHANIER, Christiani La reconstitution photogrammetrique et photographique de la grotte de
Lascaux.In ICOM committee for conservation. 6th triennial meeting, Ottaw&221September 1981.
Preprints Paris: ICOM, 1981, p. 4.

$14vd. SEKINO, Masarli Repair of the Great Buddha statue at Kamak®tudies in conservation
Vol.10, n.° 2, (1965), pp. 386; MARUYASU, Takakazy OSHIMA, Taichii Photogrammetry in the
precision measurement of the Great Buddha at Kama&tudies in Conservatioivol. 10, n.%2, (1965),

pp. 5363.
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um conjuntosignificativo de técnicas de exame e andlise (de controlo climatico, de
documentacdo fotogramétrica, do exame por amostragem e microscopias, analises
fisico-quimicas as madeiras, as policromias e aos douramentos, estudos do ataque
biologico, documentacdo otografica, radiografias, registosfotograficos de
infravermelho entre outro¥°. De Gerhard Kaspgfl983), ambémtemos referéncide

um levantameto fotogramétrico num retabuloo decurso de uma intervencdo de

conservacao, para retiracaracteristicaistorcdo das imagetté

Nos anos noventsdo conhecidogsabalhos de GunnaHeydenreich, em 1994, sobre a
monitorizacdo fotogramétrica e resposta dimensional de pinturas sobre fitibea (
board9 quando sujeitas a tratamentos de humidificf¢aassim corn as inspeccdes de

Al Brewer, em 1999, na avaliacdo com fotogrametria digital das deformacgbes de
superficie de pintura sobre madéifaUma aplicacdo também na monitorizacdo de
painéis sobre madeira foi desenvolviden 2004, especificamente no retabulo de
Westminster durante uma intervencdo de conservacdo. Neste trabalbe mdevo a
elevada precisdo (20 micrometros) dos recentes sistemas fotogramétricos. Segundo os
autores, a técnica utilizada podera ser um complemento aos métodos de exame e andlise
comentes (radiografias, reflectografias de infravermelho e fotografias). As informacdes
métricas obtidas podem ainda ser armazenadas num programa computdozeoio

de base de dados, semelhante ao dos usados em sistemas de informacdo Yeografica
De DulieuBarton (2005) sdo apresentadas varias perspectivas da medicdo de
deformacde¥’ Mais recentemente, em 2009, preseaa importancia da fotogrametria

terrestre como técnica de analise em deformacdes de madeira impregnadas com

315 vd. KOLLER, Manfredi Der pacheraltar in st. Wolfgang. Untersuchung, konservierung und
restaurierung 1969976 (Studien zu denkmalschutz und denkmalpflege n.Wé&in; Graz;Koeln:
Hermann Boehlaus, 1981.

3% vd. KASPER, Gerhard Photogrammetrische Aufnahmen Hochaltars in der Kartause lttingen.
Zeitschrift fir Schweizerische Archaeologie und Kunstgeschigbte40, n.° 3, (1983), pp. 2€213.

$17vd. HEYDENREICH, Gunnaf Modern paintings on fibre board: their response to changessitive
humidity. In Modern works, modern problems? Conference paferigh, United Kingdom: Institute of
paper conservation, 1994, pp. 1D83.

*18vd. BREWER, Ali Effects of batten reinforcements on paintings on wood p&n@kiennial meeting
ICOM (12h), Lyon, 29 Augusd September 1999: Preprintsondres: James & James, 1999, pp.-276
281. Vol. 1.

$19vd. ROBSON, Stuart;dt al] i Periodic photogrammetric monitoring and surface reconstruction of a
historical wood panel painting for restoration pur@&ePRS&SISVol. 35(5), (2004), pp. 39800.

320yv/d. DULIEU-BARTON, Janice M.; ¢t al] i Deformations and strain measurement techniques for the
inspection of damage in works of dreviews in Conservation.® 6, (2005), pp. 633.

106



METODOLOGIAS DE DOCUMENTAGAO E ANALISE ESPACIAL EM CONSERVAGAO DE PINTURA

Frederico Henriques2012

materiais de conservacabe, en 2012, Barazzatet al. fazem uso de um conjunto de
técnicas para avaliacdo das deformacgbes e andlise multiespectral num conjunto de

pinturas®2

Em pintura sobre telaonstan-se indicacbes num textapresentado ndl Congreso

del Grupo Espafiol del [ICem 2007. Nesse trabalhas autors apresentam num dos
casosdeestudoma aplica-«o0 de fotogrametria fAnorm
faz uso de uma fotografia), a uma obra de Juan de Sevilhar(pimtséculo XVII),

pertencente ao Convento de 8aRaula, em SeviliZ. Indicase ainda que, quando se

utiliza uma fotografia, ao rectificae uma imagem, nesse processo de restituicao

obtémse um produto cartograficoE que om duas fotografias prodemse
estereoscopias para visualizacao tridimensiert@m trés ou mais registos, se tivermos

vistas convergentes ou inclinadas, obtém modelacdes tridimensionais e ortofotografias.

Acerca daproducédo de ortofotografias em pintura retabular, em 2007, apresenta

caso de esturldo painel de Gregorio LopeSanto Anténio pregando aos peixksto
comregistos fotograficos digitais de fluorescéncia de ultravio@taabalho em causa
implicou fazeruma cobertura geral da pintura com trés imagens, seguido de um registo
de 12 imgens digitais de detalh€hamase a atencdo que durante o processo tesgou
garantir gue o eixo Optico da camara fotografica estivesse orientado perpendicularmente
em relacdo a superficie da ob@om essanétodoproduzidse uma imagermosaico

com uma reolucdo espacial apreciavel para observacao de pormenores do estado de

conservacas®

%2l vd. D'AMELIO, S.; BRUTTO, M. Lo i Close range photogrammetry for measurement of the
paintings surface deformationst REMONDINO, Fabio; EEHAKIM, Sabry; GONZO, Lorenzd 3D-

ARCH 2009: "3D Virtual Reconstruction and Visualization of Complex Architectures282bebruary
2009, Trento, ItalyVolume XXXVIII -5/W1. Trento: ISPRS, 2009, p. 6.

322vd. BARAZZETTI, L.; [et al] i Geometric and radiometric analysis of paintings.International
Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Vol. XXXVIII, Part 5
Commission V Symposium, Newcastle upon TyneNegWcastle: ISPRS, 2010, pp.-62.

323vd. DURAN DOMINGUEZ, Guadalupe;dt al] i Técnicas fotogramétricas aplicadas al patrimonio.

In GRUPO ESPANOL DEL IIQ In Actas del lll Congresd.a conservacion infalible: de la teoria a la
realidad Oviedo: GrupdEspafiol dellC, 2007, pp. 137146.

32%vd. PIRES, Hugo;et al] i Integrating laser scanning, multispectral imagery and GIS in C&R
documentation practices: A first approach using two XVI century wood paintings from Convento de
Cristo in Tomar.In XXI International CIPA Symposium, @b October2007, Athens, Greecdn
http://cipa.icomos.org/fileadmin/papers/Athens2007/FP118 (iebnsulta 4 de Abril de 2009; 17h);
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Na pintura mural, entre varias aplicac@s Lerma (2001);onhecensealgunsestudos

na caracterizacdo damiperficies de rée rupestré®®. O autordescreve um modelo
autamatico de classificacdes para documentacao e caracterizacao de piehgd@agm

conta tipos de rochas e pigmento® artigo descreve um processo de aplicacéo
arqueol - gica, na ACova Civil o, | ocali zada
Espanha, am vista & documentacdo de uma pintura rupestre com imagens de espectro
visivel e infravermelhoAcrescentese que foram usadaéchicas de processamento de

imagem, de classificacdo multiespectral e multibanda, para reconhecer e extrair

informac&o sobre awmotivos pictdricos (setas, cacadores e animais).

Num caso portugués recenteMarco Lima Carvalho, Ana M. Morgado e José A.
Gongalves fazem a avaliacdo de um sistema topogréfico e fotogramétrico terrestre
designado deTOPCONM?3#*® O estudo descrito consiste na avaliagdo de um
equipamento para Topografia e Fotogrametria Terrestre, composto por uma estacao
total, Topcon GPT7003i™™ com uma camara digital incorporada. Os resultados foram
obtidos com eoftwarede processamento de igem daTopcon P{3000™™. A inovacéo
implementada, onde se tem uma estacdo total com camara fotografica, permite um
ganho substancial de tempo quando relacionado com o processo de orientacdo dos pares

de fotografias obtidaé’. Os resultados d&PT-7003i s& confrontados com os

PIRES, Hugo; ¢t al] i Towards a multispectral GIS irgeating laser scanning data or how can geomatic
improve C&R documentation practices: a first approach using two XVIth century wood paintings of
fiConvent o de amGASTILLEIO, Marta; Btoath &d. .i Lasers in the Conservation of
Artworks. Poceedings of the International Conference Lacona VII, Madrid, Spain, 27 September

2007 [S.l.]: CRC Press, 2008.

325vd. LERMA, José Luis Documentation and recovery of rupestrian paintings: an automatic approach.

In ALBERTZ, Joérg, ed.i Surveying anddocumentation of historic buildings, monuments, sites:
traditional and modern methods, Potsdam (Germany), Septemizt, 01, Proceedings of the XVIII.
International Symposium, CIPA 200Rostdam: CIPA, 2001, pp. 33B0. O autor anota também que, o
seutrabalho vem no seguimento da utilizacdo da fotografia multiespectral, em outros casos de estudo,
apresentados anteriorment&. VINCENT, J. M.;[et al] T Aplicacién de la Imagen Multiespectral al
Estudio y Conservacion del Arte Ruped®@spaleolitico.Trabajos de Prehistorian.® 53, 2, (1996), pp.

19-35.

32%yd. CARVALHO, Marco Lima; et al]i Avaliacdo do sistema topografico e fotogramétrico terrestre
daTopcord™. In CASACA, Jodo; MATOS, Jodb Cartografia e Geodesia 2007. Actas da Vh@wéncia
Nacional de Cartografia e Geodeslasboa: Lidel, 2007, pp. 28393.

327 A maquina fotogréfica utilizada peswftwarefotogramétricoon-boardpode ser a disponibilizada pelo
equipamento com uma resolucéo de 0.3 Megapix&By CMOS Sensodistancia focal emwide area

view de f=8 mm e uma dimensédo de imagem de 640x480 pixéis, ou entdo obter imagens com outra
camera e aplicar neoftwarefotogramétrico. Estsoftwarefotogramétricoon-board é designado dEield
Orientation sendo composto por daigddulos: oStandard Mode oEasy ModeO primeiro permite que

as imagens adquiridas ndo sejam a da estagéo total, mas sim as obtidas por uma camara digital externa,
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obtidos através de trabalhos realizados coohmara METRICA®?® digital Rollei D7
Metric™ (Figura 16) de forma a efectuar umexame conparativg avaliando as

diferencas entre as duas metodolofjiag\ anélise realizoseem trés situags:

a) Num alcado arquitectoni¢para aferir o rigor posicional obtido conpmgrama
fotogramétrico da estacdo tqtakm deteminadas condi¢cdes de observacao;

b) Para levantamento de alcados para avaliar os reesltadb modelo
tridimensional;

c) Numa extracgd automatica do modelo de um busto do escultor italiano Anténio
Canova, de modo a testar métodos de tratamento de informagao numa superficie

irregular.

No ultimo caso utilizosse somente as imagens obtidas com a camRatai D7
Metric™, de distancidocal fixa de 7 mm, que prodiuzimagens de 2552x1920 pixéis

com dados raw de 6.4Mb por fotografiaEm todas as aplicacgessoftwarePIl-3000

esteve em permanente analise, baseado em diferentes procedimentos, calculos e

resultados. Os autores do estudaauiram que a estac&PT-7003i®, com camara

possibilitando a combinacdo destas imagens com os pontos de controlo da estagao. Onsédwiod

Easy Modetem a capacidade de utilizar as fotografias obtidas pelo equipament@Antalculando
internamente os parametros para a orientacdo de cada um dos pares estereoscopicos. Apés o trabalho de
campo o projecto é importado paraaftwarePl-3000, sendo processado sem qualquer intervencédo do
operador no processo de orientacdo interna e externa de cada uma das fotoghadéage Surveying

Station P#3000é um programa desenvolvido para efectuar medi¢cdes 3D em imagens estereoscopicas,
assimcomo gerar ortdmagens e modelos 3D utilizando imagens obtidas por camaras fotogréaficas
digitais. Vd. IDEM Ibidem pp. 283293.

fCcomara fotogrg&fica com uma elevada precis«o - pti
di st ©nc i aExtfracde delLINDERXxWilbied Digital Photogrammetry. A Practical Coursg.?

Ed. Berlin, Heidelberg: Springadferlag, 2006, p. 204.

329 pcerca do desempenho, da estabilidade e qualidade geométrica da camara Rollei D7 Metric, equipada
com um senso€CD de 5 megapixel ver: PEIPE, J.; STEPHANI, MPerformance evaluation of a 5
Megapixel digital metric camera for use in architectural photogrammEtey International Archives of

the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sci&faesXXXIV, Part 5/W12 In
http://www.commission5.isprs.org/wg4/workshop_ancona/proceedings/§&qafulta a 6 de Agosto de

2008; 23h). O estudo conclui que a camara Rollei D7 Metric € uma boa opcao para trabalhos
fotogramétricos industriais e arquitecténicédsestabilidade dos parametros geométricos de orientacéo
interna da maquina fotografica digital, associada a elevada resolucao do sensor e a uma distancia focal
estavel, providencia imagens de grande angular com qualidade para a reconstrucdo de objectos. No
mesmo artigo é feita uma referéncia muito Util sobre procedimentos de rectificacdo de superficies curvas,
como é o caso das pinturas murais em absides. Sobre a estrutura mecénica e 6ptica da camara, assim
como componentes electronicos do equipamentoR@MASKA, Giinteri First experiences with the

new digital camera rollei d7 metriln Proceedings of the XVII CIPA Symposium, Recife, Brasil, 1999. In
http://cipa.icomos.org/text%20files/olinda/99c413.fdbnsulta a 17 de Janeiro de 2011; 16h)
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incorporada ou externaapresenta semelhante rigor posicional. Blotanto, para
obtencdo de ortmagens a camara externa, pela resolucdo que apresenta, tem
vantagens. No trabalho de modelacaeseulturaatravés da obtencdo automatica das
superficies tridimensionais pelo métatereeamatching foi possivel modelap objecto

com elevadopormenor Assim, concluiram os autorgsie o0 sistema fotogramétrico da
Topcod™, é uma interessante alternativa na fotogtemeerrestre, permitindo uma
restituicdo muito rigorosa dos alcados dos edificios garticular nosbens culturais

moveis como foi o caso da escultura de Canova.

Em baixosrelevos escultoricos também € possigetrairemse ortofotografias, ega

ess documentacao obtida por meiowdorimentolaser3D ou por fotogrametria. Veja

se uma aplicacdo em Kankiin, num edificio de patrimonio cultural japonés, efectuada
para acompanhamento de uma intervenbste exercicio, fege uma modelacéo 3D

de exterior ao edificio, com um equipamento de varrimépsnn880". O software
usado pelscannerfoi o iQscené™. A montagem tridimensional foi operada c6i

Studio Max ™. Para obtencdo da ortofotografia den wlos baixoselevos, de
aproximadamente 4infezse um mosaico com 30 fotografias, tiradas de frente para a
superficie a fim de evitar angulos de perspectiva. A assemblagem do mosaico para
processamento da ortofotografia decorreu com o progréopzon P{3000™. O
equipamento utilizado foi uma cameaHasselBlad 503CXcom uma lenteCarlzeiss
M50mm F4.51 peliculaPhase One H20As imagens fotograficas digitalizadas da

peliculaestavamuma resolucéo de 0.008m por célulagixel)**.

Nos objectos de proveméia arqueoldgicaem Portugal, temos imdicacdo de um
trabalho de fotogrametria digital euso de varrimentolaser 3D, com indica¢gfes de

modelacdes restituicdes tridimensionais, analises morfologicas, ortofotografias e

330vd. KURASHIGE, Hirotoshi [et al] i The colored comparison of the wall sculpture with 3D laser
scanner andorthophoto In Proceedings of the ISPRS Working Group V/4 WorkshopARBH
2005:"Virtual Reconstruction and Visualization of Complex ArchitectukdsstreVerice, Italy, 2224
August, 2005ln http://www.isprs.org/proceedings/XXXVA817/pdf/25.pdfConsulta a 26 de Dezembro
de 2010; 20h).
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reconstrucdes virtuais. Tras® de umexercicio orientado para duas aplicacfds
ambitoarqueoldgico: a taca de ceramica e a epigrafitdaia de Briteirod®.

Mais recentemente, em 2009, num sistema combinado de digitalizacdo por luz
estruturada e fotografia multiespectraiz-se uma aplicacdo em vestigios rupestres na
Estela i1 de Salgueiros, proveniente de Picote em Miranda do Douro, e as pinturas do
Regatodas Boucas, na Serra de Passos em Mirafidela técnicautilizada de
combinacdo da modelacéo tridimensional e do registo multiespectral, se bem que nao
seja completamente original o seu uso em patriménio culf@tihha sido demonstrada

empintura sobe tel&>

%1vd. PIRES, H.; ét al] i Contribuicdo da Geomatica para os processos de registo e documentacéo em
Arqueologia. Aplicacdes dos Sistemas de Varrimento Laser e Fotogranietria.Congresso de
Aplicacdes Informaticas a ArqueologiaCAA Portugal, 15 e 16 de Novembro de 200&iria: CAA,
2007.

%32 vd. PIRES, Hugo;[et al] i Novos métodos de registo digital de arte rupestre: digitalizacdo
tridimensional e fotografia multiespectrdin Actas das IV Jornadas Raiana$abugal: Empresa
Municipal de Sabugal, Camara Municipal de Sabu209, pp. 211220.

33 vd. LAHANIER, Christian; [et al] i Two-dimensional multspectral digitization and three
dimensional modelling of easel painting;y VERGER, Isabelle, Edi ICOM Committee for
Conservation.Preprints of the 14th Triennial Meeting, €hHague, 1P16 SeptembeR005 Londres:
James&James/Earthscan, 20pp. 3042.Vol. I.

111



METODOLOGIAS DE DOCUMENTAGAO E ANALISE ESPACIAL EM CONSERVAGAO DE PINTURA

Frederico Henriques2012

5 -/ $%, %3 40#.9%! B. &/ 2-1 K>/ ' %/
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5.1 Introducdo : os Sistemasde Informacédo Geografica

Neste capitulo fage referéncia a no¢des geraisntledelacdo geografica e a técnicas e
operacdes utilizadas no ambito dstemas de Informacgéo Geogréfica (SIG), algumas
das quaisfocadas na seccdo subsequente. Nesse sentifiitoéum levantamento
tedrico, sumario e de apoio, com vista a uma melhor compreensdo do trabalho

experimental efectuado nos casos de estudo.

O objectivo principalda concepcdados SIG sam de construium sistema onde seja
possivel acumuladiversos tips de dados, de modo a registar, processar e pesquisar
informacgao espaciale modo eficientePara tal, elaborae acombinagéo de sistemas de
hardware software informagdo espacial e de procedmps computacionais que
permitam e faciliten a analise, gé&o ou representacdo do espaco e dos fenbmenos

geograficod™

No que concerne afiestado de arfe d o sem PortGgal, a obr&undamentos de
Informacdo Geograficade Jodo Luis de Matos, apresesgacomo um texto de
referéncia académioa decaracter pealgégicosobre @ conceitos basicos em SIG. O

seu conteudo reflecte um conjunto de conhecimentos divididos por vérias vertentes,
compreendendo aspectos da modelacao geografica, de analise espacial, de computacdo

grafica, de sistemas de informacédo, de caafiiy de posicionamento e de detecgéo

%0 conceito de fifen- menod no contexto geogr§fico
definido como tudo o que é objecto de experiéncia possivel, ou seja, tudo o que aparece no tempo ou no
espaco. A quantidade dos fenémenos que se podem gesmoideré virtualmente ilimitada, embora
condicionado pela existéncia de conceitos e formas de percepcionamento, que em Kant estédo ligadas a
quatro grupos de categorias: quantidade, qualidade, modalidade e relacdo. Vd. MATOS$, Joédo
Fundamentos de InformagdSeogréafica52 Ed. LisbodPorto: Lidel, 2008, p. 15.
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remota. Entre outrosassuntos em particular, explora tambéms Sistemas de
Referenciacdo Geografioas Modelos Geograficoms Modelos Vectoriaisps Modelos

Matriciais eosModelos Digitais de Terrerd.

SegundoMacCormad®, independentemente do campo de actuaddstem trés niveis

nos quaiosSIG poden ser usads

a) Gestdo de daddsEste é o nivel mais baixo das aplicacdes, sendo util para dar
entrada e armazenar dados, para recuperar dados atravésnsidts
espaciai¥’’ em determinadas condicées, e para exibir os resultados. Funciona
como um sistema de inventario com a finalidade de armazenar e mostrar
informacdes acerca das caracteristicas espaciais;

b) Andlisei Neste nivel o utilizador fagso das capacidadde analise espacidb
sistem&®®

c) Previsdd Tratase do nivel de aplicacdo mais alto. Neste patamar € confrontada
a gestdo de dados e a capacidade de andlise, combinada em opera¢cdes de
modelacao preditivd’.

No caso portugués, como documentou Grancho (2@86SIG podem ter inUmeras

. ~ ot 5'340 . . o~ . N
aplicacBespraticas . Servempara determinaou apoiar a decisdo que respeita a
localiza@o de equipamentos comias terrestres (estradas ferroviarias), aeroportos e

uma multiplicidade deoutros casasSao utilizados para elaborar mapas, estabelecer

35vd. MATOS, Jodd Fundamentos de Informacéo Geografiéa Ed. Lisboa: Lidel, 2008.

33%yd. MACCORMAC, Jacki Topografia 5.2 Ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos Editora

S.A., 2007, p. @6.

337 0 termoespacialé usado aqui no significado de referéncia a uma certa posicéo sobre a superficie.

3% Quando se aplica em modelacdo geogréfica permite determinar o menor caminho entre duas
localidades, agrupamentos de terreno dentro de uma érea depiendendo de certos critérios.

339 Nos sistemas tradicionais é possivel prever o efeito do trafego sobre uma determinada estrada quando
determinadas &reas sdo desenvolvidas de certa maneira, previsdo de um efeito de um furagdo ou de um
desastre sobre qudtide do ar. Em conservagcdo e restauro, enunciando determinados valores que
condicionam o estado de conservacdo de um objecto, poderd ser possivel prever o andamento da sua
alterabilidade. Por exemplo, avaliar o aumento de tensGes com rasgdes em pittxgatelap ou

evolucdo de fendas e fissuras em pinturas sobre madeira. Fenédmenos de corrosédo e alterabilidade nos
suportes de pintura sobre cobre podem, eventualmente, ser previstos em relagdo a evolugao da extensao
das alteracdes.

%0vd. GRANCHO, Norbertd Origem e Evolugdo Recente dos Sistemas de Informacdo Geogréfica de
Portugal [S.l.]: Quimera Editores, Lda., 2006.
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rotas mais eficientes para veiculos de emergéncia e corredores viarios de transportes
publicos, documentar processos relacionados com a gestdo do territério e para
quantificar e analisar padrdes de distigho espacial dos mais variados fenbmenos e
para relacionar tais fendmenos entreVhilitos campos diferentes estdo envolvidos nas
actividadesabarcadas peloSIG, e que a estes recorrelilgumas dessas disciplinas

sao: a cartografia geografiaaengenfaria civil, aciéncia da computacdagengenharia
ambiental,0 planeamente@ urbanismpa topografia,a fotogrametria,a geodesiag a
deteccao remot@&ntreoutras.

Para a compreensdo do modo de estruturacéo da informacdo com que os SIG lidam é
fundamemal entender o sentido do terrmamad&layer). Este designa um estrato com

uma separacgédo logica, de acordo com um tema ou assunto.

Além de permitirem o armazenamerdcardlise de dadosespaciais, uma importante
caracteristica dos SIG, e uma dasncipais vantagensla sua utilizacdosdo as
consulta (queries)que podem ser feitas ao sistema. Estas sao dapmhss ¢éspaciais e
nao espaciaisNo que diz respeitao primeiro casoestao frequentemente envolvidas
pesquisas com pontos, linhas odiganos protétipos geométricos do modelo vectorial
utiizado em SIG, adiante discutiddEstes elementos em ambiente cartografico
permitem, de um modo geral, operar por sua vez em dontimies asobreposicao de
areas,o0 calculo dezonas de influénciapu a obtencdo dealistancias entreesses
elementos Quanto as consultas de atributodqrespaciais) poese pesquisadados
relativos a uma multiplicidade dens caracteristicodos elementos com representacao
espacial designacdes, categorias, ou quaisqueros que descrevam as caracteristicas

dos elementos

Quanto aintroducdo de dados no computadioip(t), podese fazerentradade dados
pelo teclado,pela digitalizacdo ouatravés daimportacadode ficheiros em formato
digital**'. O produto final geradmos SIG pode ser na formde ficheiro,de cépia

%1 Nas pinturas de cavalete o principal modelo para introducdo de dados é feito, sobretudo, em trés
niveis: entrada de imagens em formagster, tipo *JPEG ou *TIFF; edicdo manual das imagens com o
teclado e introducdo de dados par atributos também manual. A digitalizagdo matricial, ou seja, a
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impressa em papel ou mostrado no monitor. Alguns produtos podem ser relatérios

estatisticos, mapasmaticos graficos e texto correspondente.

Nos SIG ha ainda a possibilidade de se separar os dados pdasderaaticaddyers,
armazenandas de modo independente e de efectuar operacfes de andlise distintas das
presentes nos programas de tratamento de imagem, combinando, hnum mesmo programa,
a informacado grafica ou espacial com a alfanumérica, esta Ultantida em tabelas
designadasde atributos Enquanto os dados espaciais descrevem a localizagcéo
geografica de varias entidades, tais como as areas de cédigo postal, limites de regides e
estradas ou viagm termos de coordenadass tabelas de atributos mam a

informacé&o relativa as caracteristicas dos elementos identificaveis nos dados espaciais.

5.2 Modelos Geogréficos

Nos SIGconsideransevarios arquétipos operavejsie constituenbases de dados com
informacéo georreferenciadsendo os principais modeb matricial, queem inglésé

designad porraster, e o vectorial(Figura 21)

O modelo matricial centrse nas propriedades do espaco, compartimerdansio
particbesregularese f i xas desi gn mtdgaastes pl® uma Mmatr@As ul as o
células correspondem aos pixéde uma imagemem formatodigital (Figura 22)e
armazenam numeros que representam uma grandeza medida ou uma associacdo a uma
categoria Posicionalmente, os fenbmenos ou entidades a representar enesmtram

condicionados pelas caradisticas da matriz.

No modelo vectorial,a representacdo dos elementos espaciais utiliza trés formas

geométricasponto, linha egoligono(Figura 23) Constatese que € possivel efectuar a

utilizacéo de fotografias impressas e correspondente digitalizagdo por nseandempermitira praluzir
raster das fotos. Esta accdo, em terminologia portuguesa, adaptada, também se tem designado como
Airasteriza-«o00.
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conversdode dadosentre osformatcs matricial e vectorial em antbos os sentidos,

embora se perdaformacéopor exemplo, na precisao posicianal

5.2.1 Modelo de Representacéo Matricial

No que diz respeito aedcricdo do modelo e estrutura de dadasricial fasten, trata

se de um conceitque esté relacionadmm a nog¢dode matriz ougrelha GRID**) e
célula cell). O sistema € constituido por um conjunto de célupasicionadas
regularmente, e para as quais se conhece a localigagéndaum qualquer sistema de
coordenadasE possivel associar um certo valoumérco (value a cada célulaAs
células stdo dispostas segundo linhas e colunas, ca@mde uma grelha se tratasse.
Cada uma das células representa uma unidade no rAajpimensdo da célula
(resolucéoespacia) determina o grau de pormenor posicional e tmmaom quese

representa a informagao em causa.

A complexidade variedade e precisdo posiciordé um modelo matricial @ssim
inversamente proporcionaldimensaala célula. A informacaoepresentadam modelo
matricial pode ser classificada por categorias através de processos estatisticos,
desempenhados pelos algoritmos dos programas informaticos, tendo em conta regides
(células adjacentes)u areas de células com semelhantes caracteristicampm o
mesmo valar Os limites entre entidades ou fendmenos representados sédo obtidos a

custa das mudancas de valor entre células ou grupos de células adjacentes.

Esta estruturacdo da informacéo encontra um paralelo na forma que se adoptou para o
armazenamentadle imagens em formato digital, fazendo uma correspondéncia entre
pixéis de uma imagem e células de uma maliz.entantp uma diferenca existe, pois

no modelo geogréafico matricial surge a necessidade de atribuir um codigo ou valor a

*fNos sistemas de informa-«o geogr&§fica, designa-«o

8§
de dados matri ci al,doaquilAlves Dkidnario deeCiéi@iasSTaroBrafica®.2
Ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 167.
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auséncia de dados erartas células (esse valor € designadoNmData no software
ArcGIS*®).

Assim, oformato matricialé uma forma de representacdo fundamental em modelagéo
cartografica, @ seu processo analitickeriva originalmete de um conceito designado
de ALGEBRA DE MAPAS®, introduzido pela primeira vez no final de 1970 por Dana
Tomlin, e por Joseph Berry em 1979. Desde erd&orocesso tem sido usado como

referéncia para um conjunto de convenc¢des, capacidades e técnicas analiticas espaciais.

A algebra usada resulta numa linguagem em que as camadas dos mapas sao vistas como
variaveis, que podem ser transformadas ou combinadas por meio de operacdes

primitivas, invocadas através de expressdes de sintaxe bem definidas.

Com o objectivo de se opmerprocesse de modelacdo ambientabu de analise
topogr 8fica, a N8l gebra de mapaso tem sido

deteccdo remota, de processamento de imagem, e tem sido aplicada em areas muito

APrograma de computador de sistemas de informa-«o

computadores pessoai s e a pequenas esta-»é&s de tra
Dicionario de Ciéncias Cartografica®.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2@) p. 26. Apesar de haver disponivel no

mercado e de acesso livre WWebvarias plataformas de SIG, optea por uma que se considerou ser a

mais robusta, cArcGIS™. Além desse podse referir: Jump;uDIG; Quantum GIS; SAGA GvSIG
WGSysterfl000; GRASSVd.: JIMENEZ BERNI, José Antoniogf al] i Alternativas de software libre a

los sistemas de informacién geogréfica comerciftte€ongreso Internacional Conjunto XVII Ingegiiaf

XV ADM. 1, 2 y 3 de Junio de 2005 http://adm.ing.unibo.ittADM%20Ingegraf%2005/pdf/COMUNI
CACIONES%20ACEPTADAS/GIS10.4@8bnsulta a 25 de Janeiro de 2011; 18h). Em relacdo ao gvSIG,

tratase de uma ferramenta que sugere ter bastante potencial para uso na conservacgéo de bens culturais. E
livre de licenca, funciona em varias faliormas hardware/software € usavel com varios sistemas

operativos corrented.ifiux, Windows, KMac OS)Xesta concebido em cddigo aberto, aceita ficheiros de

outros programas do género e, entre outras vantagens mais especificas, como é a partidel apeagie

com ficheiros matriciais e vectoriais, segue as directrizes estandardizad@peta Geospatial
Consortium(OGC) e a da Uni&o Europeidd. ANGUIX ALFARO, Alvaro; [et al] i gvSIG: un Cliente

avanzado par las Infraestructuras de Datos Espaciblasim Geografico. Revista Cientifica e Técnica

do IGP, Ano I, n.° 2, Outubro (2007), pp. 123.

HAM®t odo de an§lise espacial em que duas ou mais ¢
sdo combinadas para produzir uma Unica. A designacdo teemorig natureza destas combinacdes, as

quais se assemelham a operacdes algébricas. Por exemplo, uma camada que contenha a aptidao do uso do
solo para a agricultura pode ser obtida pela multiplicacdo de duas outras, em que a primeira representa os
constranginentos legais ao uso do solo (1 para permisséo e O para proibicdo) e a segunda representa a
aptidao para varios tipos de cultura (0 para terreno improdutivo, 1 para cereais, 2 para produtos horticolas,

3 para arvores de fruto, etc.). O método é facil deapguando as camadas tém uma estrutura matricial

e a mesma resolu-«o espacial, j 8 que as opera-»es
GASPAR, Joaquim Alves Dicionario de Ciéncias Cartografica2.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2008, pp.-1d.

117



METODOLOGIAS DE DOCUMENTAGAO E ANALISE ESPACIAL EM CONSERVAGAO DE PINTURA

Frederico Henriques2012

diversas que estendem o conceito iniciglliaado aos modelos espaciais relativos ao

territorio.

Um conjunto de operagBes de algebra de mapas utilizado na presente dissertacdo

encontrase listado e discutido na secc¢ao seguinte.

5.2.2 Modelo de Representacéo Vectorial

No que concerne aedcricdo do maelo e estrutura de dadesctoriais o sistemaerve

se deprototipos geométricogontos, linhas e poligonpsomo forma de representacao
do mundo reallsto pressupdgue cada ponto, linha ou poligono tenha perfeitamente
definido os seus atributos e, iass dessa forma, contenha todas as informacbes
complementares ao sposicionamento. As suas principais caracteristicas sao o rigor na
representacaoposicional, teoricamente apenas limitada pela capacidadpaco
disponivel)de representacdo das coordexsact a individualizacdo dos elementos, feita
directamente e ndo como num modelo matritl@tese que os dados cartogréficpse
seguem o modeleectorial sdo mais adequados a representar caracteristicas dfScretas
e fendmenos de fronteiras bem definidAstitulo de exemplo, @& normalmente
utilizadosno cadastro predial e de equipamentos, em representacdudralagia,na
andlise de uso do s@lmo urbanismo e planeament®,na cartografia genérica e

documental

Com pontos é possivel representareotys bem definidos deequenaou irrelevante
dimenséo como sejam os margepdésicosas placas de sinalizac@mtre outrasEm
cartografia, as linhadescritas por sequéncias ordenadas de pséatmsnais adequadas

para vias, redes eléctricas, ri@nre outros caso&®. Os poligonos saaescritos

¥ Discreto é uma designacdo que deriva da Matematica diszetiaém chamadaatematica finitaE

0 estudo das estruturas matematicas que ndo suportam ou requerem a nocao de continuidade. Parte dos
objectos estudados na matematica discreta sdo confamtiveis, como 0s inteiros.

%%Nos SIG as posicdes espaciais sdo armazenadas num sistema de coordeyafenotese que a
cartografia quando representada num mapa plano tem em conta a superficie curvilinea da Terra. A
transformacgdo do espaco tridimemsl sobre um mapa bidimensional é chamada projeccao. Sendo as
formulas da projeccdo equacdes matematicas que convertem os dados do sistema geodésico (latitude e
longitude) sobre um elipsoide ou uma esfera para uma posicao representativa sobre uriae plgoesafi

Este processo, na pratica, vai distorcer algumas das suas propriedades (forma, area, distancia). Isto leva a
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posicionalmente por uma ou mais linHashadas, podendo ser Uteis pegpresentar
todo o tipo de areas homogéneas em certos atributos, gitesou subdivisdes
administrativas territoriajscidades, lagogsampos de golfepu qualquer outro tipo de
usos do solo

No que concernasoperacfes basicaaliticas sobre o modelectorial existemem
quase todos 0S$IG funcgbes de interrogacdo, sobreposicdo de mapas, célculo de
envolventes e juncdo espatfal A primeira referida,de consulta QUERY*®), permite

fazer com operadores booleanos consultas a base de disldabelas de atributos
associadas aos elementos espgaaienvolvendo a posicao relativa desses elementos,
semprade acordo com critérios definidpslo operadorcomo exemplalestas consultas

® possz2vel 0 bt erquaseos ppucs gue tém s atrdbifceomtvaloe s i
superior a 16 , quais asilinhas que estdo totalmente localizadas até uma distancia
de X unidades dos pontos ondeé maor que 1@ A segunda, sobreposi¢cdo de mapas
(map overlay, possibilita a producdo de novas camadas tematicas por meio da
sobreposicdo de camadafayérs) sobre as quais sdo executados operadores
geomeétricos e légicosexistindo numerosas operaco@ssim, serd possivel calcular
para dois poligonos qual a fraccdo que se encontre sobrepdatecdode célculo de

envolventesBUFFER>*

torna possivel a producdo de regibes envolventes, tomando
valores de distancia em relacéo atesnentos espaciais consideraddma situaca@m

que o calculo de envolventes se aplica sera o calculo da area de uma zona de protecgao
especial em torno de um monumento.operacdo dguncao espacialspatial join

permite a criacdoou extraccdode relacdes espaciais entre as vammsidades

geograficas com base na sua distribuicdo espacial, conectividade ou adjdtémncis.

concluir que para interpretar de modo geografico e fidedigno um mapa é necessério ter uma indicagdo do
modelo de projeccéo, aquele qoeltilizado para fazer a distor¢ao.

%7vd. MILLER, H. J.; SHAW, S.i Geographic information Systems for TransportatioRrinciples

and ApplicationsNova lorque: Oxford University Press, 2001, pp.-2P5.

¥AForma de comuni ca- «o atiiza um coajuntb descemanties del omsyta q u e
(querie3 com uma determinada sintaxe, através dos quais os dados sdo manipulados e explorados. A

linguagem dequery mais utilizada é o SQLStructured Query Languapeo . Extra2zdo de GAS
Joaquim Alves Dicionario de Ciéncias Cartografica2.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 277.
9HENum sistema de i buffeossdmas peligonay gque gesufiaimide ama operacédo de

andlise de proximidade, destinada a estabelecer areas de influéncia em torno déintastas) outros
poligonos, a determinada distancia destes. Sao utilizados, em particular, para definir zonas de interdigao
em torno de determinados objectos geograficos ou para estimar a extensdo da influéncia de certas
actividadeso. IHEderhppaddsd.o de | DEM,
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deste tipo de operador sera possivel, por exemplo, associar atributos a pontos em funcao

dos poligonos nos quais esses pontos se incluam.

5.3 Operaces de Informacdo Geogréfica

De seguia, em modo de contextualizagéo tegredgp6emse diversasfuncionalidades
passiveis de utilizaras SIG, e que foram objecto de estutbboratorialna presente
investigacdo Tais aplicacdes demonstrsse em detalheno capituloseguinte, onde é

feito o relato das operacdesm casos de estudo

5.3.1 Georreferenciacao

Em SIG, os dadosm formatomatricid sdo geralmente obtidésndo por base imagens
(digitalizacdo de mapasuinsercaade fotografias aéreas ou imagens de satétitepor
interpolacao a partir de dados no formato vecto@am a excepcao deste ultimo caso,
é frequente que algunggistos, em condi¢bes normais, ndo enhaminformago
relativa areferéncia espacial, nem qualidade geométAssim, para usar esses dad
em conjunto com outros dados geograficésfundamental comecar por atribuir
coordenadas a certos pontos na imagenmo resultado da digitalizac@mu efectuar
ajustes de correccdo geométricaum processo designado por georreferencigtao
Tratase de m processo combinadgue lida coma distor¢ao germite aatribuicdo de
um sistema de coordenadBsta operacappor extensao do seu ugotambém aplicavel

em fotografia digithde pinturas.

Para fazer o ajuste dos pontos software SIG nas situacbes tradicionaisao
normalmente usados vértices geodésicos, esquinas de edificios, postegmratos

guais é possivel fazer uma correspondér@ialmero de pontos a associar desgma

%0vd. ESRI, a Georeferencing a raster datagetG|S Desktop 9.3 Helgn http://webhelp.esri.com/
arcgisdesktop/9.3/index.cfm?TopicName=Georeferencing_a_raster_ddtasesulta a 1 de Maio de
2010; 16h).
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por ligacao lfnk) e a quantidade depende da compledédda transformacéo polinomial
eleita para o processBublinhase ofacto dequer o ajuste cormuitos pontos naé

uma vantagem significativao invés disso, devge evitar concentrar os pontos numa
determinada regido e de preferéncia escopf@itos dipersos, comams cantos da
imagem eoutrosdispersos no centro. A minimizacdo do erro ocorre pelo facto de se ter

melhor resolucdo espacial e imagens de maior escala.

Do ponto de vista mateméticoma georreferenciacdo costei hum ajuste de uma
imagem sem informacdo de coordenadas através uea transformacdd’. As
transformacdes mais simplescorrem atranslgdo, alteracdo de escala e rotacao
(Figura 24)utilizando pontos designados por pontos de confadopontos em que se

conhecem as coordenadadrdagem e as coordenadas na geometria de referéncia)

a) A transl@doconsiste num deslocamersegundo uma dada direcép

b) A alteracdo de escala fae pela multiplicacdo de cada uma das coordenadas por
um valor>

c) A rotacdo, mais complexa, compreende a mdag&o trigonométrica de pares

de coordenadas.

%1 0s passos bésicos para georreferenciamento de uma imagemreGi® " sdo: caso ndo esteja
viszvel, adicionar a barra de ferramentas figeorefer
marcar pontos de controlo mastere depois na camada vegal (primeiro fazse a marca de cruz verde

e depois a vermelha); no final, para salvar o georreferenciamento seleeldpdate Georeferencing

de seguiddRectifypara produzir aasterfinal. Este devera ser adicionado ao projectofviaCatalod™.

Para acompanhamento do exercicio pedeusar dView Link Table Vd. COLUMBIA UNIVERSITY
LIBRARIES T Georeferencing an image in ArcGI8,http://library.columbia.edu/indiv
/dsscleds/georef.htn(iConsulta a 9 de Janeiro de 2012, 23Kp software Autodesk &p 3D™ a
georreferenciacdo, ajuste da posicdo e escala, é designada por transforraas&mrnitation. Vd.
SOUSA, Joad Sistemas de Informagéo Geogréafica com o Autodesk Mapii8Boa: FCA, Editora de
Informatica, 2005, pp. 17273.

%2 3e tivermos, por exemplo, um ponto com as coordenadas {10,5; 7,8; 2,12}, com um ajuste de +10 no
eixo dos X e +5 na direc¢do Y, temos como novas coordenadas {20, 10; 17, 13; 12, 17}.

353 E semelhante ao anterior. Numa escala de 3, tendo como referénai® §1005; 7,8; 2,12} teriamos
{30,15; 21,24; 6,36}.
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Na pratica, no processo da georreferenciacdo € necessario combinaopsraéses.

Para efectuda usan-se funcdes polinomiajsara transformar as coordenatias

a) Quando se aplicam as trés funcdeasnslacapescala e rotagcédo), mas néo ocorre
alteracdo de fonato da imagem original, denomieatrarsformacéao ortogonal
ou de primeira ordem.

b) Na transformacdo de segunda orde®signada dgansformacao afim, ocorre
um ajuste da forma.

c) Na de terceiraou ordem superior, designada de transformacao projectiva

produzse a rectificacao.

A transformacao de primeira ordem serve frequentemente a maioria das necessidades de
uma operacdo de georreferenciacdo. Com um minimo de trés ligacdes entre pontos
(links), a equacdo matematica de primeira ordem pode ser suficiente. Mais lak$rés
introduzm um maior erro, ou residuo. Quando a ordem de transformacéo € maior,
podem ser corrigidas distor¢des mais complexas. No entanto, os polindmios de terceira

ordem raamente sd0 necessaris

A precisdodo posicionamento relativo dos elemenfmsle ser medida por varios
indices, como amédia da raizdos quadrados dos residuos que resultam da
transformacdo quando ha mais pontos de controlo do que a orderssd
transformaca®® Para a correccdo geométrica com pontos de controlo detesenive
coeficientes dosoLINOMIOS™’ que estabelecem a relacdo entre a geometria da imagem

de base eageorreferenciada

%4vd. ESRI, a@ Georeferencing a raster dataset. ArcGIS Desktop 9.3 heliptp://webhelp.esri.
com/arcgisdesktop/9.3/index.cfm?TopicName=Georeferencing_a_raster_d@fasetulta a 1 de Maio

de 2010; 16h).

®v/d. IDEM, Ibidem.

%6 vd. CONOLLY, James; LAKE, Marki Geographical Information Systems in Archaeology
Cambridge: Cambridge University Press, 2006, ppB86

®'"fEqua- »es matem§8ticas com dois ou mais termos us
complexo ® o polin-mio mais Egt@idopde BEMERSPMichaelcN8 | cul o d
Fundamentals of Geographic Information Systeiwya lorque: Jon Wiley & Sons, Inc., 1997, p. 471.

a
a
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Exemplos de polinOmidiearessao oglo tipo:

A O O O
(8)

~
o ~

O O O ©®©10

Em muitos casos éuficiente a utilizagdo de polinbmios lineares, que descrevem as
transformacdes comwanslades alteracdes descala e rotacbesnquanto enoutros
mais complexose recorre a polinomiage ordem superiorsto se 0 objectivo foo de

incluir deformagds, tais como torgdes e encurvamentos.

Numa georreferencidg i além de sedesenrolara transformada pelo polinébmio é
aindanecessario atribuir valoress pixéis da imagem colocada mava posicaoEssa
atribuicdo pode designase por reamostragem. sAescolhas habialmente mais
utilizadas paraa reamostragem sate INTERPOLAGAO>*®, como 0 método do vizinho
mais préximg o método deNTERPOLACAO BILINEAR® e 0 método deNTERPOLACAO
BICUBICA®®®. O métado do vizinho mais proximcé eficiente do ponto de vista

computacionalsendaodado pela express&a

Q ) koI (10

H O processo atrav®s do qual ® estimado o valor de
por valores conhecidos. Em duas dimensfes, consiste na determinacéo do valor de uma funcdo num ponto

de abcissag canhecidos os valores para x& para x>% Existem variados métodos de interpolacdo, o

mais simples dos quais € a interpolacao linear, que une os dois pontos que se encontram de um e de outro
lado da abcissa para a qual se pretende interpolar com um seglmencta. A interpolacdo polinomial,

gue faz passar um polinémio de gmayelosn+1 pontos préximos, e a interpolacao Eplines sao

outras formas comuns de interpola-«o0o em dilas di men
Dicionario de Ciéncias @rtogréficas 2.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 181.
¥AT®cnica de interpola-«o0o espacial utilizada na rea

dos novoixelssdo calculados com base nos valores dogelsmais proximos da imagem original. O

método é utilizado em SIG e durante o processo de ortorrectificacdo de fotografias aéreas e de imagens de
detec-«o0 r elndehp &81. | DEM,

WHET®cnica de interpol a-«o e pgixelssdo datérmirados apm basemss val or e
valores @s 16pixels mais préximos da imagem original. Tal como a interpolagéo bilenear, o método

também é utilizado em SIG e durante o processo de ortorrectificacdo de fotografias aéreas e de imagens

de detec- «o0 Ilbieemptl&lo. | DEM,;

%1\/d. FONSECA, Ana Darte; FERNANDES, Jodo CordeifoDetecgdo remotalisboa: Lidel, 2004,

pp. 6469.
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ondei , i dizem regpéito a localizacdo dpéis em funcdo da linha e coluna, da

imagem nao georreferenciaela georreferenciada

A georreferenciacdo, éssim um processo essenciphra se obter uma referéncia

métrica nos dados o que ira permitira andlise espacial quantitatiean unidades
significativas em si mesmas: se assim nao fosse, fgederdelimitar a zona numa
imagem que tivesse uma determinada caracteristica, mas ndo se saberia qual a sua area.
Além disso, também pertei um correcto posicionamento dafias camadafayer9

paraasrelacionar conjuntamente.

5.3.2 Funcdes de Algebra de Mapas

As funcbesque operam no dominio espac{@u plano da imagem¢ gueactuam

directamente sobrema matriz de célulapodems e desdi gelara ide mapa:
Segundo Burrough e MacDoné11998),um modo de agrupar essas funcoesnédois
grupos,funcdesd e fi p ode fi jo & ri®e Naentanto, s autoredDeMers(1997) e

Matos (2008), com base nos trabalhos Taemlin (1990) preferem classificar do

seguinte modo

a) Funcbed. ocais;
b) Funcbed-ocais;
c) FuncbesZonais;
d) FuncgbesGlobais.

O modo de classificacdo supra indicado #ronato utilizado na presente dissertacéo

para exposi¢cao dos conceitos.

%2/d. BURROUGH, Peter; MacDONELL, RachaklPrinciples of Geographical Information Systems.
Spatial Information Systems and Geostatistiogford: Oxford University Press, 1998, pp. 1B39.

Segundo Joéo Matos, podemos ainda incluir nos sistemas matriciais as funcdes de interpolacéo, por via da
utilizacdo de conjuntos de polinémiofDYV, splinese krigagem). Acerca das fungdes estatisticas
utilizadas nos modelos matriciais consultar o capitulo V em: MATOS, Jo&umndamentos de
Informac&o GeogréficalLisboa: Lidel, 2001, pp. 11525.No softwareSIG, por exemplo, erArcGIS™

e na extensapatial Analyst”, podemos encontrar na sua biblioteca de ferrameAta$ool BoxX",

algumas das funcdes de andlise referidas.
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Para o calculo do valor de uma célula,FaNCOES LOCAIStEm em conta somente
célula ou células na mesma posicao (linha, coldea)macamada owa combinacéo

de duas ou mais camadas. As operacOafesta tipologia podem ser a
RECLASSIFICAGAC™®® e as operacBesaritméticase estatisticasA reclassificacdo ndo é
mais do que a altera@o dos valores das células de acordo com uma regra de
transformacao (por exemplo, valores inferioressao transformados em 1 e superiores

ax sao transformados em 2).

As FUNCOES FocAlisfazemcalculos quencluemnecessariament&lulasnavizinhanca

da célula para a qual se esta a calcular o yvatoavizinhancacom formato proprio

(circular ou rectangular), a volta de cada uma das célatase formato € constituido

por uma Ajanel ad que seque nGji(mdichocenpt@e f az C «
na coluna i e na linha j), uma funcéo estatistica. Qualquer célula que esteja inscrita
nessa 8rea da fAjanelad ® alvo do processame
mais comum, mas outros tipos de formatos podem ser aplicados. A equaciargeral

uma matriz rectanguld@; ; de tamanho (2m+1 por 2n+1 célylasa seguinte:

~

6p, Qo6 .DQa ™ QahQ ¢ a Q¢ (11)

onde

f €éum qualqueoperadorffuncional eC,, € o valorde cada célula na posic&gI .

Para aplicacdo da funcéo,anas podem seras estatisticas escolhidas para
processamento: maioria, maxima, média, minima, minoria, amplitude, desvém gadr

soma

¥HNum SIG ou imagem classificada (é) altera-«o do
reclassificagdo ndo € mais do que uma nova f{ilzsgio, realizada com o fim de melhor representar e
explorar a informa-«o00. E x t DictcoAdadoode @GiénciaG BaBtegrafikas J oaqui n
2.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2008, p. 280.
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As funcdes focais tém aplicacOeseressantes no processamento de imagens digitais.

Por exemplo, duncdode medianafocal, tamb®&m designbaaxde, fil
possibilita a remoc&o dos valores extremos nas células, o que leva a produzir imagens
mais suave§® O filtro da mediana atsisteem substituir o valor de uma célula pela

mediana da vizinhanca dos niveis de cinza dessa célula, ao invés d¥mEdisa
abordagem proporciona uma redu-«o0o de ru?2do:
no caso de dados ordenados de amostrasrdaten, sen for impar, a mediana sera o

elemento central (n+1)/2. $efor par, a mediana sera o resultado da média simples dos
elementos n/2 e (n/2) + 1. Na estatistica de maioria, minoria, maxima, minima, média e
soma, se o valor de entradi@pUf) namatriz € um numero inteiro, resulta como valor de

saida ¢utpu) um numero inteiro. Se os valores de entrada ndo forem nimeros inteiros,

também nao originam valores de saida na forma de numeros inteiros.

As FUNCOES zONAIS sdo semelhantes as funcOéscais. A vizinhanca néo temno

entantouma forma fixa e pode ser definida por outra matriz. Usamgrupos de células

com o mesmo valofou classificadas como a mesma entidgol@ja elaborar uma

estatistica e célculo geométrico numa zona mais adiptpi e a @A j anel ado das
focais.Esses grupos de células de valor comum desigrgaporzonas e dai 0 nome

deste grupo de funcéeBodas as estatisticas utilizadas nas funcdes focais, aquelas que
operam segundo uma janela, podem ser utilizadas nas $umgdais. Ura fungéo

zonal passivel de se utiliza¥ o agrupamento degides(region grouping, sendo as

regides definidas como anas contiguas. Isto significa qpedem existirvarias

regidesdentro da mesma zona

As funcdes zonais tém aplicacdesitmuliversasTomese por exemplo quaoperacao
de flimpeza de fronteiras (boundary cleap € uma funcdozonal utilizada para
Asuavi zar o a f or ma do C 0 nekpamrsén das cémlas zonas
classificadas com um dado valor em todas as direcsdbsepondese aos valores

anteriores das células nessa vizinhanca, para depois asrdé&zernum processo

%41DEM, Ibidem p. 186.

355 Como exemplos, para a populagéo de 1, 3, 9, a mediana é 5, igual & média. Para a populacéo de 1,

2, 4, 10, 13, a mediana é 4, enquanto a média é 6. Para as populagées pares de 1, 2, 4, 7, 9, 10, a mediana
€ (4+7)/2, que é 5,5.
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inversa Este fenbmeno provoca uma alteracao de vat@sxélulas mais proximas do

limite original das zonas

Nas FUNGOES GLOBAISIincluemse as operacdes de posicao qoensideranmdistancias
para obterdiagramas de Voronoem formato matricial triangulacdesfuncdes de
propagacaddistancias a elementos) e céalculo de densidasdse outras funcéesio

classficaveis neste grupo.

5.3.3 Funcéo de densidade: estimador Kernel

Tratase de uma funcdo que, quando aplicada em SIG, tem a particularidade de dar uma
melhor informacéo visual de um evento ou de um conjunto de eventos numa superficie.
Sendo um método estatistico, a funcédo de densidadee) gpresentsse como uma

ferramenta muito Util para a percepcéo e visualizacdo da extensao de certos fenébmenos.

Em SIG, do ponto de vista espacial, os fenéreem@corréncias huma superfigee

tém como poto de partida pontos ou linhastdo associado® aaio de accao desses
mesmos eventos num determinada vizinhanga ou regido de influéncia. Na prética, em
funcdo dos valores das células (pixém)dese ter representacégse poden dar um
aspecto grafico mais ou menos suavizadamapa tematicd?articuarmente, na zona
especifica do evento/fendmeno e na sua periferiapaddservar um decaimento mais

Ou menos acentuado.

As situacBes mais correntes de aplicacdo da funcdo dizem respeito a utilizacdo para
analise de padrbes, estimar a densidade des,cdslitos criminais, redes viarias, entre
outras.A importancia deste operadér bastante significativa porque permifge se
observe muito facilmenteum mapa tematico a area de preponderancia e a distribuicéo

de certos acontecimentds

%6vd. ESRI, bi ArcGIS Resource Center. How Kernel Density works http://help.arcgis.com/en/
arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/How_Kernel_Density works/009z0000001100@0Guulta a 4
de Janeiro de 2012; 20h).
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Para Fernandhucambio, do ponto de vista estatistieofuncdo de densidade € um
conceito fundament al e ® passzvel de ser
fangl i se % fratase deauna funi;da possivel de se utilizar stado de

conjuntos de dados, t@atambém a capacidade de analisar dados que ndo se assumam
com comportamentasspecificos. Aresentese como uma funcao real mensuravel, néo

negdiva, que satisfaz a condicéo

NQwQw p

Actualmente, a proposta mais importante entre os estimadofesicho de densidade,
dita de estimadokerne| derivam das ideias de Rosenblatt (1956) e de Parzen (1962).
Por esse motivo, também se designa de estimador Rosétdtzen.

5.3.4 Segmentacéao e (assificacao de Imagens

SegundoPedrini e Schwart (2008), segmentacdo € um dos passos intermédios no
processo de interpretacdo dos dados nas imagens digitaisepresenta o processo de
agregacdo deélulas em classes ou regides com atributos semelffinesjuanto pra
Castleman indica que uma imagem digitalpode ser analisada em trés fases
segmentacdo dos objectos, extraccéo de caracteristicas e classfficAsaom,ap6s o
processo de segmentacao, varios atributos do tipo de éarea, forma, cor e textura do
objecto identificad na imagem podem ser extraidesno final podese efectuauma

classificacdo da imagem.

Uma imagem digital pode ser descrita como uma funcdo corffxng. A variavel

dependente é a densidade (valor dos pixéis) e a indeper(@gnté uma variavel

%7vd. LUCAMBIO, Fernandd Estimador Kernel da funcéo de densidddénttp://people.ufpr.br/~
lucambioCE210/destimator.pdfConsulta a 4 de Janeiro de 2012; 20 h).

%8v/d. Capitulo 5 do livio d®EDRINI, Hélio; SCHWARTS, Williari Analise de Imagens Digitais:
Principios, Algoritmos e AplicagdeSao Paulo: Thomson Learning, 20@®. 151206.

%9vd. CASTLEMAN, K. R.i Digital Image ProcessingEnglewood Cliffs, New Jersey: Prentice Hall,
1996, p. 448.

128



METODOLOGIAS DE DOCUMENTAGAO E ANALISE ESPACIAL EM CONSERVAGAO DE PINTURA

Frederico Henriques2012

espacial que confere uma localizagé forma de coordenadas. A imagem digital pode

assim ser representada por

9= f(x T, gxTi)

ondeg € o nivel de radiacdo energétigx, e gx o elemento discreto da dimensdo do
pixelej =0, 111,i2=,0,¢é 1N1s@b,0s edder®los dos pixéidMe N sdo o
namero de colunas e linhas. Os valores dependentes e independentes sdo, geralmente,

inteiros’’°.

Nos SIG, a classificacdo de imagens é um processo gue visa associapxealatia
uma imagem uma clas$edefinida previamente ou a definir no pri@pprocessd de
acordo com caracteristicas relacionadas com o valor da c€ltao ta] depois de
produzido o agrupamento de pix&em valores iguais ou proXimos numa mesma

classepodese elaborar ummapa tematico

Uma técnica muitossimples de segmentacaajesignada dedimiarizacdo ray-level
thresholding, podera ser feitaotn base na andlise dosToGrAMA® e rDs niveis de

cinza de uma descontinuidadeatase de um métodque, por via da determinacao de

um limiar (valor de corte ou chaing), separa o histograma em dois grygopermite

dessa forma elaborar duas classes de regides com valores abaixo e acima desse valor de
referéncia. Se tivéssemos um histograma com um intervalo de 0 a 255 e aplicassemos
um limiar a 100, de 0 a @8riama a classe 1 e de 100 a 255 a classe 2. Se o histograma
apresentasse dois picos distintos de niveis de intensidade diriamos que estariamos

perante um histograma bimodal.

$0vd. BERBERAN, Anténioi Elementos de FotogrametridMem-Martins: Gréfica Europam, Lda,

2003, p. 68.

10 histograma ® um gnagerh,ionde sia iedicauies s reimerogisels au ma
células, em funcdo da intensidade dos seus valores. Através da visualizacdo do histograma de uma
imagem obtemos uma indicagdo da sua qualidade, nivel de contraste e seu brilho médio, e se a imagem é
predaninantemente clara ou escura. Normalmente, o 0 (zero) é considerado o negro, e 255 é considerado
0O brancoo. Extraz2zdo de. F | L H ®roce3anfentavigitafjde bnagensNE T O,
Rio de Janeiro: Brasport, 1999, p.55.
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Cada elemento do conjunto de células é calculado num histogram¥Tomo

N,

pr(rk):F (12)

onde:

o¢r, @
k=0, 1, ..L-1, ondeL é o nimero de niveis de cinza da imagem digitalizada,
n = numero total de células na imagem,;

pr(rk) = probabilidade d&-ésimo nivel de cinza,;

Nk = numero de células cujo nivel de cinza corresporkde a

Do ponto de vista matematico, a operacdo de limiarizacdo pode ser descrita como uma
técnicaelementade processamento de imagens, na qual uma imagem de d(rada

com N niveis de cinza produz saida uma imageng(x,y), chamada de imagem
limiarizada, cujo numero de niveis de cinza é menor que N. Geralnggntg)

apresenta 2 niveis de cinza, sendo:

g(x y)=1sef(x,y 2T

=0sé(xy) (13)

onde as células classificadas com 1 correspondembgstose as células classificadas
com O correspondem ao fundba¢kgroundl e T é um valor préefinido, ao qual
denominamos limidf®. Num histograma é possivetlt# particionado com um ou, por

exemplo, utilizando dois valores de limiag: 37 e T = 233.

No programa informatico de SIG utilizado nos exemscia operacdo de limiarizacdo
tem a particularidade de seeferida como reclassificacaoe€lassify e os valores
limiaresdesignans e fAval or lereakvdlees cor t eo (

$721DEM, Ibidem p. 55.
33 |DEM, Ibidem p. 73.
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5.3.5 Classificagdo e Analise de Padrdes: métodos supervisionados e
nao supervisionados

Os métodos supervisionados e nao supervisiondelatassificacdo de imagessrvem

para identificar agregados de células com caracteristicas semelhantes e de conteudo
semantico relevant@roduzindo mapaematicos com essa classificaclia pratica, os
processos de classificacdo deste tipo implicam o uso de determinados algoritmos

disponiveis nos programas informaticos.

A classificacdo supervisionada € umogesso de classificacdo de imagemgle ha
interaccdo do analistaeste normalmente selecciona pixéise se sabe a partida
deverem ser associadosleterminada categoria usaos para treinaum classificador
disponibilizado por umprograma informatico de modo a encontrar uma classe
especificgpara cada um dagstantes pixéis da imagem (Deid, 1997) Através das
famostras de tr eiassoATURARESPRCTRAG uezelaltbemdaumem a
matriz de covariancia dessas argas servem como base para o treino do classificador
Assim,em funcéo daareas observadgmra extraccao de caracteristiedadentificacéo

de zonas homogéneas da imagemclassificacdo pode ser efectuada por maxima

verosimilhanca.

Se por um lado, o processamento da classificacdo de maxima verosimilhanca pode ter
por basedados obtidos pelo método supervisionadwiundos de amostras de treino e

que tém em linha de conta a assinatura espécttainbém pode processar dados de
uma CLASSIFICACAO NAO SWPERVISIONADA®"®, como &, por exemplo, o método
ISODATA

"AEm Detec-«o0 Remota, conjunto de caracter2sticas t

certo tipo de cobertura da superficie da Terra, a partir das quais é possivel idestificéfectuar a

respectiva classificagd As assinaturas espectrais sao definidas com base nas distribuicdes dos niameros

digitais nas varias bandas, ndo sendo geralmente possivel identificar as coberturas a partir de uma Unica
bandao. Extra2do de i Ga®&iA &R, Ciédciasa@rtagiafioas 2.% Bdelssboa:

Lidel, 2008, p. 29.

S Em detec-«0 remota ® um processo de classifica-«o
frequentemente estatistico, selecciona pixéis aleatérios com o objectivo de encontrar similitudes

espeat ai s entre el es e o sExtraidosde BEMERSs MighaekW&unslameérdalsi ma g e mo .
of Geographic Information SystenNova lorque: John Wiley & Sons, Inc., 1997, p. 476.
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Os métodos ndo saprisionados sdo aqueles onde o operador nao intervém
directamente, e detectam regides de similaridade por meio de algoritmos de
reconhecimento de padrdes. Em geral, esses algoritmos sdo métodos hierarquicos, do
tipo partitivos ou aglomerativos (distancentre grupos, 4nédias, ISODATA. O
processo iterativo, pela auséncia de controlo do analista, tem uma classificacédo

independente para cada célula.

5.3.6 Analise de Componentes Principais (ACP)

A andlise de componentes princip@CP) é uma operacao matematigae também é
utilizada frequentementea analise de padrbes.nEDeteccd® Remotaconstitui uma
técnicade compresséae fusdo de imagensm processos de classificacédo automéffta
No ambito dosSIG, pode ser empregue nas imagemgitals, a fim dese produziem

mapas teméticasom novas informagoes

O objectivoespecificoao usar o processo € o de fazer uma abordagem estattstica
pixéisda imagem, de maneira a optimizar a interpretacdo da variacdo espectral e reduzir
a redundancia dos dadtd Tratase de uma operacdo correm® segmentacédo de
registos digitais, para produzsubareascom 0s mesmos valores de componentes

principais.

Matemeticamente a operacaale componentes principaisonsiste emefectua uma
transformacadinear ortogonal asariaveispresentesatravés da rotacaotenslaéo do
referencial em que as varidveis originais sdo represeffadsso significa queao

dispa de uma imagempor exemplacom parametros do espaco de R@EB’°, é feita

37°vd. FONSECA, Ana Duarte; FERNANDES, Jodo Cordéirbeteccdo remotalisboa: Lidel, 2004,

p. 75.

3"7vd. LILLESAND, Thomas; gt al] i Remote Sensing and Image Interpretat@ Ed. Hoboken, New

Jersey: John Wiley& Sons, 2008,527.

378 A transformacdo em componentes principais também podera aparecer na literatura técnica designada
como fAtransformhe«vedeoKafihoaeasaforma-«o de Hotelli
Duarte; FERNANDES, Joé&o Cordeirdp. Cit, p. 73.

%% Mo d e | o s lhseade mum sistema de coordenadas cartesianas, em que o espaco de cores é um

cubo. As cores primariasrermelho (Ryred), verde (V.,green e azul (Bblue) - estdo nos trés vértices do

132



METODOLOGIAS DE DOCUMENTAGAO E ANALISE ESPACIAL EM CONSERVAGAO DE PINTURA

Frederico Henriques2012

uma nova projeccdo dessa informagamorimétrica para um espaco dimensional
menor, construido sobre novos eixos ortogonais. Esses eixmsesisse COmMo novas
variaveis ea issoé que se denominada a Analise dos Componentes Prin¢ipgisa
25).

Quando o processamento da imagem sughA&P ocorre, 0s eixos sao escolhidos de
forma em que a primeira componen{®rincipal Component PC1) descreve uma
significativa covariancia erg as amostras, enquanto a segufi@&2) apresenta

resultados estatisticos residuais, e assim por diaQta)

A utilizacdo da transformacdomatematica em causghCP) esta documentadpor
algunsautores, especificamente na analiseirdagens digitaisem ambiente de bens
culturais. E conhecido seu uso para permitir uma melhor visualizacdo e interpretacéo

de esgrafitos e desenhumestre®®.

5.3.7 Métricas de Paisagem

Designarrse por métricas de paisagem (M) conjunto de indicadores meétricos
usados, doretudo, para entendimento de estruturas ecoldgicas, arquitectura da paisagem
e planeamento de territ6ffd, e que surgiram no ambito da ecologia da paisagem
Algumas dessas métricas, pela sua especificidade, ddo uma descricdo quantitativa de
padrées espadis, que ajudam na tomada de decisbes em muitas areas do ordenamento
de territério, no meio ambiente, em regides agricolas, rurais, questdes de seguranca,
entre outrasSao também referidas como Métricas Espaciais (ME), sendo indices que

caracterizam geontricamente as unidades espaciais e as relacdes entre estas.

cubo. As cores complementares estdo ciano, magenta e amarelerestéitros trés vértices, o vértice
junto a origem é o preto e o mais afastado corresponde a cor branca. A escala de cinzeeestends

da diagonal do cubo, ou seja, a recta que une a
Extraido dePEDRINI, Hélio; SCHWARTS, Willian Robsoh Analise de Imagens Digitais. Principios,
Algoritmos e Aplica¢cdes$ao Paulo: Thomson Learning, 200®. 471472,

%0vd. MARK, R.; BILLO, E.i ComputefAssisted Photographic Documentation of Rock Sxalition,

n° 11 (2006), pp. 1a14.In http://www.rtphc.csic.es/PDF/NL11.p@onsulta a 1 de Fevereiro de 2006;
14h); LERMA, J. L.; gt al] 1 Close range photogrammetry and enhanced recording of palaeolithic rock
art.In IAPRS, Dresden 287 September 200®resda: IAPRS, 2006. Vol. XXXVI,Part 5.

$lyvd. LEITAO, A. B.; [et al] i Measuring Landscapes. A Planner’'s Handbdtashington, Covelo,
Londres: Island Press, 2006.
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A analisedos valores das MP pode sesac na caracterizacaae estruturada
superficie terrestre,, @m particular na andlise de cenarios com evolugcaoaeisp
temporal. Na pratica, sdo paranedcdes estatisticas que podem ser utilizadas em
diversas areas do conhecimento e, nesse sentido, consoante a especificidade do meio,

podem servir para quantificasdinamicas espaciais.

As principais aplicacdes convencionais de MP tém sido verificadas nas analises
florestais e mapeamentos territoriais. Como exemplos, -p@dendicar aqui: a
monitorizacdo doNational Park Bavarian Forest?, a ocupacdo do territorio
portugués®®, a caracterizado morfoldgica de cidadd¥, a andlise dinamica da
vegetacao da floresta amazonfce, entre outras aplicacdes casomuito particular de

analise Jaisagem remanescente de floresta com araucéria, no Paran&*fBrasil)

Do ponto de ista prético, apesar gaMP poderem ser usada®bre informacédo no
modelovectorial, testotse no estudo seuusono modelomatricial®’, pelo que na

sequéncia do texto apenas sao referidas as métricas aplicaveis neste Gltimo caso.

32y/d. BLASCHKE, [et al] i 3D Landscape metrics to modelling forest structure and diversigoban

laser scanning datdn The International Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Scienced-reiburg, volXXXVI -8/W2, 2004, pp. 12932.

33vd. COUTO, P.i Andlise factorial aplicada a métricas da paisagem definidas em FRAGSTATS.
Associacdo Portuguesa tlevestigacdo Operacionah.® 24 (2004), pp. 109.37.

%4\vd. RODRIGUES, Michael Richard BarrésA Forma Urbana em Portugal Continental: Agacéo

de Indices Quantitativos na Caracterizacdo Morfologica das Cidadsboa: Universidade de Lisboa;
Faculdade de Letras; Departamento de Geografia, 2009. Dissertacdo em Sistemas de Informacao
Geogréfica e Modelacao Territorial Aplicados ao Ordenamen

¥5vd. WATRIN, O. S.; VENTURIERI, Ai Métricas de paisagem na avaliacido da dinamica do uso da
terra em projetos de assentamento no Sudeste Pardangeais Xl Simposio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil;216Abril 2005 INPE, 2005 pp. 34333440.

36vd. VIDOLIN, Gisley Paula; BIONDI, Daniela; WandembruickAnalise da estrutura da paisagem de

um remanescente de floresta com araucéria, Parana, BResista ArvoreVicosaMG, vol. 35, n.° 3

(2011), pp. 51%25.

%7vd. CapituloVidei Casos de Estudo e Resultados Experiment ai

134



METODOLOGIAS DE DOCUMENTAGAO E ANALISE ESPACIAL EM CONSERVAGAO DE PINTURA

Frederico Henriques2012
Consoante o nivel de aplicacao, as MP sésifleedas em trés tipos:

a) Métricas dafkegides ¢onsideram as regides
b) Métricas dalassesdonsideram as zongas

c) Métricas dadPaisagemtém em contaéodas as células da matjiz

As métricas das regibgemam as varias regifes existentes numa matgermitem

obter a sua caracterizacdo estatistica e geoméiaanaior parte das aplicacdes sao
usadas basicamente no calculo de outras métricas, tal como a area média para cada
classe na paisagem total. Os valar@suladogara cada uma das regides sdam de

certa perspicacia na interpretaciis nUmerogpor parte do analista.

As métricas dsclasss descrevem as propriedades de todas as regifes assinaladas com
a mesma class®u seja, a mesma zona, de foraggupadaValores paraa média de

area decada classe, perimetros damas numero de classes vizinhas para cada classe,
entre outra®pcdes podem seextraidosparao entendimento daistribuicdo espacial

das classes

O nivel de paisagem determina propriedasitatisticas e/ou geométriqasa todos os
valores dispersos pefaatriz que representapmisagem. Reflectassima geometria e
propriechdes topoldgicas quantitativas que s6 se podem apreciar considerando por

inteiro toda a matriz.

Ha varias compilacbes e agrupamentos das métricgzidagem. Por exemplo, a
extensdoPatch Analyst (plugirdo ArcGIS™), apresentas divididas pels seguintes

categoria®®

a) Métricas deirea/de tensidadefle fonteira Area/ Density/ Edge Metrigs
b) Métricas de formaShape Metricg

38 vd. SPATIAL ANALYSIS ONLINE i FRAGSTATS: Spatial Pattern Analysis Program for
Categorical Mapsin http://www.spatialanalysisonline.com/outp(@onsulta a 19 de Setembro de 2011,
16h).
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c) Area de nicleoGoreArea Metricy;

d) Isolamento e proximidaddsplation/ ProximityMetrics);

e) Contégio e interspeccd@d@ntagion & Interspersion Metrigs
f) Conectividade@Qonnectivity Metrick

g) Diversidade Diversity Metrics;

As MP (Landscape Metrigsestdo disponiveis em was programas informaticos. Em
particular, noFragstats difundido a partir de 1993, de distribuicdo gratuita na Internet,

e que constitui a principal ferramenta da area da Ecologia da Paisagem e que deu
origem ao tipo de modalidade de andlise em ¢&UsAlum primeiro exercicioda
presente tese recorrsg aum programa informaticala ESR?®°, ArcMap™, com uma
extensdo especifica, designadaPaéch Analys{na versédo 0.9.5), desenvolvida para o
ArcGIS 9.1 pela Geomatics Services Groumlo Ministério dos Recursos Naturais

Canadiano.

Consoante o programa informatico utilizado no processo, no caso do acima indicado e

sua extensao respectiva, podsenutilizar as seguintes métricas:

a) Area da classéClass Area CA);
b) Numero de regidesNuUmber of Patches NumB);
c) Tamanho médio das regiddddan Patch Size MPS);

39vd. ELKIE, P. C.; Bt al] i Patch Analyst user’s manual: a tool for quantifying landscape structure
(NWST Technical Manual TM02). Thunder Bay, Ontario: Ontario Ministry of Natural Resources,
Northwest Science & Tecnology, Feb. 1999 .http://www.rocchini.net/ecopae/matdépa_manual.pdf
(Consulta a 16 de Agosto de 2011; 13h); MCGARIGAL, K; MARKS, Bi FRAGSTATS: Spatial
Pattern Analysis Program for Quantifying Landscape Structatland: Department of Agriculture,
Forest Service, Pacific Northwest Research Statl®®5. Os procedimentos para uso do programa
informatico Fragstatspodem desenvolvese com aplicacdes de ficheiros matriciais. A demostracao da
aplicabilidade, apds conversdo daster binario em raster ASCII, encontrase documentada em:
PERICO, Eduardo;et al] i Efeitos da fragmentacéo de habitats sobre comunidades animais: utilizacio
de sistemas de informacao geografica e de méetricas de paisagem para sele¢cdo de areas adeugadas a
testes.In Anais Xll Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goi8mésil, 1621 Abril 2005
Goiania: INPE, pp. 2332346.

39 Acrénimo do inglesEnvironmental Systems Research Institimpresa fundada nos anos sessenta,
gue em 1982 langa o primeiro programa informatico comercial (ARC/INFO), produtorsrc®iS
Deskbpd e outras aplicagdes.Vd. ESRI, c¢ i History. In http://www.esri.com/about
esri/fabout/history.htm{Consulta a 25 de Agosto de 2011, 2h).
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d) Coeficiente da variancia do tamanho das regi®ch Size Coefficient of
Variancei PSCoV;

e) Desvio padréo do tamanho das regid&stc¢h Size Standard Deviatie®? SSD),

f) Densidade de fronteir&@ge Density ED);

g) Indice de forma da paisageiragdscape Shape IndekS);

h) Distancia média ao vizinho mais proximddan Nearest Neighbour Distanee
MNN);

i) Area total do nicledTtal Core Area TCA)

Em suma, importa salientgue, em geral, as métricas espaciais consistem em indices
guantitativos que representam as caracteristicas geométricas das unidades de superficies
(regibes zonas e a matriz por intejre relagdes espaciais entre si. Ainda assnporta

indicar que a ulizacdo de cada um dos indices esta dependente dos objectivos da

analise, ndo sendo necessario recorrer a todos os indices anteriormente indicados.

5.4 Modelos, Técnicas e Sistemas de Informacdo Geograficaem

Estudosde Conservacaode Patriménio

No ambito m Documentacdo, Andlise e Conservacdo de Pinturas, nesta seccao
procurarsea fazer uma sintese dos modelos, métodos e funcdes analiticas expostos

anteriormente no contexto da Informacéo Geografica.

Nos SIG, assim com@m outras areas de conhecimerdsta presentema diversidade
de conceitos e definicbes. Alguns delpsr vezs sem enquadramento consenssé
asideias associadaa fientidade fobject® e fatributad. No entanto, naerminologia
correnteé frequente designae fientidadé comoumfen - meno do fHmando r e:

divisivel em fendmenos semelhantes, e a representacdo digital desse fenomeno
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designarse poriobject@. Em relacgopao conj unt o de fawbutbiadade/ ob

literatura técnica faz nota d@menclatur&ARACTERISTICA (featurg®™,

No presente texto, a fim deetornar o texto mais acessivel, usmipreferencialmente
uma forma mais abrangente. Nesse sentido;sdeu pr i mazi a =~ pal avra 0

seja, Arepresenta-«o do fen-menoo A ou B.

5.4.1 Os SIG como Instrumento na Documentac &o

A capacidadedos SIG em poder associar texto em tabelas acerca do estado de

conservacao @ urma obra potencia o mapeamento tematico dos locais associados aos
fendmenos de superficie a documentar, revelsedeantajosa quando comparada com

0s programagorrentes de processamento de imagens digitais ou outras formas de
arquivo. Outra interessante caracteristica é a rapida e facil visualizacao da informacao

no monitor.

Se bem que existam programas informaticosimbito do tratamento de imagem que
permiem algumas funcionalidades dealisepotencialmente Gteis na documentagéo
facto s SIG, em geral dispmibilizarem nas sua biblioteca de ferramentasnuitos

algoritmos de andlise de imagem permite ao utilizador congregar no mesmo programa

a) 0 armazenamenida imagem propriamente dita;
b) o armazenamenta informacédo alfanuméricpie lhe seja associada;

C) 0 acesso &uncionalidades vantajospara a sua caracterizacao e interpretacao

No que concerne as suas principais caracteristicas, o modelo matricial tem enorme
potencial para analise espacial em conservacao, isto porque as fotografias digitais

comunsnesta area se encontramasse modelo de representagdsofacilita a sia

%1vd. GASPAR, Joaquim Alve$ Dicionario de Ciéncias Cartografica®.2 Ed. Lisboa: Lidel, 2008,

pp. 5657. Por exmp | o, a Norma | SO 19100, apesar de n«o re
pal avr a fcaracter2sticabo cC 0omo uma rela-«ad entre
Fundamentos de Informacgao Geogréfiée? Edicdo. Lisboa: Lidel, 2008, pag. 16.
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insercd de forma directa noSIG matriciais Nessas condi¢cdes tem a vantagem de
poder incorporar dados na forma de imagem, obtidos por via dos sistemas de deteccao
remota, por meios fotograficos comuns, fotogramétricos ou provenientes de

digitalizacdes de sup@s fisicos.

Apesar de ndo ser uma novidade na caracterizac@®ndmenos de degradacéos

Bens Culturais, ® SIG tén sido utilizads com alguma frequénciaagunsresultados
demonstrarse na documentacdo ddteracdesem monumentos pétreos. Nesses casos
fazemse registos exactos do tipo de mapeamento litolpgmendo-se anotar diversos
parametros e factores de analise: corseggor ter um plano ortorrectificado da
superficie com os seus blocos de pedra individaddigs e vectorizados; ter um mapa
com indicacdo do tipo de pedra presente e respectiva referéncia numérica ou
alfanumérica associada a cada um dos exemplares; mapas com alteracdes tipo |, II, Il
etc; registo do relevo em cada bloco; anotacdo das tipsldgi@olonizacéo bioldgica;
categorias de danos; areas de actuacdo em accdes de conservacao; ter ainda uma tabela
alfanumérica do numero de bloco, area, material constituinte e alteracdes, assim como
graficos de avaliacdo quantitativos de tipologias dbstsatos pétreos e categorias de

danod®?

A titulo de exemplpmas ja no ambito da conservacao de pinturas, podera ser sempre
possivel definir, com uma boa dose de rigor, uma area afecta a determinado tipo de
destacamento. E inclusive em situacdes de i@irgm que os destacamentos da camada
cromatica incluem os dois estraiopreparacdo e camada cromaticdeixando visivel

o suporte. Em ambiente de SIG, um atributo € uma propriedade ou caracteristica
qualitativa ou quantitativd que deve ser atribuada certo objecto. Neste caso, em
conservacao de pintura, € sempre possivel elencar os pigmentos ou materiais policromos

presentes em determinadas regides, assim como propriedades dos mesmos.

%92 vd. FITZNER, Bernd; HEINRICHS, Kurti Diagnostico de dafios en monumentos pétreos:
documentacion, mapeo, y registio. MARTIN, Marcelo; RODRIGUEZ BARBERAN, Javier, coord.
editoriali Técnicas de diagnostico aplicadas a la conservacion de los materiales daucoitstren los
edificios historicosSevilha: Junta de Andalucia; Consejeria de Cultura; Instituto Andaluz del Patrimonio
Histdrico, 1996, pp. 12341.

139



METODOLOGIAS DE DOCUMENTAGAO E ANALISE ESPACIAL EM CONSERVAGAO DE PINTURA

Frederico Henriques2012

Para conseguir dispor destas funcionalidades com resultateprataveis (em
unidades significativas e ndo simples contagens) sera necessario primeiramente efectuar
uma georreferenciagdo, encontrando pontos identificaveis. Ap&g tema imagem
georreferenciada poeke adicionar ao projecto outras imagens. Um sasples e que
demonstra a sua utilidade poderia ser o de ter uma fotografia geral da pintura em
fluorescéncia de ultravioleta, ndo georreferenciada, e ajustar a uma de luz visivel
georreferenciada ou a uma ortofotografia. Ou entdo, tendo uma registoaetala,
ortofotografia, e no decorrer da intervencdes fazesemegistos de pormenor e fazer a
georreferenciacdo tendo em conta a imagem geral de base. Apos issee fratb@lhar

sobre esse registo de pormenor georreferenciado, de forma a verifiesirag

propriedades espaciais.

Para os conservadoresstauradores a principal desvantaggmuso do SIG: a sua
elevada dependéncia da tecnologia computacional disponivel, quer seja o equipamento
(hardware@ ou o programa informaticos@ftware) Porém, pesar de nado ser
imprescindivel a utilizacdo d&G no processamento da informacao, podera constituir
uma alternativa aos programas de processamento de imagem, ou aos programas
orientados para o célculo numérico. A especificidade teérica da terminotsyial@

implica, no entanto, algum conhecimento particular das ciéncias de informacéo
geografica, impondse na pratica uma formacdo especializaar vezes, esta é
também necessaria para o uso de diversos programas informéaticos em simultaneo, para
gue osdados possam ser analisados ou interpretados da melhor maneira, consoante as

especificidades e o0s objectivos do projecto.

Quanto a utilizacdo dos SIG, especificamente, em pintura de cavalete e retabular, ndo se
tem verificado o seu uso fregnte. Nagénese da aplicacdo dsistemas informéticos

(SIG ou outros sistemas) em documentagao de intervengdes de consemagiatyre

mural, foi corrente 0 uso de imagens vectoriais cGAD durante os anos noventa na

Alemanhd®e em 1t4lid* Apos essas aplicagd é que se verificou, do ponto de vista

393 vd. BEHRENS, Elkei Manual or digital graphic documentation: development of standands.
SCHMID, Werne, ed.- GraDoc. Roma: ICCROM, 2000, pp. 13B45. Neste artigo referge também o
uso de CAD e ligacdo simultaneaA6ESS" para producéo de bases de dados alfanuméricas.
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metodoldgico, o uso d@&1IG como avancgo tecnoldgico. Os dados elaboraddSADi
desenhos do tipo de mapas tematicos usados frequentemente em arqujtdatiaa as
suas caracteristicas vectoriais podiam serrigths® em SIG*. Essas experiéncias,
sobretudo comCAD, verificaramse em muitos projectos de pintura mural e em
programas de elevada complexidade tenmomo foi 0 caso nas intervencdess n
pinturas dePiero della Francescada Basilica de S&o Francisg@appella Maggiorg

em Arezzo, Italid®,

Na obra anteriormente citad&graDog um documento fulcral do ICCROM para
entendimento do estado de arte da documentacdo em patriménio e dos SIG, séo
descritas varias aplicacbes em superficies arquitectonicasitesugmarietais e em
mosaicos. Entre vérias informacfes importantissimas para o estudo da tematica em
causa, contae, por exemplo, que o emprego mais recuado de sistemas informaticos
para documentacaedmputeraided em murais pintados e superficies aregtonicas

ocorre por volta de 1988, por meio de um programa informalesignado de
Electronic Data ProcessingEDP), com a utilizagdo de um equipamento fora de uso na
actualidade (IBM 256§’. Acerca de documentacdo e especificamente tipologias de

registes graficos importa consultar o texto de Jirgen Pursche, de Jacques &legjier

%94 vd. PETRIGNANI, Filippoi Computer technology and the documentation of the restoration of
Michelangelo’s frescoes in ti8istineChapel (19871994).In SCHMID, Werner, edi GraDoc Roma:
ICCROM, 2000, pp. 17888; BUZZANCA, Giancarloi A userfriendly amproach (... more about
standards and customized menus in digital recording of conditm®CHMID, Werner, edi GraDoc
Roma: ICCROM, 2000, pp. 14159; ORRU, Marcelld Use of a standardized approach for a lesgale
computeraided graphic documentati project at the Basilica of Santa Maria Maggiore in Rolme.
SCHMID, Werner, edi GraDoc Roma: ICCROM, 2000, pp. 16164.

3% vd. PALUMBO, Gaetand Beyond CAD: A look at data integration and analysis using ®iS.
SCHMID, Werner, edi GraDoc. Roma: ICGRROM, 2000, pp. 11423; BUZZANCA, GiancarloOp.

cit., pp. 149157.

3%vd. CASCIU, Stefano;dt al] i The archival documentation system: the computerized heart of the
restored AHistory of the Inh8CHMIDcWemer,edi GlaDoc. Rama:r o del | a
ICCROM, 2000 pp. 20219.

%7 vd. LEITNER, Heintzi Visions and realities in computeided documentation for a private
conservator: documentation is never doimeSCHMID, Werner, ed- GraDoc. Roma: ICCROM, 2000,

pp. 107-112. No entanto, conhecem aplicagbes muito especificéstarametra aéreacom imagens
multiplas plock adjustmentalguns anos antes, com o primeiro computador pessoal da dBskip
compute), em 1981Vd. KLEIN, Hermanni Block adjustment on psonal computerdn Proceedings
XVIth ISPRS Congreskechnical Commission Ill: Mathematical Analysis of Dafalume XXVII Part

B3. Kyoto: IPRSR1988 pp. 588596.
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de Jun Zheng e de Simon Warriiek Gaet ano Pal umbo refere qu¢
sao produzidas, em 1997, com um SIG, a fim de registar mapas de fissuras e areas de
influénda, num processo técnico que anuncia maior alcance do uso do sistema. Nesse
texto,evidencis e a | mport©ncia da fian8lise espacia
base de dados, de que faz parte a arquitectura halg@I@*. O recurso a imagens

rectificadas em pintura mural, resultantes de operacfes fotogramétricas com ortofotos e

a sua integracéo no programa de informacéo geogiaéiddeia de alicerce da presente

Tesei aparece também indicado na obra do ICCROM num trabalho de pinturd®fhural

Os autoes RolfJurgen Groteet al. salientam, em geral, a importancia do uso de
fotografias, producdo de mapas tematicos e informacdo textual nos projectos de
conservacdo. Sao ainda feitas referéncias a modelos documentais onde estejam
presentes as seguintes riéas mais especificas: déAD; de processamento de

imagens; de andlise multiespectral; de registo por video; de elaboracdo de base de
dados; de andlises estatisticas e matematicas; de fotogrametria; ent/& odtvas

projecto feito na necrépole do Vatiea expberrse tecnologias de registo com o
equipamento Microscribe  ® Mechanical Arm Digitizer™ i acoplado a um

computador portatil com o programa informéatico de model&ffinoceros B™ i que

tinham como objeoto a reconstrucéo virtual enD3 a sua disponibilizacdo exfirtual

Reality Modelling Languag@/RML) e a implementacdo damntetidos em SIGEE*

$98vd. PURSCHE, Jirgeh Documentation in restoration possibilities and limits of visuautieentation

for mural paintingsin SCHMID, Werner, edi GraDoc Roma: ICCROM, 2000, pp. 543; NEGUER,
Jacques;dt al] i The use of graphic documentation for monitoring conditions of frescoes and mosaics:
the case of Caesarea maritim@ SCHMID, Werne, ed.i GraDoc. Roma: ICCROM, 2000, pp. 825;
ZHENG, Juni Documentation of wall painting in Chinén SCHMID, Werner, edi GraDoc. Roma:
ICCROM, 2000, pp. 9205; WARRACK, Simoni The documentation of the conservation of the
sandstone reliefs at Angkd¥at in Cambodialn SCHMID, Werner, edi GraDoc Roma: ICCROM,
2000, pp. 166.68.

39vd.PALUMBO, GaetanoQp. cit, pp. 114123.

409vd. MURARIU, Eleng PETRESCUFloriani Mural painting documentation as a spatial database.
SCHMID, Werner, edi GraDoc. Roma: ICCROM, 2000, pp. 12B3; SZAMBELAN, Rafali GIS and

CAD together as an optimal solution in heritage recording for documentation, research an monitoring for
wall paintings or other types of artistically valuable surfabteSCHMID, Werner, edi GraDoc. Roma:
ICCROM, 2000, pp. 17Q76.

“lvd. GROTE, RoMJirgen; gt al] i Graphic Information System for the care and monitoring of
monuments: a report on a exemplary data acquisition, visualization and analysis system used for the
documentation of meelval wall paintingsin SCHMID, Werner, edi GraDoc Roma: ICCROM, 2000,

pp. 1960206.

402y/d. FORTE, Maurizio; ¢t al] i 3-D Visual Information and GIS technology for documentation of
wall paintings in the 'M' sepulchre in the Vatican NecropthsSCHMID, Werner, edi GraDoc. Roma:
ICCROM, 2000, pp. 22238.
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O arquitecto Robin Letellier (1942007), o excoordenador do projectBecorDIM

(Getty Conservation Instituteescreve sobre os niveis dgisto na documentacéo de
Patriménio (registo de reconhecimento, preliminar e detalhe), introduzindo um estado
de arte sobre o uso do varrimemh&serem pintura mural, em mosaicos e em outros
objectos culturais, e apresenta como casos de estudo trésgsrej@cisrael: o Tumulo

de Bene Hézir, em Jerusalém; o lintel do Santo Sepulcro, do museu arqueolégico de
Rockefeller,e o sitio arqueolégico d€aesared®. Sobre o programa informatico
Stereospac¥, fotogrametria digital, visualizacdo eswmsedpica, modacéo e medicdo

3D, s&o também dadas indicac¢ésAcerca do3D e D (dimensdo espaco e tempo),
Adrian Heritagereflecte sobre importancia da captura e monitorizacao da informacao
relevante nessas duas dimensBs Salientase ainda na obra d&raDoc o
levantamento de documentos fundamentais sobre Documentacdo para a Conservacao,
preparado por Giancarlo Buzzanca, onde é feita uma exaustiva alusdo a textos, que vao
desde Camilo Boito, de 1883, ao do ICOM de 2000, sobre a Revisdo do Cédigo de Etica
Profissioral (Documentacao de coleccs@8)

Em publicacéo recente do Ministério da Cultuspamhol (2010gncontramo®xposto

uma excelem perspectiva do trabalho feito rdbcumentacdo grafica dos Bens
Culturais Apesarde aobra estar orientada para a representacdo grafica e geométrica
(modelagéo tridimensional com sensores de varrimento) e ndo para o uso dos SIG, serve
de boa referéncia a importancia que deve ter o regisstdados com técnicas nao

invasivas na contemporddade dos estudos em Patrimdfifo

403yd. LETELLIER, Robini Levels of recording and demonstration of Heritage 3D laser scanning
technology for the recording and monitoring of wall paintings, mosaics and other cultural reswurces.
SCHMID, Werner, edi GraDoc. Roma: ICCROM, 2000, pp. 242b4.

404vd. MENCI, Luca; kt al] i The stereoscopic exploration ofBmodels as instruments of knowledge,
documentation and measurement for mural paintingSCHMID, Werner, ed.i GraDoc Roma:
ICCROM, 2000, pp. 25@64.

45 vd. HERITAGE, Adriani Documentation in the fourth dimensiom SCHMID, Werner, edi
GraDoc Roma: ICCROM, 2000, pp. 781.

40%\/d. BUZZANCA, Giancarloi Selective survey of existing guidelines for conservation documentation.
In SCHMID, Werner, edi GraDoc Roma: ICCROM, 2000, pp. 2656/7.

47vd. MINISTERIO DE CULTURA Documentacion gréfica del PatrimonidMadrid: Secretaria
General Técnica, 2010.
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Se bem que se possa usa RAG em muitas circunstancias, a interpretacdo das
estratigrafias pode ainda desenvolserde outro modopor meio da utilizacdo das

matrizes de Harris, concebidas especificamente para ater&@acdo de solos em

estudos arqueol6gico®® , podendo tal aplicacdo fornecer uma visualizacdo
bidimensional ou tridimensional do objecto de anlfs&ste métodoge impacto nulo

na conservacdode pinturas entre varias limitacbes associadasobretudo a
disponibilizacdo ou ndo da informacao laboratorial do tipo de corte estratigrafimo

sugerido para a conservacdo como sistema de documentacgéo de limpezas em superficies
policromadas, com o objectivo de sasem fei:

constituinte$'°.

E importante clarificar que muitas das aplicacdes indicadas na presente tese ndo tém de
ser feitas necessariamente com as funcionalidades disponibilizades $I€0
(ArcGIS™, gvSIG Quantum GIS entre outros). Podem ser praticadas noutros
programas informaticos alternativos. Por exemplo, em pintura de cavalete esta

documentada #ANALISE DOS COMPONENTESPRINCIPAIS*! (ACP) com ArcGIS™ em

4%8\vd. HARRIS, E. C.i Principles of archaeological stratigraphy.ondres & San 2go: Academic

Press, 1979. Acerca de programas livres e disponiveis \Web ver ArchEd"
(https:/iwww.ads.tuwien.ac.at/ArchBgd Stratify™ (http://www.stratify.orgf e BASP™ (http://www.uni
koeln.de/~al001/basp.html

40 modelo corrente de apresentackis matrizes de Harris é feito com diagramas bidimensionais.
Porém, métodos de visualizag¢éo tridimensional de sistemas de unidades estratigraficas complexas podem
ser expostos de modo dinAmico para melhor facilidade de interpretacdo e maior flexibMdade.
STAWNIAK, Miroslaw; [et al] T Dynamic 3D Visualisation of Harris Matrix Datln Pre-Proceedings

of Virtual Retrospect 2005. Novemberl@ Biarritz; Franca: Ecole Supérieure des Technologies
Industrielles Avancées; Archéovision de I'Institut Ausop@905, pp. 337.

“1%vd. VIDALE, M.; ALMEIDA, N. Proenca de Applicazione dei diagrammi di flusso stratigrafici al
restauro di manufatti artistici e archeologiBiolletino ICR, Nuova Serie, n.°,2(2001), pp. 82103;

WATTS, Siobhan; ¢t al] T The Poweof the Matrix: the application of archaeologistidatigraphyto the
interpretation of complex painting$h VONTOBEL, R., ed.i ICOM Committee for Conservation
Preprints 13 Triennial meeting, Rio de Janeirbondres: James & James, 2002, pp.-489; BARROS

GARCIA, José Manuel The use of the Matrix Harris to document the layers removed during the
cleaning of painted surfaceStudies in Conservationjol. 49, n.° 4, (2004), pp. 248258; BARROS

GARCIA, José Manuel Recording stratigraphic relationshipsnong nororiginal deposits on a 16th

century paintingJournal of Cultural Heritagen.®10, (2009), pp. 33846.

“MHT®cnica utilizada para reduzir a redund®©ncia nos
podem ser aplicadas em duas situacdes: tanto como técnica de realce para posterior interpretacéo visual
dos dados ou como procedimento de-gneécessamentounma c |l assi f i c &xtraido deaut o m8t i ¢
LILLESAND, Thomas M.; gt al]i Remote Sensing and Image Interpretati®f ed. Nova lorque: John

Wiley & Sons, 2008, p. 527.
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painéis de pintufd?, mas poderia ter sido feita com um peoga de dteccéo remota
software livre Opticks (Copyright © 2008, Ball Aerospace & Technologies Corp.).
Outros trabalhos, a titulo de exemplo, n&o se fizeramAm@@IS™, mas com diversos
programas que se tém disponiveis na biblioteca de algoritmosoperacdes iguais
e/ou semelhantes ao dos SIG: estudardquelured™® o uso de filtros de convolucao

globais em imagens da pintuiona Lisd**

415

e alguns casos COMLASSIFICAGAO DE
MAXIMA VEROSIMILHANG A (CMV) No que diz respeito a patriménio imével
(edificado), vérios trabalhos de classificacdo estdo documentddosjuer com
operacdes de classificacdo, quer com operacdes de segmentacdo com operadores

Bayesianos em lacunas de pintura mural chiff€sas

Em relacdo ao uso ddSIG em outras areas ligadas d@atrimonio, sdo também
correntes as aplicacdes de caracter anggeco. Vejase, em particularas sugestdes
pioneiras de J. P. Pereira e I. P. Martins, em “89dplicado aBracara Augustaem

2000, um sistema de informacdo designado de SIABRA, consdila de cliente

“2vd. PIRES, Hugo; dt al]i Integrating laser scanning, multispectral imagery and BIS&R
documentation practices: A first approach using two XVI century wood paintings from Convento de
Cristo in Tomar».In XXI International CIPA Symposium, @6 October 2007, Athens, Greede.
http://cipa.icomos.org/fileadmin/papers/Athens2007/FP1dB@onsulta a 4 de Margo de 2009; 10h).

“3vd. ABAS, Fazlyi Analysis of craquelure patterns for contdrstsed retrieval Southampton: Faculty

of Engineering, Science and Mathematics School of Electronics and Computer Sciencd,e2@0de
doutoramento.

“*vd. MOHEN, JearPierre;[et al] i Mona Lisa.lnside the PaintingNew York: Abrams, 2006, p. 98.
“PAM®t odo estimati vo em que o0s par©metros a serem
a probabil i dadeExtdidesde TBUBERr JaraDigitak Image ProcessingCambridge:
University Press, 1993, p. 258. Vd. Outros esxemplo de CMV em: BALAS, Costaat][I Hyper
spectral imaging system with embedded spectral segmentation and classification algorithms for the non
destructive analysi of artworks and manuscripts an application in paintings by El Gihec®th
International Conference on NDT of Art, Jerusalem, Israel,-3@5 May 2008. In
http://www.ndt.net/article/art2008/papers/111Balas.(dbnsulta a 4 de Abril de 2009; 14h); COMEL.LI
Daniela; et al]i Integrated Hyper spectral and time resolved fluorescence imaging combined with
statistical data analysis: diagnostic investigations of wall paintimg8th International Conference on
NDT of Art, Jerusalem, Israel, 250 May 2008In http://www.ndt.net/article/art2008/papers/184
Comelli.pdf(Consulta a 4 de Abril de 2009; 14h).

“1%v/d dois exemplostERMA, José Lui§ Automatic feature recognition technique on stone monuments
using visible and IR photographinn Proceedingsnternational Cultural Heritage Informatics Meeting.

New York: Russell Sage, 2002, pp. 2858; LERMA, José Luisi Automatic plotting of architectural
facades with multispectral imageurnal of Surveying Engineerinyol. 131, 3 (2005), pp. 7377.

“711U, Jianming e LU, Dongming Knowledge Based Lacunas Detection and Segmentation for Ancient
PaintingsIn VSMM 2007, LNCSVol. 4820. Berlin, Heidelberg: Spring&ferlag, 2008, pp.12131.

“18v/d. PEREIRA, J. P.; MARTINS, I. R. Sistemas de Informagdo Ggrafica: Um Instrumento para a
Salvaguarda do Patrimonio Arqueolégid¢n.Actas das V Jornadas Arqueoldgicdssboa: Associagao

dos Arquedlogos Portugueses, 1994, pp59
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servidor e modelo relacional entidade/atributo, estruturado em trés componentes com as
seguintes funcionalidades: andlise de dados; repositério de dados e modelos,
visualizador de informac4d’; uma proposta de um conjunto de fichas/formatar
normalizados, em suporte de papel e digital com tecnologias de infofffa¢sim
Sistema de Informacdo Geogréfica aplicado na Arqueologia no Municipio do S&bugal

e um sistema de informacdo para o Patrimonio Arqueoldgico e Arquitectonico do

Municipio deVieira do Minhd?

Em plano académico,léan da tese de mestrado pioneira de Carlos Giestal (1998),
referida anteriormente onde se sugere de forma fundamentada o use 8¢G na
arqueologhs, temos tambénem Portugal a tese de doutoramento de Helena Rua
(2004Y?% atese de mestrado de Pedro Santos (2608h de CéliaSequeira (2009)

“%vd. GIESTAL, Carlos Danta$ Sistema de Informacdo Geografica paraAejueologia Urbana: o
caso de BracaraAugusta 1998. Dissertacdo de Mestrado, Universidade do Minho, Braga; MARTINS,
M.; GIESTAL, C. Dantasi O Projecto SIABRA: um Sistema de Informagcdo Geografica para a

Arqueologia Urbana em Bragdn Actas do 3° Congress de Arqueol ogia Peninsul a
I nforma-«o0o Arqueol -gi ca. S| Gb6s ap IPorto: ADECAP, Z000Ar queol o

pp.4361; BOTICA Natdlia; MARTINS, Manuela Sistemas de Informagdo em Arqueologia. A
Experiéncia deBracara AugustaFérvedes n.° § (2008) pp. 912. (Obs.: Revista dedicada ao- °

Congreso Internacional de Arqueoloxia de Vilalba:1#ljunio 2008).

420 vd. RIBEIRO; Maria do Carmo Franch A Arqueologia e as Tecnologias de Informacdo, Uma
Proposta para o Tratamento Nualizado do Registo Arqueolégic8raga: Universidade do Minho,

2001. Dissertacdo de Mestrado de Arqueologia.

“2lyd. OSORIO, Marcos e SALGADO, Telmio Um Sistema de Informacédo Geogréfica aplicado na
Arqueologia no Municipio do SabugaPraxis Archaeologicai Revista Electronica de Teoria,
Metodologia e Politica na Arqueologigolume 2, (2007), pp.-22. In http://www.praxisarchaeologica.
orglissues/2007_0922.htn®6 de Agosto de 2008; 16h). Este trabalho foi alvo de uma comunicacdo
anterior apresentada nd/lor k shop APA fADocumenta-«o e Si st emas
Arqueol - gicoso, realizado em Lisboa nos dias 11 e
em torno da criagdo e gestdo de informacdo geografica. Pretendendo proporcionar urminitpetoco

para o registo e inventariacdo, bem como para a propria gestéo, analise e cruzamento dos dados. Numa
primeira fase, o estudo relata que se procedeu a localizacdo e a cartografia dos sitios com recurso a GPS,
guardando a sua descricdo numa baselats, sob a forma de fichas individualizadas. Numa fase
posterior, confrontoise os diversos campos no decurso de estudos e analises geoarqueolégicas. A
investigacdo apresenta uma metodologia de trabalho que cruza a actividade desenvolvida pelo Gabinete
de Arqueologia e o Gabinete SIG. Isso verifieuao nivel da gestdo e partilha de informacgéo dentro do
municipio e no alargamento do conhecimento proporcionado pelos estudos territoriais.

422 vd. BOTICA, Natélia; [et al] i O contributo das TIC para o desenvolvimento sustentado do
patriménio.In Conferéncia IADIS Iberd\mericana WWW/InterneVila Real: UTAD, 2007, pp. 339

403.

“2\/d. RUA, Maria Helena Os Sistemas de Informagdo Geografica na Deteccdo de Villae em Meio
Rurd no Portugal Romand_isboa: Instituto Superior Técnico, 2004. Tese de Doutoramento.

424\/d. SANTOS, Pedro José Leitdo da SilvaAplicacbes de Sistemas de Informacdo Geogréfica em
Arqueologia,2006. Dissertacdo de Mestrado, Instituto Superior de Estatésiizestdo de Informacéo da
Universidade Nova, Lisboa.
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dirigida ao MODELOS PREDITIVOS*?®. Do Brasil temos informacéo da tese de

doutoramento de Nilton Nazareno (2015)

Porém, aaplicacdo dos SIG, especificamente em Arqueologia, ndo é prética recente
para caracterizacdo e levantamento de &ffioguer seja vista de modo bidimensional,
quer seja tridimensionaf?®. Tratase de um tema qumais recentementeem sido
explorado, sobretudo, na visualizacdo, mapeamentdaleoracdo demodelos de
previsibilidade ou predicdopkedictive modelling que apontam opotencial de
localizacéo de lugares de interesse arqueolétitdsa pratica, o objectivo da sua a
utilizacdo em Arqueologi@omosistema de registo ou commdelo de previsdd’, é o

de tentar avaliar zonas dmaior ou menor grau susceptivel descobrimentode

““HS«o modelos cartogr§ficos que assentam na previ:
condi Exraidcodde DEMERS, Michael N. Fundamentals of Geographic Information Systems
Nova lorque: Jon Wiley & Sons, Inc., 1997, p. 471. Vd. Um exemplo de aplicacdo a sitios
arqueologicosSEQUEIRA, Célia Maria Alves GongalvésModelos Preditivos em SIG na Localizacéo

de Sitios Arqueolégicos de Cronologia Mesolitica no Vale do. Tegoo: Universidade al Algarve,
Faculdade de Ciéncias Humanas e Sociais, Departamento de Historia, Arqueologia e Patriménio, 2009.
Dissertacdo de Mestrado em Arqueologia.

426y/d. NAZARENO, Nilton Ricetti Xavieri Sig Arqueologia: Aplicacdo em Pesquisa Arqueoldg®o

Paulo: Uiiversidade de S&o Paulo, 2005. Tese de Doutoramento.

427 \yd. CONOLLY, James e LAKE, Marki Geographical Information Systems in Archaeology
Cambridge: Cambridge University Press, 2006.

“28vd. KATSIANIS, Markos; Bt al] i A 3D digital workflow for archaeolgical intrasite research using

GIS. Journal of Archaeological Science.® 35 (2008), pp. 65%567.

42 vd. WESCOTT, Konnie L.; BRANDON, R. Joe, ed. Practical Applications of GIS for
Archaeologists: A Predictive Modelling Toolkit (GIS Data Seriégndres: Taylor & Francis, 2006.

Sobre estudos de arqueologia com SIG e modelos digitais de terreno (MDT), ver o seguinte capitulo, do
livro: HAGEMAN, Jon A. E BENNETT, David A.i Construction of digital elevation models for
archaeological applicatiomn WESCOTT, Konnie L. e BRANDON, R. Joe, édPractical Applications

of GIS for Archaeologists: A Predictive Modelling Toolkit (Gis Data Serlam)dres: Taylor & Francis,

2006, pp. 113127. No sétimo capitulo da obra apresesgaim estudo de caso com uamparativo de
aplicacbes de MDT (krigagem ordinaria e universal, modelos de ponderacao immeesse(distance
weighting- IDW) e redes de triangulag&o irreguldrig@ngulated irregular network$ TIN), onde a
interpolacao de krigagem ordinaria (ciraQilenostrou menor erro de média quadratRadt mean square

i RMS. Contudo, os autores do texto deixam claro que segundo varios estudos (conferir na pagina 117),
0s varios modelos de interpolacdo podem dar bons resultados. Estando a qualidade finaéldo mod
dependente dos dados de base utilizados, da precisdo desejada para o MDT e no tempo que se quer
despender para o processamento.

430 Acerca do uso dsoftwarelivre GRASS, susceptivel de ser utilizado com o interface grafico Quantum
GIS, ver quatro apliggbes em: BARTON; Michaelgf al] 1 GRASS, Un potente GIS per archeoldgi.
BAGNARA, Roberto; JANICA, Giancarlo Macchi, e Open Source, Free Software e Open Format nei
Processi di Ricerca Archeologici. Atti del | Workshop (Grosseto, 8 Maggio 28@6)a: Universit'a

degli Studi di Siena, 2006, pp-71
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vestigios™!

. Outros trabalhos particulares podem ser os seguiotedo uso de
algoritmos para detear padrdes em diferentes areas de investigacdo, tais ewsmo
bases de dados, estatistica, inteligéncia artificial e aprendizagem autorDatiaa (
Mining) para sistematizar a localizacdo de sitios phigtoricos e romandé?, a
Deteccdo Automatica de Vilaem Meio Rural no Portugal Romérite cs sistemas de
informacdoSYSLAT* e Servitof*>. Acrescentsse, ainda, que os estudos informaticos

em Arqueologia nao se fazem somente com SIG, mas também com modelagdes digitais,
aplicacdes fotogramétricas, varrimemésere ainda diversos estudos onde é possivel

cruzar ferramentas operativas da deteccéo réffiota

Acerca do uso especifico gI8IG em pintura de cavalete ou painéis de retabulesdaz
aqui nota de varios estudos: um trabalbadnvestigador apresentdese,desenvolvido

no ambito de estudos de investigacdo da Universidade Catélica Portugues&%2008)
um artigo de 2010, superficialmente documentado no estado de arte, da autoria de

a438

Barros Garci e a um mais recente, de Alba Fuentes Porto (2010) focado

43! Desde 1973 tém sido feitas diversas conferéncias internacionais sobre a utilizacdo de meios
informaticos na Arqueologia. Ver os contributos dados pelo grupo de tralalhguuter applications in
archaeology(CAA) i Proceedings contents. hitp://www.leidenuniv.nl/caa/proceedings/proceedings
_contents.htnjConsulta a 9 de Novembro de 2009; 17h).

“32vd. BOTICA, Natélia; [et al] i Data Mining e Patriménio Arqueoldgicdn ISAIAS, Pedro;
KARMAKAR, Nitya, ed. - Conferéncia IADIS IberdAmericana WWW/InternefAlgarve: IADIR Org.,

2003, pp. 7384.

43vd. RUA, Helenai Detecgdo Automatica de Villae em Meio Rural no Portugal RomalRmadan
Almada: Centro de Arqueologia de Alde 112 Série, n.°152007), pp. 2127.

#34vd. SANTORIELLO, A.; SCELZA, F.i Un sistema informativo archeologico: L aplicazione del
SYSLATa fratte di SalerndArcheologia e Calcolatorin.® 11 (2000), pp.692.

43%vd. BOTICA, Natéliai Servator. Modelo Rxditivo de Apoio & Prospeccdo Arqueoldgi@raga:
Universidade do Minho, 2004. Dissertacdo de Mestrado.

43¢ Entre outros projectos importantes ve@ ISPRS; CIPA The International Summer School in
Archaeology, 3D Modelling in Archaeology and Culturadritage, Monte Verita, Ascona, Switzerland, 9

a 14 de Maio, 2008n http://www.3darchaeology.org/material.htf@onsulta a 9 de Novembro de 2009;

17h).

“3"vd. HENRIQUES, Fredericé Uma introducdo as técnicas de informac&o geogréfica aplicadas a
conservacdo da pintura de cavalete. Fotogrametria de imagens mdltiplas e sistemas de informacédo
geogréfica Porto: Universidade Catolica Portuguesa, 2008. Estudo de investigacdo no ambito do plano
curricular de doutoramento em Conservacdo de Pintura da ldpBrta referir que, por uma questédo de
originalidade da presente Tese, este tema comegou a ser desenvolvido e esta divulgado desde 2008 no

s2tio electr-nico da UCP, com o tema ger al de ASist
conservacdal e pi nt ur as dnehttpdhawwaltes.uce pConskitd a 20 de Novembro de
2011; 24h)

“3%\vd. BARROS GARCIA,[et al] i Tratamientos estéticos aplicados en las pinturas murales sobre
lienzo de la Galeria Dorada. Parte |: Limpieza del color ydistde faltantes colorimétrico$n
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exclusivamente nanodelo de representacdectorialf®®, muito em vogana Ultima
década do século XX, quando@AD se afirma como @rograma informaticale

referéncia em representacao arquitectdnica.

Em modo de balanco, pode afirmar que, tal como se operou uma mudanca
tecnolégica daCAD para o SIGe das bases de dados na forma de fich&iensuilsoi

para os Sistemas de Gestdo de Bases de Dados (S@BM)hase que através dos
inUmeros recursosnforméticos que vao surgindo no quotidiano a disposicao dos
conservadoresestauradores, a documentacdo de Bens Culturais, que actualmente se faz
comummente com fotogrametria e varrimetdser, ganhe novos percursos. Alguns
deles, sugeridos na presedissertacdoem torno @ metodologias de andlise provindas
das areasaldeteccdo remotade reconhecimento de padrdes, poderdo ser os tais novos
horizontes Além dissoreferese uma atra via posivel, focada de modo inédito,uso
muito particular de umaextensdo analitica dos SIG, designada correntemente de
Am®t ri cas ,dem opodjetw alg grombdvemovas perspectivade analise

através da determinacao ideices quantitativos

5.4.2 Interpretacio dos indices Q uantitativos

Apesar da evidente diferenca de escala entre as superficies terrestres e as pictéricas,
assumese aqui que hd uma semelhanca entre as diversas entidades dos dois campos de
estudo. Se observarmos em pormenor uma pintura, encontramos igualmente territérios
fragmentados, que podem seisociados a regides especificas e passiveis de analisar
Como tal, propdee que o uso dmétricas de paisagepossa ser Util na Conservagao

em particular, onde seja necessario apreciar o tamanho médio de certas areas, a sua
irregularidade e geometria, a distribuicdo espacial, as tendéncias de agregacdo e

conexdao, as adjacéncias de regides, entre outras apreciacoes.

MARTIN REY, [et al], ed.i Congreso Internacional de restauracion de pinturas sobre lienzo de gran
formato.Valencia: Editorial Universitat Politecnica de Valéncia, 2010, pp-Z882

4%\vd FUENTES PORTO, Albd Los Sisemas de Informacién Geogréfica aplicados al estudio de las
superficies pictoricasvalencia: Universidad Politécnica de Valencia, 2010. Tese de mestrado.
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Em particular, as nove métricas acima indicadas sugerem, em ambiente de analise

pictdrica, as seguintes aplicagbe

a) A area de classeC@) aponta ser util para percepcionar a extensdo de cada
fendmeno de degradacdo cadaregido especifica de cada cor da pintura,
providenciando informacg&o no processo de diagnostico;

b) O numero de regidedlimP exprime directamente aimero de regides de cada
classe. Esse numero dd uma medida da configuracdo, nivel de divisdo e
fragmentacdo de cada classe. Podera dar uma informacéo precisa, por exemplo,
da quantidade especifica de lacunas ou repintes. E definido pelo nGmero
individual ce regifes na area total da paisagem;

c) O tamanho médio das regidddRS mede, como o préprio nome indica, a
média de cobertura de cada classe, o que da uma informacéo da heterogeneidade
em relacéo a cada classe;

d) O desvio padrdo do tamanho das regi®3SD e o coeficiente de variacdo do
tamanho das regideB$CoV sdo mais duas métricas possiveis de utilizar, onde
PSCoV= PSSD/MPS

e) A densidade de fronteir&D) € o comprimento total da fronteira entre regiées
diferentes de classes distintas, dividido peleadotal das classes em causa,
dando também uma medida de fragmentacdo de cada classe;

f) O indice de forma da paisageirS{) € uma expressédo interessante, onde para
classe e para a area total da paisagem, se divide o comprimento de fronteiras
pela raiz qudrada da éarea total. Na pratica, esta métrica da indicacdo da
irregularidade de cada classe. Quanto mais alto forem os valores, menos circular
€ a regido. Associando este indice as superficies pictoricas, e em particular as
lacunas, podera ser (til parapemir a quantidade de trabalho que uma
reintegracdo cromatica podera envolver num projecto de conservagdo. Essa
métrica exprime ainda, por cada classe, a dissemelhanca de regides;

g) A distancia média ao vizinho mais proxim@lNN) testemunha o isolamento
entre cada uma das regides, e a distancia média dessa a regidao mais proxima da
mesma classe. Para todas as regibes da mesma classe, o valor médio € sempre

calculado;
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h) A area total do nucledrCA) é uma medida de forma. Entergie por areas de
nacleo regides que compreendem células (pixéis) centrais do mesmo tipo e onde
se exclui a regido de periferia. PCA estima a area total ocupada por cada

tipologia classe e suas células especificas.

Para aconservacaalas pinturaso uso da extensao sugere na pratica ser muito directo,
necessitando somente de se ter no projecto um ficheiro com um sistema de
representacdo matricial (imagem digital da pintura) e suas regides classificadas na
forma de mapa terti@o. No entanto, além de ser possivel fazer uso em sistema de
representacdo vectorial, ndo obstante a dificuldade em se aplicar numa primeira fase as
MP, o cerne da questdo consiste quase sempre na interpretacdo e analise dos dados

numéricos obtidos no pcesso.

O processamento computadorizado ndo é totalmente automatico. A analise dependera
das caracteristicas intrinsecas do proprio objecto e do registo fotografico inicial
(imagem ouaster). Além disso, devesed reforcar a ideia de que o rigor da apeao

das métricas esté directamente relacionado com as capacidades técnicas do operador de
SIG, na sua capacidade em detectar e modelar os fendmenos, assim como de interpretar

os dados estatisticos produzidos pelas métricas de paisagem.
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