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Resumo:

Imagem de Transformacado de Refletancia (RTI) é a designagdo
para familia de métodos baseados na captura fotografica de
imagens. Fundamenta-se no Mapeamento de Textura
Polinomial (PTM), método para distribuicdo dos dados de
imagem, e é usada em combinag¢do com a RTI-Realce (H-RTI),
método que, a partir da incidéncia de uma fonte luminosa em
material refletor, permite obter imagens semelhantes a

imagens 3D.

De baixo custo e utilizagdo amigavel, a RTI captura a cor e
forma das superficies dos artefactos, permitindo o seu
aprimoramento matematico, o que revela informagdo que ndo
é percecionada num exame empirico. Considerando que a
maioria da informagdo relevante e inerente aos materiais
subsiste na sua superficie, bem como que é nela que se
manifestam as evidéncias de dano, ponderam-se as
potencialidades da RTlI com interesse para o estudo das
colegdes museoldgicas, especialmente na perspetiva do

contributo para plano de gestdo de riscos e sua preservagao.
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Abstract:

Reflectance Transformation Imaging (RTI) is the family
designation for some methods of photographic capture of
images. It is based on Polynomial Texture Mapping (PTM), a
method to distribute image data, and is used in combination
with Highlight-RTI (H-RTI), a method that, from the incidence
of a light source in reflective material, allows to obtain images

similar to 3D images.

Low cost and user friendly, RTI captures the colour and shape
of artefacts surfaces, allowing for their mathematical
enhancement, which reveals information that is not perceived
in an empirical examination. Considering that most of the
information relevant and inherent to materials remains on its
surface, and it is in it that evidence of damage is manifested,
the potentialities of RTI are considered, with interest in the
study of museum collections, especially in the perspective of
the contribution for risk management plan and its

preservation.
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Introducgao

E reconhecida, pelas instituicdes que tém bens
culturais a sua guarda, a importancia do seu
estudo, documentacdo e conservacao, funcdes
consideradas de maxima importancia para a

preservacao de meméoria.

Nas ultimas décadas, o advento da globalizacao
trouxe uma maior facilidade na partilha de
experiéncias e de conhecimento, aliado ao
desenvolvimento da world wide web, que nos
permitiu um acesso rapido a informacao. Isto
levou a um reforco da interdisciplinaridade e da
importancia do trabalho em equipa e em rede.
De facto, a troca de conhecimento técnico-
cientifico tem provado ser uma mais-valia nas
diferentes areas de conhecimento, ndo as
isolando como se estivessem fechadas e nao
possam ser usadas em campos aparentemente
muito distintos. As instituicdes de salvaguarda
de bens culturais, nomeadamente as
instituicdes museoldgicas, ndo devem afastar-
se desta interdisciplinaridade. Muito pelo

contrdrio, devem procura-la.

Os museus sdo, muitas vezes, perspetivados
como instituicdes demasiado fechadas,
constatando-se o envelhecimento dos seus
quadros de pessoal, para além de todas as
restricGes econdmicas e financeiras que lhes
tém sido impostas e que ndao lhes tém

permitido  contratar  profissionais com
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formacdao em  diferentes dreas do
conhecimento. Dai a importdncia do
estabelecimento de parcerias entre varias
instituicdes, da partilha de experiéncias e da
procura por ferramentas acessiveis e que
permitam, ao mesmo tempo, operacionalizar e
simplificar processos. Para os museus, a
documentacdo das suas cole¢bes é uma
atividade primordial, permitindo o estudo, a
comunicacdo e a preservacdo da memoria
relativamente a cada objeto. O registo escrito é
a forma mais utilizada para o efeito, sempre
acompanhado pela imagem, embora, grande
parte das vezes, sem muita definicdo e em
suporte tradicional. O suporte digital e a
tecnologia 3D vieram tornar visiveis, e de mais
facil interpretacao, detalhes que
anteriormente escapariam a nossa perce¢ao
visual. E neste contexto que se enquadra a
tecnologia da Imagem de Transformacdo de
Refletancia (RTI, de

Reflectance

Transformation Imaging).
Objetivo e Metodologia

Este contributo foca-se, essencialmente, na
apresentacdo da tecnologia RTl e nas suas
potencialidades de utilizacdo para o estudo,
documentacgdo, comunicacdo e preservacao de
bens culturais, tendo sido fundamentado em

pesquisa documental.
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1. Imagem de Transformacgao de

Refletancia

1.1. Fundamentos

A textura da superficie é, juntamente com a cor
e a forma, uma das caracteristicas mais
importantes dos objetos. A textura permite
reconhecer os materiais de suporte a um
objeto. Além disso, a combinacdo de sombras e
destaques produzidos pelas condigdes de
iluminacdo nos padrdes de textura permitem

visualizar a matéria em trés dimensdes.

As superficies dos objetos sdo exploradas por
estudiosos de diversas areas porque revelam a
forma como o autor manipulou alguns
materiais para criar uma obra de arte ou bem
cultural e as alteracdes e vicissitudes pelas
quais foi passando ao longo do tempo. A
textura da superficie pode sofrer alteragdes
causadas pelo envelhecimento natural dos
materiais, uso, danos, ou mesmo devido a
intervengdes de conservagao e restauro. A cor
e a textura sdo algumas das principais fontes de
informacdo usadas para avaliar a condicdo
fisica de bens culturais, considerada em fungao
de deformacdes, fraturas, fissuras, lacunas,
corrosdo, destacamentos, eflorescéncias
salinas e muitas outras evidéncias que podem

modificar e afetar negativamente os padroes

originais de cor e textura pretendidos pelo(a)
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artista (Manrique Tamayo. Valcarcel Andres &
Osca Pons, 2013). As informagGes que podem
ser obtidas a partir do exercicio de inspec¢do e
caraterizagao do estado de conservagao de um
objeto sdo essenciais para identificar os
potenciais agentes de deterioragao, planear as

acOes adequadas e prever os seus resultados.

Documentar a textura de um objeto apresenta-
se ainda como um desafio, uma vez que o que
0 nosso olho perceciona é o resultado de uma
interagao dinamica entre a forma do objetoe a
iluminacdo, que ndo pode ser totalmente
capturada por fotografias, desenhos técnicos
ou imagens fixas. Tornou-se, por isso,
necessario  procurar ferramentas que
aumentem a nossa capacidade de identificar,
documentar, estudar e monitorizar as
superficies e as suas transformacdes. Uma
dessas ferramentas pode ser a obtencado de
Imagem de Transformacdo de Refletancia (RTI),
que se apresenta como uma alternativa para
registar, transmitir e interpretar com maior
precisdo a textura, de forma simples, acessivel

e rapida.

Ao contrario das fotografias tradicionais, as
imagens obtidas por RTl, com iluminacdo a
partir de diferentes dire¢Oes, permitem ver o
objeto através de uma variedade de filtros que
enfatizam consideravelmente a sua topografia,
englobando uma ampla familia de métodos de

captura de imagem. A tecnologia foi inventada
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e desenvolvida inicialmente por Tom
Malzbender, Dan Gelb e Hans Wolters, que
publicaram o primeiro artigo de referéncia
(Malzbender, Gelb, & Wolters, 2001). Desde
entdo, a RTI, com o seu potencial, tem tido uma
mais ampla utilizagdo, contando com um
grande desenvolvimento promovido, a partir
de 2002, pela Cultural Heritage Imaging (CHI)
(2002-2019), uma instituicdo sem fins
lucrativos que se dedica ao estudo e
caraterizacdo do estado de conservacdo de
bens culturais. A CHI oferece a tecnologia,
recursos humanos e ag¢bes de formacdo. Tudo
isto através de parcerias com instituicdes

especializadas em técnicas fotograficas.

Trata-se de uma técnica de fotografia
computacional que faz uso da captura
sistematica de imagens de um objeto fixo,
iluminado de diferentes angulos com o objetivo
de perceber a sua forma e propriedades
reflexivas, gerando um modelo virtual foto
realista de alta qualidade. Este modelo digital é
interativo, o que significa que o utilizador pode
manipular a luz e iluminar o objeto de qualquer
dire¢do, o que permite aumentar a percegdo
dos detalhes da superficie. Em sintonia com
Lépez e Nieves (2014), a RTI ndo é apenas util
para ver a textura dos objetos sob diferentes
angulos de iluminacdo, mas também tem a
capacidade de modificar as suas propriedades

reflexivas, sem afetar a informacdo
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topografica. Através da aplicagdo de vdrios
filtros de renderizacdo é possivel transformar o
contraste entre alto e baixo- relevo, acentuar o
brilho local, aumentar o brilho de toda a
superficie ou diminuir os valores de cor para
ver apenas as texturas, revelando detalhes
sobre as irregularidades das superficies,
impossiveis de obter por outros meios
fotograficos, espectros de iluminacdo ou
mesmo examinando empiricamente o préprio
objeto. Os substitutos digitais tém como
objetivo  representar o objeto real
proporcionando o estudo cientifico sem a
necessidade de experiéncia fisica direta.
Mudge et al (2008) sugeriram a sua construgao
de forma empirica, para melhorar o
desenvolvimento de técnicas para a
representacdo digital, como material de origem
para investigacdo cientifica. A RTI tem sido
usada como modelo nessa construcdo empirica
de conteudos digitais. A equipa descreve trés
tipos de transformacbes de refletdncia que
permitem a visualizacdo interativa do objeto

com mais rigor, a saber:

a) Aperfeicoamento especular, que adiciona
realce a funcdo de refletancia, facilitando a
visualizacdo de objeto com texturas menos

proeminentes;

b) Ganho difuso, uma transformacdo analitica

gue mantém fixa a normal por pixel mas
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aumenta a curvatura da iluminancia da fungao

da refletancia;

c) Extrapolagdo da diregdo da luz,
parametrizacdo da luz para cada coordenada,
tornando a sua direcdo mais obliqua do que

seria fisicamente possivel.

A tecnologia tem sido utilizada em diferentes
mas interligadas areas, como por exemplo: Na
do Patrimonio Cultural, onde a CHI é a
organizacdo grande impulsionadora (CHI,
2002-2019); Na da Conservacdo, onde
instituicdes como a National Gallery e a Tate
exploraram a técnica na sua colegdo, obtendo
resultados positivos (Padfield, Saunders &
Malzbender, 2005); Na da Paleontologia, onde
provou ser util na obtencdo de informacdo
sobre fdsseis especificamente nos espécimes
com baixo contraste de cor ou baixo, mas
definido, relevo

(Hammer, Bengtson,

Malzbender & Gelb, 2002).

1.2. Mapeamento de Textura

Polinomial

A percecao da superficie é crucial para a
interpretacdo de imagens. No ambito do
aprimoramento da imagem, encontramos uma
variedade de métodos que tornam os detalhes
das superficies mais evidentes. Para
Malzbender, Gelb, Wolters e Zuckerman,

(2004), os que utilizam o contraste, a
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equalizacdo e mascaras sao Uteis para a anadlise
de imagens. No entanto, sdo apenas

bidimensionais.

Em Manrique Tamayo, Valcarcel Andres & Osca
Pons, 2013) percebe-se que os valores de
refletividade de um objeto, a sua refletancia,
dependem do a&ngulo de inclinacdo e
profundidade relativa de cada segmento da
superficie. Quando é plana ou lisa, em
comparagao, comporta-se como um espelho
perfeito e apresenta uma reflexao especular,
onde o feixe é refletido com uma direcdo
especifica com o mesmo angulo que o feixe
incidente. Quando um material tem textura, a
luz encontra superficies com diferentes graus
de inclinagdo e é refletida em diferentes
direcdes, dando lugar ao que percecionamos
como reflexdo difusa. Enquanto a reflexdao
especular produz pequenos, mas mais
intensos, destaques e mais sombras, a reflexdo
difusa produz reflexdes mais amplas, com
menos contraste e uma transicdo mais subtil

entre luzes e sombras.

Conforme referido, em 2002, Hammer e sua
equipa, usaram a técnica de RTI no estudo de
fosseis do periodo Cambrico (Hammer,
Malzbender & Gelb, 2002). Até entdo, o
aperfeicoamento das imagens digitais estava
limitado a andlise de uma sdé imagem que
continha uma mistura de cor, refletdncia e

contraste em 2D. O método do Mapeamento
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de Textura Polinomial (PTM, de Polynomial
Texture Mapping) foi usado para explorar
diferentes tipos de fosseis com relevos, cores e
refletdncia variadas. Os fdsseis de alto-relevo
sdo geralmente mais faceis de fotografar do
que os de baixo-relevo, apresentando melhoria

em relagao as imagens nado transformadas.

Em geral, os PTM sdo criados a partir da
reflexdo da luz num corpo, que depende tanto
das particularidades da fonte de luz quanto da
superficie que é iluminada isto &, a textura. O
uso de mecanismos de aperfeicoamento de
contraste provou ser util, ndo apenas na
documentacdo, mas também na interpretacao
das caracteristicas das superficies que, de outra
forma, ndo seriam detetadas (Dellepiane,

Corsini, Calliere & Scopigno, 2006).

Alargando o campo de aplicacdo, Padfield,
Saunders e Malzbender (2005) ensaiam o PTM
como uma nova ferramenta para o estudo da
superficie de pinturas. A fotografia feita com
luz rasante, num angulo muito baixo, destaca
texturas, isto é relevos de técnicas artisticas
como o impasto, ou irregularidades como
incisOes, destacamentos ou deformacbes nos
suportes. No entanto, esta forma de exame
apresenta dois grandes problemas. Como a luz
rasante é apontada normalmente em apenas
uma ou duas posicoes, a informacado recolhida
depende fortemente da escolha da posi¢ao da

luz. E também dificil documentar a posicdo da
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luz com rigor, para que se volte a iluminar na

mesma posicao.

Para Mudge e Malzbender (2006), se os PTM
sdo uma representag¢ao baseada naimagem da
aparéncia de uma superficie, podem ser usados
nao so para alterar a dire¢do da iluminagao de
forma interativa como também para
aperfeicoar a visibilidade dos detalhes da
superficie. Assim, parecem ser a melhor
solugdo para visualizar determinadas tipologias
de objetos, como baixos-relevos, onde a
informacao recolhida pela re-iluminac¢do é mais
importante que a obtida pela geometria, por

exemplo através dos modelos 3D.
1.3. O sistema de iluminagao

O sistema com luzes estacionarias foi o
primeiro usado pela equipa de Malzbender
(Malzbender, Gelb & Wolters, 2001) para criar
mapas de textura polinomial e consiste em
construir uma estrutura hemisférica rigida com
luzes dispostas em posicdes especificas, que

sdo conhecidas antecipadamente (Fig. 1).

As vantagens do uso de cupulas de luz reside na
capacidade de se selecionar rapidamente a
configuracao das luzes e o nimero de capturas
que sdo feitas em cada rotacdo. Para objetos de
tamanho e configuracdo semelhantes, esse
sistema é ideal. Ndo obstante, este método de

iluminagao possui algumas desvantagens: os
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objetos devem medir menos de um tergo das
dimensdes da cupula e o custo da sua
construgdo é elevado.

S

Sl

S cn

Fig. 1 - Cdpula de iluminagdo RTI. @Cultural Heritage

Imaging

Considerando que objetos maiores exigem
estruturas maiores, a sua construgao pode ser
bastante onerosa. Além disso, existem
restricdes de transporte e adaptagao para
investigacbes de campo, de modo que o seu
uso é geralmente reservado para interiores ou

contextos laboratoriais.

Em 2006, Tom Malzbender colaborou com
investigadores da CHI para o desenvolvimento
de uma técnica mais simples, mais barata e
flexivel do que a anterior. O resultado foi a
criacdo do sistema com luzes conhecido como
Hightlight-RTI (H-RTI), de realce, que elimina o
requisito de conhecer antecipadamente a
posicdo da fonte de iluminagdo e, em vez disso,
permite que fique registada na fotografia e seja
calculada mais tarde. Em vez de uma estrutura

rigida, o método H-RTI requer apenas uma luz
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em movimento ou um flash externo e duas
esferas negras reflexivas que sdo colocados ao
lado do objeto (Fig. 2). A luz produz reflexos
especulares na superficie das esferas, que sao

registados nas fotografias.

Fig. 2 - Esfera negra reflexiva. @Cultural Heritage

Imaging

Quando a sequéncia é processada, um
programa de computador deteta as esferas e o
brilho, determinando a posicdao exata e o
angulo da fonte de luz para criar o mapa de

textura (CHI, 2002-2019; 2013; 2016).

Earl, Beale, Martinez e Pagi (2010) utilizaram os
dois métodos e desenvolveram exemplos de
cada um. O método de realce permitiu uma
captura rapida de dados. Utilizaram-no numa
variedade de contextos, incluindo captura no
campo, captura em museu e a captura
microscdpica, em laboratério. Neste ultimo, a
aplicagdo  provou ser particularmente
vantajosa, com a exposicdo detalhada de

pormenores de alteracdo e dano, como

fissuracdo, destacamentos, perda de cor,
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eflorescéncia de sais e deposicdes na
superficie, quando utilizado um objeto de cerca

de 2,3 cm de diametro.

1.4. Obtengao de imagens

Através da RTI, é possivel produzir um modelo
digital usando equipamentos fotograficos
convencionais e seguindo uma metodologia
muito especifica, mas relativamente simples,
de aprender. O processo é realizado em trés
fases: a) Captura fotografica do objeto; b)
Sintese do mapa de textura polinomial e, por

ultimo; c) Visualizacdo do objeto virtual.
a) Captura fotografica

Na criagdo de uma imagem RTI de uma
superficie, é capturada uma sequéncia de
fotografias do objeto, usando uma camara fixa
e uma luz portatil. Para tornar a captura efetiva
e obter o correspondente mapa de textura, a
fonte de luz é mantida a mesma distancia do
objeto e as diferentes posi¢des escolhidas sdo
distribuidas uniformemente a volta do objeto,
para que a amostra seja representativa. Para
conseguir isso, a sequéncia de iluminacdo é
feita sistematicamente tentando criar uma
cupula imaginaria de luzes. Uma maneira
simples de obter uma distribuicdo uniforme é
dividir em doze segmentos o espaco em torno
do objeto, como as horas de um reldgio, em

gue cada hora representa uma nova posicdo de
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iluminacao. A fonte de luz é colocada em trés,
guatro ou mesmo sete angulos de inclinacdo
diferentes e é tirada uma fotografia para cada

angulo (English Heritage, 2013) (Fig. 3).

90" 'high noon’
65°

Fig. 3 - Capula virtual. @English Heritage

Como a distancia entre objeto e fonte
permanece constante, aproximadamente 3 ou
4 vezes a comprimento do objeto, a
combinac¢ao das diferentes posi¢des e angulos
forma um hemisfério imagindrio e, como
resultado, ha entre 40 e 80 fotografias cujos
pontos de iluminacao estdo bem distribuidos
sobre o hemisfério. Um dos requisitos
indispensaveis para obter um mapa de textura
exato é que ndo exista movimento entre cada
fotografia, o que significa que tanto a camara,
como a base, as esferas e o préprio objeto
devem permanecer completamente imdveis

durante toda a sessao (Fig. 4a).

O mesmo acontece com o nivel de iluminacao.

Manter uma medida constante entre o objeto
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Fig. 4 - Montagem para captura de imagens H-RTl: a - © Hembo Pagi; b - © Cultural Heritage Imaging.

e a fonte de luz, com auxilio de uma simples
corda (Fig. 4b), e a mesma velocidade e
abertura do diafragma impedem que o
programa  de processamento interprete a
variacdo na intensidade dos pixéis como uma
variagdo nas caracteristicas reflexivas da
superficie (Mudge, Malzbender, Schroer &
Lum, 2006). A cupula é a materializacdo da
forma que virtualmente temos quando
utilizamos a corda. Os angulos adotados para a

direcdo da luz formam, por isso, uma cupula

virtual.

A distribuicdo por PTM recorre a uma cupula
geodésica de bracos robdticos e arcos,
cupulas hemisféricas (incluindo sistemas
portateis) e outros sistemas de controlo de
movimento (Earl, Beale, Martinez, & Pagi,

2010).
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b) Processamento das imagens. Sintese do

mapa de textura polinomial

As fotografias devem ser capturadas em
formato RAW, que fornece a maxima qualidade
de imagem, ndo adiciona configuracdes
automaticas, ao contrario do formato JPEG, e
permite um registo completo da manipulagao
das imagens. Para se obter o mapeamento de
textura polinomial, é usado o software RTI
Builder (CHI, 2002-2019), que localiza a fonte
de luz usada em cada fotografia e analisa os
niveis de iluminagdo de cada pixel para definir
as normais de superficie (Malzbender, Gelb &
Wolters, 2001). Para detetar as esferas, o
utilizador deve indicar ao programa a sua
localizacdo aproximada numa das imagens e,
com isso, o programa deteta tanto as esferas
como o centro absoluto do brilho deixado pela
luz, que indica a posicdo e o angulo preciso da

fonte utilizada em cada fotografia. Com esta
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informagdo, o processamento é realizado,
dando origem a dados arquivados de extensao
.rti ou .ptm, dependendo do algoritmo que o
utilizador escolher no inicio. Esta decisao
depende do que é considerado uma prioridade:
enquanto os ficheiros .rti produzem imagens
com maior rigor de cor e textura, mesmo para
objetos muito brilhantes ou transparentes, os
ficheiros .ptm tém menor realismo, mas um
maior numero de filtros de renderizagdo (CHI,

2013).

c) Visualizagao das imagens

Os mapas de textura sdo visualizados através
de um programa de computador chamado RTI
Viewer. Este programa permite ao utilizador
usar uma luz virtual para iluminar a superficie
do objeto de forma interativa, tendo a opgao
de mudar a direcdo da fonte de luz. O programa
mostra o objeto como se fosse tridimensional

(CHI, 2013; 2016).

Com o RTI Viewer pode usar-se uma série de
filtros de renderizacdo ou modificadores para
ajustar a refletancia da superficie do objeto,
mas ao mesmo tempo manter as
caracteristicas topograficas fixas. Os filtros

disponiveis sdao, por exemplo (Fig. 5):

Predefinido. O objeto é visto sem nenhum
filtro. Neste modo, como em todos os outros, a
direcdo da iluminacdo pode ser alterada, para
obter multiplas imagens, bem como se pode
ampliar cada imagem ampliada, para analisar

os detalhes caso seja necessario;

Ganho difuso. E uma variacdo artificial das
propriedades do objeto para aumentar o
contraste entre pixéis adjacentes (Earl, Beale,
Martinez & Pagi, 2010). Melhora a percecdo da
morfologia da textura aumentando a diferenca
de profundidade entre relevos. Esta
renderizagdo tende a introduzir alteragdes de

cor. Portanto, ndo é recomendavel para avaliar

a cor real (CHI, 2013; 2016);

Fig. 5 - Imagens do retrato de muUmia romana, pintura sobre madeira, submetidos a diferentes filtros de renderizagdo.

Esquerda: Predefinido; Centro: Ganho difuso; Direita: Ganho especular. © British Museum.
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Ganho especular. Melhora a percegao da
textura adicionando destaques a objetos,
principalmente difusos (Earl, Beale, Martinez &
Pagi, 2010), tornando as superficies mais

brilhantes;

Mascara. Enfatiza as mudangas na cor e
profundidade, para afinar as formas e até
mesmo melhorar o foco de uma imagem
desfocada (Palma, Corsini, Cigoni, Scopigno &

Mudge, 2010).

Note-se que todas as funcdes do RTI Viewer sdo
interativas e o seu propdsito ndo é criar uma
imagem Unica e perfeita, mas fornecer uma
ferramenta em que a iluminacdo selecionada
pelo utilizador é respeitada e otimizada para
permitir  uma  experiéncia  exploratéria
dinamica e controldvel que simula e melhora a
analise do objeto (Palma, Corsini, Cigoni,

Scopigno & Mudge, 2010).

1.5. Ferramenta para estudo de

superficies

A preservacdao dos bens culturais implica a
observacao, interpretacdo e documentacao da
sua superficie, pois é nela que sdo percetiveis
as caracteristicas e evidéncias de alteracao dos
materiais. A superficie desempenha um papel
importante na percecao dos materiais de que
sao compostos 0s objetos, assim como na

estimativa da sua potencial idade. E também
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importante no que concerne a obtencdo de
conhecimento sobre as propriedades ou as
alteragbes quimicas ou fisicas que tenham
ocorrido no interior do objeto e que podem ser
detetadas na superficie como depdsitos
cristalinos, particulas resultantes da atividade
de insetos, amarelecimento do papel por
conteldo acido, perda de brilho e rugosidade
na superficie do marmore por deterioracdo
quimica, perda de brilho, escurecimento ou
variagdao de cor da superficie do metal, entre
outros (Manrique Tamayo, Valcarcel Andres &

Osca Pons, 2013).

A interagdo da superficie com a luz, também
determina a nossa percegao a partir da qual
definimos objetos como translucidos, opacos
ou transparentes. Enquanto para a cor existem
alguns meios para a definir objetivamente,
como a colorimetria, ndo existem muitos
sistemas similares para se qualificar a
aparéncia da textura ou as suas
transformacdes. Por isso, geralmente, é
expressa em termos gerais de rugosidade,

regularidade, brilho ou granulagao.

Obter uma caracterizacdo precisa da textura é
tarefa dificil uma vez que ndo é uma qualidade
imutavel. No entanto, a monitorizacdo e
documentacdo periddica relativas as suas
alteracdes constituem informacdo crucial para
avaliagdo de vulnerabilidades e de politicas de

gestdo de risco (Homem, 2010). Para além
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disso, a textura pode ser percebida de forma
diferente, dependendo da iluminacdo e do
observador. N3do obstante, a determinagao
exata de muitas qualidades é possivel gragas a
novas técnicas informaticas, em particular as
da fotografia computacional (Manrique

Tamayo, Valcarcel Andres & Osca Pons, 2013).

1.6. RTl, uma alternativa aos

digitalizadores 3D?

Originalmente desenvolvidos para aplicacées
em programas espaciais na década de 60 do
século XX, os digitalizadores 3D foram usados
noutras industrias para criar modelos
tridimensionais de objetos de investigacao. No
campo do patriménio cultural s3ao usados
principalmente na arqueologia para fazer
estudos métricos, criar representacées 2D e 3D
fiaveis dos artefactos ou achados, ou para fazer
inventarios tipoldgicos, pelo que sdo muito
apreciados pela contribuicdo com dados
objetivos e precisos (Manrique Tamayo,

Valcarcel Andres & Osca Pons, 2013).

Apesar do seu desempenho e utilidade, os
digitalizadores 3D também possuem algumas
limitacdes para a caracterizacdo exata das
superficies. Embora possam atingir os niveis
sub-milimétricos, a aparéncia do modelo
resultante geralmente ndo é totalmente real,
uma vez que a geometria do objeto é

capturada mais precisamente se a textura for
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removida. Portanto, na maioria dos casos, os
padroes de cor, refletdncia ou as texturas
subtis sdao documentadas fotograficamente
de forma separada e posteriormente
adicionadas ao modelo digital, como um
invélucro, para |he dar mais realismo. As
caracteristicas do material, o seu
comportamento reflexivo e a textura
fornecem informacgdes importantes para o
estudo de objetos, de modo que as
ferramentas que apenas codificam a forma
tridimensional ndao podem capturar todas as
qualidades dos materiais (Earl, Beale,
Martinez & Pagi, 2010). Por esse motivo,
embora a descricdo geométrica das texturas
feitas com os digitalizadores 3D seja precisa, a
informagao nao é muito pratica para tarefas
de diagndstico, uma vez que a forma como os
tracos sdo percebidos pelos observadores nao
é diretamente fornecida pela andlise. Em
contraste, a RTl ndo fornece valores de
medi¢ao absolutos mas mostra uma visao
Unica do objeto, uma representacdo exata da
textura, da cor, e dos padrdes de refletancia,
através de imagens que transmitem
informacao tridimensional real. Outras das
limitacdes importantes dos digitalizadores 3D
sdo o seu alto custo e o nivel de especializacao
necessario para a sua utilizacdo. As varias
horas de trabalho que o pds-processamento
exige e o nivel consideravel de conhecimento

técnico limitam o seu uso generalizado (Earl,
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Beale, Martinez & Pagi, 2010). Em contraste,
as imagens RTl s3do obtidas com
equipamentos e técnicas fotograficas
convencionais e os resultados podem ser
experimentados e comunicados
imediatamente. Cada técnica fornece dados
complementares Uteis para o estudo das
texturas. Enquanto o digitalizador 3D fornece
informacbes espaciais precisas, as imagens
RTI tém uma informacdo mais exata. Para
instituicdes ou individuos com limitagdes
econdmicas, que ndo possuem equipamento,
conhecimento de processamento ou suporte
técnico, ou para aqueles que ja possuem
equipamentos fotograficos e de informatica
basicos, o método RTI é a opcdo mais pratica
e acessivel para documentar e transmitir
informacbes sobre a configuracdo da

superficie dos bens culturais.

1.7. RTl,umaalternativa afotografia

comluzrasante?

A luz rasante é uma técnica de exame
topografico que usa iluminacado direcionada
para a superficie em angulo obliquo baixo (20°
em relacdo ao plano), para criar contrastes
entre os altos e baixos-relevos, realcando,
assim, a referida superficie. No entanto, como
instrumento de diagndstico, este tipo de
fotografia tem limitagdes significativas: ha

perda de informacGes e é dificil reproduzir os
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angulos de iluminagdo exatos. Para que uma
fotografia feita com luz rasante represente
corretamente a tridimensionalidade de um
objeto, deve haver um bom contraste tonal
entre os relevos. Para além disso, este tipo de
captura impede o registo da posi¢do exata da
luz, tornando quase impossivel voltar a obter
o mesmo angulo de iluminagdo para poderem
comparar-se imagens feitas antes e depois do
que se pretende estudar (Padfield, Saunders
& Malzbender, 2005). Com a RTI, as imagens
podem ser iluminadas praticamente de
qgualquer direcdo e aplicando diferentes filtros
de renderizacdo, sendo possivel selecionar de
forma simples as configuragdes que
transmitem a melhor qualidade de
informagao, independentemente da diregdo
da luz usada para criar a imagem. Por outro
lado, a combinacdo de cor, textura e
iluminagcdo da origem a uma imagem mais
proxima da percecdo real das propriedades
tridimensionais dos objetos (Mudge et al.,

2008).

1.8. Vantagens da RTl como
instrumento de investigacao através

de imagens

O método assenta numa técnica ndo destrutiva
e ndo invasiva, em que a extrapolacdo da
direcdo da luz permite que uma maior

superficie seja iluminada do que durante a
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captura, o que permite a representagdo de
posicdes de iluminacdo muito mais inclinadas
do que é fisicamente possivel. Ndo ha perda de
informacdao devido a sombras ou brilhos
especulares. Quando se tem um numero
suficiente de amostras de iluminagdo para
gerar um padrdo exato do reflexo da luz na
superficie, os dados perdidos ocasionalmente,
pelos tons intensos ou brilho, podem ser
substituidos por interpolagdo precisa de
valores disponiveis (Mudge et al., 2008). Como
nas fotografias convencionais, a resolucdo das
imagens de RTl depende da capacidade da
camara, da distancia do foco e lentes usadas.
No entanto, gracas as informacdes obtidas
através das normais, é possivel ampliar a
imagem além do que seria possivel para uma

fotografia digital convencional.

O programa RTI Builder arquiva os metadados
de origem, o que é essencial para a criacdo de
réplicas digitais para que, no futuro,
investigadores possam consultar os arquivos e
conhecer as melhorias ou mudancas que foram
aplicadas as imagens originais. Como arquivo
documental, as imagens RTl sdo baratas,
rapidas de criar, faceis de arquivar. E possivel
usar a RTlI em combinacdo com outras
ferramentas, como

microscopios ou

iluminacGes em ultravioleta e infravermelho.

Devido ao seu baixo custo, é muito acessivel.

Constata-se uma enorme diversidade de
99

qualidades e pre¢os em ambos os tipos de
equipamento, fotografico e informatico, que
podem ser usados. No entanto, a precisao do
mapa de textura n3ao depende tanto do
equipamento mas sim do cuidado que é
colocado em seguir uma metodologia rigorosa

durante a sessdo de captura e processamento.

A RTI é compativel com diferentes
configuracbes para capturar objetos de
tamanhos e formas diferentes. Devido a sua
facilidade de adaptacdo, também é possivel
usa-la no campo, em espagos pequenos ou de
dificil acesso. E simples e pode ser aprendida
rapidamente. Depois das condicbes de
enquadramento e captura estarem
estabelecidas, os programas de computador

para RTI sdo intuitivos e nenhum suporte

técnico importante é necessario para os usar.
1.9. Limitagoes da RTI

Embora a textura seja representada de forma
realista, a imagem ndo fornece medicdes de
profundidade. Como as caracteristicas da
textura de um objeto variam de acordo com a
iluminacdo, é importante que os utilizadores
reconhecam quando estdo a observar uma
textura real ou um efeito 6tico, para nao
identificarem informacdes falsas. Leva mais
tempo e esforco do que a captura convencional
de fotografias e, normalmente, o processo de

captura gera um grande numero de imagens,
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algumas das quais podem ter até 60 MB, o que
requer muito espaco de memodria no

computador para arquivar e processar.

O método H-RTI permite a captura de imagens
de objetos de diferentes tamanhos. No
entanto, apresenta também alguns desafios
técnicos: a distancia entre o objeto e a fonte de
luz deve ser, pelo menos, o dobro do tamanho
do primeiro e, por vezes, o espago de captura
pode ndo ser suficiente para criar uma cupula
completa. Em alguns casos é também dificil
alcangar certos angulos ou sdo necessarias
luzes mais potentes para iluminar o trabalho

corretamente.
Consideracgoes Finais

A tecnologia de RTl enquadra-se, portanto, no
contexto da categoria low-tech, em relagdo a
outras técnicas fotograficas, ndo necessitando
de pessoal especializado para ser
implementada e operacionalizada. Ademais,
trata-se de uma tecnologia utilizada em muitas
instituicbes em todo mundo, o que
proporciona uma troca de experiéncias e
informacdo sobre a melhor utilizacdo, sempre
cientificamente fundamentada, e que promove
uma preservacdo a longo prazo da informacao
relativa aos objetos, a sua representacao fisica.

Serd importante que possa ser colocada ao

servico, também, da sua preservacao fisica,
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como ferramenta de apoio a um plano de

gestdo de riscos (Homem, 2010).

Considerando a sua evolugdo e aplicagao aos
bens culturais, poderd ter um papel importante
na documentacdo e descoberta de danos ou
areas de maior fragilidade. A importancia da
documentacdo de cada objeto com imagens
obtidas por RTI prende-se com a monitoriza¢ao
e documentacdo relativa ao seu estado de
conservagao, o que, devidamente estudado,
serd fundamental para a definicdo ou
(in)validacdo de politicas e praticas de
preservacao. Esta documentacdo pode ser
também trabalhada com outras instituicoes ou
investigadores que se deparem com problemas
semelhantes, o que se classifica como sendo
uma mais-valia na troca de conhecimento para
mais ajustada tomada de decisdo, em completa

sintonia com Michalski (1994).
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