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Resumo
A Computagdo Grdfica é, seguramente, uma ferramenta importante, e crescentemente utilizada, para represen-
tar e manipular grandes quantidades de informagdo de elevada complexidade.

Por sua vez a arqueologia, de uma forma geral, produz um manancial de informacdo de grande complexidade,
pelo que a sua representacdo utilizando as tecnologias da Computag¢do Grdfica constitui um elevado e aliciante
desafio.

As reconstrugcbes virtuais que representam arqueositios, como, por exemplo, a cidade romana de Bracara
Augusta, devem ser consideradas uma ferramenta importante e fundamental para o desenvolvimento da investi-
gagdo levada a cabo por peritos (arquedlogos, arquitectos e especialistas em urbanismo) e para o despertar das
consciéncias relativamente a importdncia da heranga cultural.

Abstract
Computer Graphics is undoubtedly an important tool, widely used for representing and manipulating enormous
amounts of high complex information.

Usually, the archaeological information is highly complex, so its representation using computer graphics tech-
nology is a true and engaging challenge.

Virtual reconstructions representing archaeological sites, as for example the roman town Bracara Augusta,
should be considered a fundamental tool for the research improvement carried out by experts and extremely

important for the uprising of cultural heritage consciousness.
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1. INTRODUCAO

Nos dltimos anos tem-se vindo a assistir a uma progressi-
va utilizacdo da Computacio Gréfica na representacio de
dados arqueolégicos [Barcelo98]. A Arqueologia, de uma
forma geral, produz e manipula um manancial de infor-
macdo de grande complexidade, pelo que a sua represen-
tacdo, utilizando técnicas de aquisicdo de dados 3D e
métodos de reconstrugdo 3D, constitui um elevado e ali-
ciante desafio. Apesar de esta representagdo virtual ser de
indiscutivel importincia para a Arqueologia, nem sempre
ela é desenvolvida de modo a servir a Arqueologia. De
um modo geral, a Computagdo Gréfica utiliza estes mode-
los virtuais para testar e validar os diferentes algoritmos
desenvolvidos no ambito da modelacdo, visualizagdo e
navegacdo em mundos virtuais.

Na verdade, muitas aplicacdes relacionados com a
reconstru¢do de arqueositios ou de espdlio arqueoldgico
conferem aos objectos reconstruidos uma aparéncia
extremamente realista. Em muitos casos serd até exagera-
damente realista, tendo em conta que a sua reconstituicdo

se baseia, muitas vezes, em dados bastante incompletos e
mal documentados. Este facto mostra que o discurso
arqueoldgico nem sempre foi (e em alguns casos ainda
ndo é) entendido pela Computacdo Gréfica. No entanto,
este cendrio tem vindo a sofrer algumas alteragdes, prin-
cipalmente a partir do momento em que os especialistas
em Computacdo Grifica comecaram a ter um didlogo
mais construtivo com os peritos ligados ao estudo do
patriménio arqueoldgico, ou até, em alguns casos, come-
caram a procurar uma forma¢do complementar na 4rea da
Arqueologia.

Tal como ¢ referido em [MartinsOOb], a adopcdo de
novas tecnologias na Arqueologia, e particularmente na
Arqueologia Urbana, para ajudar a investigagdo, a gestdo
e a apresentacdo do passado, € uma consequéncia natural
que resulta da necessidade de gerir enormes quantidades
de dados arqueoldgicos e, também, da evolucdo rdpida
das novas tecnologias, cada vez mais adaptdveis ao pro-
cessamento de informagdo arqueoldgica.



O desenvolvimento de reconstrugdes virtuais que repre-
sentam arqueositios, como, por exemplo, a cidade romana
de Bracara Augusta, deve ser considerado uma ferramen-
ta importante e poderosa para o desenvolvimento da
investigacdo levada a cabo por especialistas (arquedlo-
gos, arquitectos, urbanistas) e para a ampliacdo da cons-
ciéncia civica relativamente a importancia da Heranga
Cultural.

1.1 Motivacao

Em Arqueologia, os vestigios existentes acerca de uma
estrutura podem ser apenas alguns fragmentos de muros,
alicerces, pilares ou colunas extremamente danificados
pela ac¢do do Homem ao longo dos anos. Um edificio ou
infra-estrutura pode ter sido alterado ou reconstruido
diversas vezes, o que determina modificacdes significati-
vas tanto na sua aparéncia como na sua funcionalidade.
Daqui se pode inferir que uma necessidade dos arquedlo-
gos consiste em utilizar uma ferramenta capaz de repre-
sentar, para um determinado arqueositio, interpretacdes
alternativas, bem como mudangas ao longo do tempo.

As escavagdo realizadas em Braga nos ultimos 27 anos
produziram uma imensa quantidade de informacio, ape-
nas entendida por especialistas, que produzem um discur-
so muito préprio. Este discurso, devido a sua especifici-
dade, nem sempre € correcta ou facilmente apreendido
pelo publico. Mas, para sensibilizar a populag@o para os
problemas e dificuldades que a Arqueologia Urbana
enfrenta, particularmente em Braga, e para contribuir, no
que diz respeito a Bracara Augusta, para a democratiza-
cdo do saber, é necessdrio simplificar o discurso arqueo-
l6gico.

Assim, este trabalho ndo procurard desenvolver ou opti-
mizar as tecnologias existentes da Computacio Grifica,
mas antes entender o discurso dos arquedlogos e traduzir
esse discurso para a linguagem prépria da Computagdo
Gréfica. S6 desta forma se pode assegurar rigor e quali-
dade na divulgacdo da Arqueologia, ou da Heranga Cultu-
ral, usando a Computagdo Gréfica: as imagens produzidas
ndo serdo apenas imagens bonitas, mas sim imagens ou
reconstituicdes virtuais que servirdo, também, de ferra-
menta ao arquedlogo na sua prépria investigacao.

1.2 Objectivos

O objectivo principal deste trabalho consiste em repre-
sentar virtualmente a cidade de Bracara Augusta, bem
como a sua evolugdo ao longo de cinco séculos. Este
modelo virtual deverd permitir ao seu utilizador, inde-
pendentemente da sua especializacdo, percorrer o espacgo
reconstruido de Bracara Augusta. Para além disso € tam-
bém possivel mostrar a evolucdio no tempo, de forma a
fazer uma leitura da cidade em termos temporais.

Por outro lado, o mesmo modelo devera servir, também,
no processo de validagc@o das restitui¢cdes arquitectonicas
que resultam da interpretacdo dos dados arqueoldgicos.
As vantagens destas reconstru¢des virtuais nio residem
apenas na partilha do conhecimento. O préprio processo
de criagdo dos modelos tridimensionais conduz, com al-
guma frequéncia, a descobertas adicionais.

Em suma, a reconstrucio virtual deverd ser capaz de ser-
vir de ferramenta de investigacdo aos peritos que tém de
estudar os dados arqueoldgicos e, também, terd de cum-
prir a funcdo de divulgar esses mesmos dados, ja devida-
mente analisados e tratados, a um puiblico muito mais
vasto e leigo.

2. O PROJECTO BRACARA AUGUSTA

Como € referido em [MartinsO0a], a realidade portuguesa
até aos anos 60, no que respeita a relacdo entre as cidades
histéricas portuguesas e a Arqueologia, era muito seme-
lhante aos restantes paises europeus. Nas décadas de 50 e
60 aparecem, com alguma frequéncia, vestigios romanos
um pouco por todo pais. Isto porque foi nesta altura que
se iniciou uma fase de renovacao dos equipamentos urba-
nos, nomeadamente redes de saneamento, dgua e telefo-
nes. Com a abertura de valas de implantacdo para estes
equipamentos urbanos, foram-se descobrindo vestigios
arqueoldgicos por todo o lado.

Também foi nesta altura que se verificou, gragas ao capi-
tal da emigrag@o e um pouco por todo o pais, uma expan-
sdo urbana que avangou de uma forma descontrolada para
terrenos onde, em muitos casos, estavam sepultadas as
antigas cidades romanas. Este avango provocou, como
infelizmente foi o caso de Braga, uma destrui¢do irrepa-
rdvel de estruturas e de esp6lio, fundamentais para ampli-
ar o conhecimento acerca do passado da cidade
[Martins92].

Em Braga, precisamente para travar a destruicdo em mas-
sa que aqui decorria, foi criado em 1976 o Projecto de
Bracara Augusta [Martins98], que se destinava a salvar a
zona Arqueoldgica de Braga. Este projecto, que possui
contornos muito particulares, uma vez que foi criado por
uma decisdo governamental, permitiu a constituicdo de
uma equipa, dependente da Universidade do Minho, para
fazer face as intervencdes arqueoldgicas na drea urbana
de Braga.

Ao longo de mais de 1 quarto de século de existéncia,
este projecto teve de enfrentar diversas dificuldades e
passou por diferentes fases que ditaram diferentes estra-
tégias e ritmos de intervencdo arqueoldgica na cidade de
Braga.

Inicialmente, o objectivo deste projecto era o salvamento
da 4rea arqueoldgica da cidade romana e envolveu um
conjunto de iniciativas legislativas e um vasto trabalho
arqueoldgico de salvamento e emergéncias. Este trabalho
foi acompanhado por prospec¢des geofisicas para delimi-
tar, com algum rigor, a drea de Bracara Augusta. Esta
definicdo rigorosa da drea da antiga cidade romana tinha
em vista a proteccdo legal dos terrenos que faziam parte
dessa drea. J4 na década de 80 o projecto de salvamento
evoluiu para um projecto de investigacdo, que procurava
definir o urbanismo e a arquitectura de Bracara Augusta.

No entanto, um conjunto de circunstancias menos favora-
veis remeteram para segundo plano a componente cienti-
fica, dando de novo, prioridade aos salvamentos e emer-
géncias. Ndo obstante, o projecto de Bracara Augusta
mantém, ainda hoje, tanto a componente de salvamento,



como a de investigacdo. Este facto faz dele um projecto
pioneiro e tinico no nosso pais. A direccao cientifica des-
te projecto depende da Unidade de Arqueologia da Uni-
versidade do Minho e esta situacdo permitiu que as inter-
vengdes arqueoldgicas em Braga ndo fossem considera-
das escavagdes de circunstdncia, mas sim integradas
numa intervencio coerente em termos de investiga¢do da
antiga cidade romana.

Também na drea da informdtica aplicada a Arqueologia,
este projecto se tornou pioneiro. De facto, desde 1996
[Martins98] a equipa responsdvel pelo projecto Bracara
Augusta apostou na informatizacdo dos dados provenien-
tes de dezenas de intervengdes realizadas em Braga. Estes
dados foram entdo integrados no Sistema de Informagao
Arqueolégica de  Bracara Augusta  (SIABRA)
[Giestal98], que é um SIG dedicado ao projecto Bracara
Augusta. O SIABRA ¢, como todos os SIG, um sistema
geo-referenciado que trata a informacdo arqueoldgica de
Braga com vista a garantir e auxiliar a preservagao, inves-
tigacdo, gestdo e divulgacdo do patriménio arqueoldgico
da cidade.

A etapa seguinte deste projecto consistiu em recorrer as
potencialidades da reconstru¢do virtual para proceder a
representacdo tridimensional de Bracara Augusta. Esta
representacdo, que foi realizada a partir dos dados
arqueoldgicos que se encontram no SIABRA, possibilita
um melhor entendimento de Bracara Augusta, tendo em
conta que se podem visualizar as reconstituicdes de
alguns espacos desta cidade romana.

3. COMPUTAQAO GRAFICA EM ARQUEOLOGIA
Ainda hoje a aplicacdo da Computacio Gréfica, particu-
larmente dos ambientes virtuais € multimédia, é mais
conhecida junto de dreas tais como a arquitectura e pla-
neamento urbano, a medicina, a visualizagdo cientifica e a
formacdo e treino. No entanto, a drea da Heranga Cultural
Virtual e tem vindo a tornar-se cada vez mais importante,
no que diz respeito a conservagdo, preservacio e interpre-
tagdo do imenso legado histérico da Humanidade
[Refsland00]. De facto, a vasta drea de aplicacio dos am-
bientes virtuais permite-nos concluir que estes constituem
uma forma privilegiada de divulgacdo de aspectos cultu-
rais e cientificos. A Cultura e a Ciéncia sdo assimiladas e
compreendidas mais facilmente, uma vez que os utiliza-
dores podem interactuar com o mundo virtual € manipular
os dados, produzindo diferentes modelos de conhecimen-
to.

As primeiras aplicacdes da Computagdo Grafica a
arqueologia datam dos finais dos anos 70 [Badler78],
comecaram a intensificar-se em finais dos anos 80 e ini-
cios dos anos 90 e foram desenvolvidas em paises como
Inglaterra [Reilly87], Estados Unidos [Cornforth91] e
Alemanha [Jakobs94].

No entanto, é de notar que quando se comegou a aplicar
estas novas tecnologias a Arqueologia os resultados nem
sempre satisfaziam as necessidades dos especialistas nem
a curiosidade do ptblico [Addison00]. Esse fracasso
deveu-se, fundamentalmente, ao facto da tecnologia de

entdo ainda estar numa fase larvar e, também, a circuns-
tancia de haver pouca sensibilidade, por parte dos peritos
das novas tecnologias, para o discurso arqueoldgico.
Hoje, estas dificuldades estdo mais suavizadas tendo em
conta que as tecnologias ligadas a reconstrucdo virtual e
multimédia evoluiram muito e, também, que as equipas
que trabalham em projectos de reconstituicdo de um sitio
arqueoldgico sdo cada vez mais multidisciplinares.

Um dos primeiros trabalhos apresentados nesta drea, em
Portugal, foi a reconstitui¢do virtual do Mosteiro de Santa
Clara-a-Velha [Teixeira97], em Coimbra. E de notar que
o interesse de investigadores ligados a Computacido Gra-
fica pela arqueologia ja se verifica hd algum tempo, como
se pode verificar em [Brodlie87] e em [Spicer87], e que,
com a evolucdo da Computacdo Gréfica, este interesse se
justifica cada vez mais [BerndtO0].

3.1 Aimportancia da CG em Arqueologia

A reconstrugdo arqueoldgica, usando um grande nimero
de técnicas de Modelacdo Geométrica e de Computagdo
Grifica, ¢ uma ferramenta de suporte a investigacdo mui-
to ttil se os modelos forem rigorosos. Como o rigor é um
grande objectivo de todos os arquedlogos, é necessdrio
investir em recursos que permitam a obtengdo do mesmo,
por forma a preservar e transmitir subtilezas que, de outro
modo, se poderdo perder, ser ignoradas em processos
futuros de estudo e investigacdo ou deixar de ser conhe-
cidas pelas geracdes vindouras.

A divulgacdo da informagdo arqueoldgica, usando os
ambientes virtuais e o multimédia, é também de enorme
importancia para a democratizacdo do saber, prestando
um importante auxilio, no que diz respeito a descodifica-
¢do da informagdo arqueoldgica para o grande publico e,
consequentemente, favorecendo a consciencializacdo da
importancia do patriménio arqueolégico.

A partir de ruinas e de fragmentos de diferentes artefac-
tos, os arquedlogos tem de recriar modelos que sejam
capazes de transmitir a vivéncia de comunidades desapa-
recidas ha varios séculos, ou até mesmo milénios. A sua
tarefa ndo se resume apenas a escavar, a recolher os
dados e a organizé-los, mas também e fundamentalmente
a interpretar e criar modelos cognitivos do passado.

Precisamente para criar uma visualiza¢do do passado, os
arquedlogos dispdem jia de um conjunto de ferramentas
na drea da Computacdo Gréfica, que concretiza as suas
representacdes mentais através de modelos tridimensio-
nais. Estas reconstitui¢cdes 3D virtuais servirdo para a
investigacdo e poderdo ser partilhados com outras pes-
soas. O trabalho apresentado em [Abouaf99] reflecte bem
esta situacao.

Efectivamente, os ambientes virtuais aplicados a Arqueo-
logia sdo uma ferramenta particularmente interessante
para os arquedlogos divulgarem as suas interpretagdes.
Em vez de descrever uma escavagdo recorrendo a um
texto e a desenhos, pode-se reconstruir um arqueositio em
trés dimensdes e explora-lo interactivamente.

Além disso, a medida que novos dados vao sendo dispo-
nibilizados, o modelo virtual pode ser actualizado com



essa informagdo. Outra forma de melhorar os modelos do
passado passa por introduzir-lhes maior detalhe e mais
rigor, recorrendo ao trabalho cooperativo, em ambiente
virtual, entre arque6logos. Esta partilha de conhecimento
verifica-se também com o ptiblico em geral. Geralmente,
a informacao sobre um sitio arqueolégico é divulgada em
publicagdes e, também, através de exposi¢des, em mu-
seus. No entanto, neste ultimo caso esta forma de divul-
gacdo apresenta algumas limitagdes:

= QGrande parte dos museus reservam apenas algum
espaco para as suas exposicoes, pelo que cada uma
pode estar montada apenas durante algum tempo e
mostrando apenas parte do espolio;

=  Durante a exposi¢@o o espdlio de um sitio arqueold-
gico corre sempre o risco de ser danificado por accio
humana ou mesmo furtado;

= A exposi¢cdo de algumas pecas a ac¢do do ar e da luz
directa pode causar danos irrepardveis as mesmas.

Uma forma de minimizar estas limitagdes passa precisa-
mente pela utilizacdo de ambientes virtuais para divulgar
ndo apenas o espdlio de um arqueositio, mas também os
contextos onde esse espdlio foi encontrado.

Assim, e para que o rigor da informacgdo cientifica seja
preservado, é necessdria uma elevada aten¢do durante a
produgdo dos contetidos que pretendem ser divulgados.
Estes dependem, naturalmente, dos diferentes tipos de
publico-alvo a que se destinam. Para os especialistas os
conteddos terdo muito mais importancia do que o meio de
divulgacdo, uma vez que aquilo que lhes interessa é o
rigor cientifico da informac3o.

De facto, para o arqueélogo as simulagdes em ambientes
virtuais podem e devem ser entendidas como informacdo
complementar aos mapas, plantas e cortes com os quais
se encontra familiarizado. Por sua vez, o estudante €
especialmente sensivel & forma como a informacédo lhe é
transmitida. Para o grande publico o interesse poderd
residir essencialmente nos aspectos de inovagdo tecnold-
gica, que complementam o contetido. Neste ultimo caso,
o conteddo deverd conter informagdes de cardcter geral
que facilmente possam ser absorvidas por um publico
menos exigente.

3.2 Alguns Projectos

No que diz respeito a aplicacdo de ambientes virtuais na
reconstituicdo de espodlio existem alguns projectos muito
interessantes, como ¢ o caso de [Steckner98] e de
[Brogni9s].

Um trabalho também particularmente valido nesta drea
estd descrito em [Zheng00]. O projecto em questdo, que
conta na sua equipa com arquedlogos, conservadores de
museu e investigadores na drea da informdtica, usa a
Computagdo Grafica, ambientes virtuais e multimédia
para investigar a possibilidade de recuperar algumas reli-
quias desenterradas na China, no "Museum of the Terra
Cotta Warriors and Horses”. O sitio arqueolégico, que
foi descoberto a cerca de 20 anos, conta com uma equipa
de oitenta pessoas a qual ja pds a descoberto aproxima-
damente 3000 esculturas das 8000 estimadas. Este

mente 3000 esculturas das 8000 estimadas. Este projecto
de recuperacdo procura concretizar os seguintes objecti-
VOs:

=  Digitaliza¢@o do espdlio escavado;

= Teste e utilizagdo de técnicas de recuperacdo em
Ambiente Virtual;

= Apresentar os resultados numa exposi¢@o virtual.

Muito embora a importancia da reconstitui¢do virtual do
espdlio de um arqueositio seja indiscutivel e mereca,
segundo [Papaioannou01], particular ateng¢@o por parte da
informatica, esta é maioritariamente utilizada na reconsti-
tuicdo de estruturas e edificios desaparecidos ou em
avangado estado de degradac@o.

Um exemplo claro desta pratica € o que se estd a fazer no
Sitio Romano de Sagalassos (Sudoeste da Turquia)
[Pollefeys98]. H4, também, projectos que procuram resti-
tuir as estruturas de uma forma mais completa, como € o
caso da restitui¢cdo da Domus Aurea de Nero e do Coliseu
em Roma [Forte98a], das termas de Badalona (Baetulo)
[Costa98], da reconstru¢do da cidade medieval Turku na
Finlandia [Uotila98] ou da reconstru¢do do castelo de
Ferrara em Itdlia [Forte98b].

Actualmente estdo a decorrer vdrios projectos que utili-
zam os ambientes virtuais como uma interface para a in-
vestigacdo e andlise arqueoldgica. Um destes projectos é
o ARCHAVE, que é um sistema que representa todos os
componentes de uma escavacio arqueoldgica no contexto
de uma reconstrugdo arquitecténica do Templo de Petra
na Jordania [Acevedo00].

O ARCHEOGUIDE (Augmented Reality based Cutural
Heritage On-site GUIDE) é um outro projecto que utiliza
j4 a realidade aumentada para o estudo e divulgacdo de
um sitio arqueoldgico ou de interesse cultural
[Hildebrand00]. Estes exemplos atestam, sem duvida,
alguma importancia dos ambientes virtuais na arqueolo-
gia e mostram, também, que o recurso a esta tecnologia
estd em fase crescente.

4. O CASO DE BRACARA AUGUSTA

Como j4 foi referido anteriormente, a evolucdo urbana da
cidade de Braga ditou, em alguns casos, a destruicdo de
importantes vestigios arqueoldgicos referentes a ocupa-
¢do romana desta cidade. Este facto transformou a inter-
pretacdo arqueoldgica, ja por si bastante dificil e subjec-
tiva, numa tarefa extremamente delicada.

Por este motivo, a reconstituicdo virtual da antiga cidade
romana de Bracara Augusta foi, e continuard a ser, uma
tarefa complexa, que sofrerd uma evolucdo constante a
medida que forem descobertos novos vestigios, os quais
produzirdao mais informacgdo para enriquecer e completar
a reconstitui¢@o actual.
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Figura 1: Metodologia de restituicio de Bracara
Augusta

O modelo tridimensional de Bracara Augusta surgiu a
partir de um processo construtivo que compreendeu um
conjunto de tarefas, as quais podem ser agrupadas nas
seguintes fases (ver figura 1):

=  Analise dos dados existentes;
=  Modelagdo das estruturas e do terreno envolvente;
=  Texturacdo dos modelos;

= Integracdo dos modelos das estruturas no modelo do
terreno;

=  Definicdo de um modelo de iluminacdo adequado a
cena virtual;

=  Visualizagdo da reconstru¢do virtual de Bracara
Augusta.

4.1 Andlise de Dados

A andlise dos dados provenientes das escavagdes e ja
devidamente interpretados €, de facto, o ponto de partida
para todo o processo de reconstru¢do virtual de Bracara
Augusta. Estes dados estdo disponiveis no SIABRA e
materializam-se da seguinte forma:

= Plantas das escavagdes;

=  Alc¢ados, planos e cortes das estruturas escavadas;
=  Valores de cotas de terreno;

= Informacdo fotogréfica;

= Informacdo escrita;

= Plantas, cortes e alcados resultantes da interpretacdo
dos dados das escavagoes.

E, principalmente, este tltimo tipo de informagio que vai
ser preponderante na modelacdo tridimensional das estru-
turas que foram encontradas em Bracara Augusta. S@o
estes dados que vao dar forma a cidade.

Todos os outros elementos sdo necessdrios para, com
rigor, aumentar o grau de realismo e de pormenor dos
modelos tridimensionais das constru¢des que compdem o
modelo virtual de Bracara Augusta.

A andlise de todos estes dados foi de capital importincia
para:

=  Compreender a dimensdo e complexidade de Braca-
ra Augusta;

= Hierarquizar correctamente os modelos das estrutu-
ras;

=  Definir o grau de detalhe na constru¢do de cada
modelo tridimensional;

= Estabelecer os niveis de detalhe mais adequados para
a visualizacdo.

4.2 Desenvolvimento dos Modelos Virtuais
Como ja foi mencionado anteriormente, os dados mais
importantes para restituir volumetricamente Bracara
Augusta sdo as plantas, cortes e alcados existentes sobre
as estruturas encontradas. A partir destes dados, procu-
rou-se modelar geometricamente todos os edificios e
infra-estruturas conhecidas da cidade romana fazendo uso
da técnica de modelacdo de sdlidos conhecida por Geo-
metria de Solidos Construtiva (Constructive Solid Geo-
metry - CSG) [Mintyla88].

O terreno que envolve a cidade romana foi recriado usan-
do as curvas de nivel de uma mapa do século XIX. Tendo
em conta a natureza destes dados, o tipo de modelacdo
que serd aplicada neste caso ndo serd a modelacdo de
s6lidos, mas sim, a modelacao de superficies.

No caso do terreno de Bracara Augusta, a modelacdo de
superficies consistiu em recriar uma superficie a partir de
um conjunto finito de pontos existentes no espago.

4.2.1 Estruturas Arquitectonicas e Infra-estruturas
A reconstituicdo tridimensional das estruturas arquitectd-
nicas de Bracara Augusta representam um exercicio bas-
tante complexo que obedeceu a uma metodologia comum,
apresentada nos paragrafos seguintes, e desenvolvida em
duas fases:

=  Modelagio;
=  Ampliag¢do do Realismo.

Os modelos tridimensionais das estruturas arquitectonicas
foram desenvolvidos utilizando o MicroStation 95 da
Bentley [Olson96] e o Caligari trueSpace™4 v4.3
[CALIGARI9S].



Figura 2: Pavimentos de circulacio a cota exacta

Nas estruturas arquitecténicas de Bracara Augusta, o
primeiro passo consistiu em modelar as plataformas de
circulaco dos edificios, com base na informagao da plan-
ta dos mesmos € no valor das cotas de terreno. Assim,
como se pode observar na figura 2, o chio de cada edifi-
cio é representado por um conjunto de cubos cuja forma
inicial foi modificada por transformagdes geométricas
apropriadas. No caso particular das infra-estruturas de
Bracara Augusta este primeiro passo consistiu em adap-
tar o tracado, tanto da muralha como das ruas, a morfolo-
gia do terreno, que na circunstincia ¢ bastante irregular.

Figura 3: Estruturas de um edificio

O passo seguinte nesta fase de criacdo dos modelos vir-
tuais consistiu em recriar as paredes interiores e exterio-
res do edificio. Estas paredes também foram modeladas a
partir de cubos, aos quais sdo aplicadas transformacdes
geométricas, que os posicionam correctamente no modelo
e lhe ddo a forma aproximada (ver figura 3). Depois, e
tendo em conta a informagdo dos alcados e dos cortes
projectados pelos, sdo criados s6lidos que t€ém os contor-
nos das janelas, das portas ou de outras aberturas e com
espessura superior a das paredes do modelo. Estes objec-
tos vdo depois cruzar as paredes nos sitios onde estdo
localizadas as diferentes aberturas e, com o auxilio de
operagdes de subtraccdo, sdo criadas nas paredes dos
edificios as respectivas portas e janelas (ver figura 4).

O passo seguinte consistiu em modelar, ainda tendo em
conta a informagdo das plantas e os modelos arquitecto-
nicos, a estrutura que suportava o telhado. Esta estrutura é
modelada, mais uma vez, a partir de uma forma simples,
na circunstancia um cubo, que é modificado a partir de
operacdes booleanas regulares e transformacdes geomé-
tricas até atingir a forma desejada. Depois € posicionada
sobre 0 modelo j4 existente, que posteriormente € coberto

com objectos modelados que representam as telhas roma-
nas (as fegulae). O efeito final da modelacdo pode ser
observado na figura 5. Para as infra-estruturas, este ulti-
mo passo ¢é dispensavel.

Figura 4: Aberturas nas paredes

Frequentemente, apds a modelacdo da estrutura do telha-
do e da cobertura, verifica-se a necessidade de proceder a
alguns ajustes, no que diz respeito a modelagdo das pare-
des e de interiores.

Durante toda a fase de modelacdo existiu sempre a preo-
cupacdo de estabelecer uma hierarquia correcta entre os
vérios objectos para facilitar, mais tarde, todo o processo
de rendering e de animagdo de objectos que compdem 0s
modelos.

Figura 5: Modelo completo de um edificio Romano

As propriedades materiais sdo um aspecto fundamental,
no que concerne ao grau de realismo com que se pretende
visualizar um cendrio virtual, tendo em conta que o mate-
rial é a informag@o atribuida a um objecto para que este
tenha uma determinada aparéncia.

z

A hierarquizacdo da cena €, também aqui, importante
para a tarefa de defini¢do das propriedades materiais dos
diferentes objectos. Na verdade, o modelo virtual vai
ficar estruturado em &rvore, onde as folhas representam
todos os objectos da cena, e 0s nds correspondem a agru-
pamentos de objectos que possuem o0 mesmo tipo de
material. Desta forma, o processo de atribui¢cdo das carac-
teristicas materiais aos diferentes objectos estd facilitado.
Mais ainda, fica minimizada a hipdtese de se esquecer de
atribuir, ou de atribuir erradamente, caracteristicas mate-
riais a algum objecto.

Assim, para todos os objectos, que compdem a reconsti-
tuicdo virtual de Bracara Augusta, sdo definidas as res-
pectivas propriedades materiais, cujos pardmetros sdo:



= Acor;

= A reflexdo difusa e especular;
= O indice de refracgdo;

= O brilho e transparéncia.

A tarefa da texturagdo de um modelo tridimensional
comega com a criagdo de texturas que confiram ao mode-
lo um aspecto mais realista. Este processo € naturalmente
facilitado quando as estruturas encontradas, durante a
intervengdo arqueoldgica, se encontram em bom estado
de conservagdo. Neste caso, as texturas sdo obtidas a par-
tir de fotografias de estruturas, tratadas num sistema de
processamento de imagem.

No caso de Bracara Augusta, no entanto, ndo € muito
frequente encontrar estruturas que possam servir de base
para texturas realistas. Aqui, e porque a arquitectura € o
urbanismo romano obedeciam a regras muito claras, a
criacdo de texturas passa por um processo de pesquisa de
sitios que possuam estruturas semelhantes e contempora-
neas as de Bracara Augusta. O levantamento fotografico
dessas estruturas e o posterior tratamento digital permite,
entdo, a obten¢do de texturas adequadas ao modelo 3D.

A aplicagdo das texturas ao modelo 3D finaliza a tarefa
da texturag@o e ndo envolve qualquer dificuldade.

4.2.2 Terreno Envolvente

A modelagdo do terreno envolvente foi desenvolvida uti-
lizando, também, o MicroStation 95 da Bentley para o
tratamento bidimensional da informagdo. O modelo 3D
do terreno foi obtido com o AutoCAD® Land Develop-
ment Desktop R2 da Autodesk [ Autodesk99].

Utilizando as ferramentas do AutoCAD® Land Develop-
ment para a criagdo de terrenos, foi modelada uma super-
ficie que corresponde ao terreno da drea envolvente de
Bracara Augusta, representada através de uma rede irre-
gular de tridngulos (Triangulated Irregular Network —
TIN).

Para diminuir o nimero de poligonos da superficie do
terreno, transformou-se a superficie, constituida por uma
rede de tridngulos, numa superficie de malha de quadrila-
teros. Apesar de se verificar uma diminui¢do de precisdo
no modelo do terreno, este passo é extremamente vanta-
joso uma vez que se reduz para cerca de um quarto o
nimero de faces. Desta forma contribui-se para um
melhor desempenho computacional de todo o modelo de
Bracara Augusta virtual.

Todo o processo para incrementar o realismo visual do
terreno € semelhante ao descrito para o caso da modela-
¢do0 de estruturas arquitectonicas. Também para o terreno
€ necessdrio definir uma cor, atribuir um valor adequado
a reflexdo difusa e especular, ao brilho e a transparéncia
e, ainda, estabelecer o valor ideal para o indice de refrac-
¢do.

4.3 Integracao da Informagéao
A integracdo dos modelos tridimensionais consistiu em
posicionar as diferentes estruturas e infra-estruturas cor-

rectamente sobre o modelo do terreno de Bracara Augus-
ta.

Naturalmente que existem sempre alguns ajustes e adap-
tagdes que se t€m de fazer quando se integram as estrutu-
ras e infra-estruturas num terreno, mas, tendo em conta
que todo o trabalho feito anteriormente, desde o levanta-
mento dos dados no sitio arqueoldgico a integracdo da
informacdo no SIABRA, foi sempre de elevado rigor e
qualidade, esta tarefa ndo se revelou de execucdo dificil.
Na figura 6 podemos observar o efeito final da integragdo
da informacao.

Figura 6: Integraciao da informacio

Para além dos modelos rigorosos que foram criados, hou-
ve também necessidade de desenvolver modelos de edifi-
cios simplificados, com os quais se preencheram todos os
quarteirdes de Bracara Augusta e sobre os quais ainda
ndo existe informacdo, ou os seus dados ainda ndo foram
convenientemente analisados e interpretados (ver figura
7).

Figura 7: Reconstrucao global de Bracara Augusta

4.4 Modelo de lluminacéao

Um modelo de iluminagdo pretende ser um meio para
aumentar o realismo visual de um cendrio virtual. Para
isso, € feita uma combina¢do de diferentes tipos de luz e
fontes de luz, tais como:

=  Luz Ambiente;



=  Fonte de Luz Direccional;

=  Fonte de Luz Pontual.

No caso da reconstituicdo virtual de Bracara Augusta, o
modelo de iluminacdo encontrado despreza a componente
da luz ambiente e combina apenas a fonte de luz direc-
cional com a fonte de luz pontual. Desta forma, o modelo
de iluminag¢@o resulta numa maior aproximacao a realida-

Figura 8: Iluminacio global

O modelo de iluminacdo utilizado para a reconstituicdo
virtual de Bracara Augusta compreende uma fonte de luz
direccional, posicionada estrategicamente na cena e com
a qual se consegue simular o Sol e, consequentemente, a
iluminacao global do espaco (ver figura 8).

Figura 9: Iluminacio interior

Para além das fontes de luz direccionais, foram utilizadas
fontes de luz pontuais de modo a simular a iluminagdo
associada aos edificios do modelo virtual. A diferente
combinagdo deste tipo de luz conseguiu produzir um con-
junto de sombras, tornando mais realistas os interiores
dos compartimentos e dos espagos dos conjuntos arqui-
tectonicos que foram reconstituidos (ver figura 9).

5. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO
O passado afigura-se como um elemento cada vez mais
importante na sociedade contemporanea. Dai que a sua

correcta representacdo se torna crescentemente importan-
te. No entanto, € importante ter sempre em mente que esta
representacdo do passado ndo é o passado em si, mas
apenas um modelo do mesmo que resulta dos dados dis-

poniveis e da sua interpretacdo.

Sem qualquer tipo de didvida, pode-se afirmar que a
Computacdo Grifica, o Multimédia e os Ambientes Vir-
tuais possuem técnicas e metodologias fundamentais para
a representacdo desse passado, contribuindo, efectiva-
mente, para uma melhor conservagdo, preservagdo e
interpretacdo do patriménio cultural e, muito particular-
mente, do patrimdnio arqueoldgico.

A representacdo virtual de Bracara Augusta constituiu
um importante passo no projecto de Bracara Augusta, na
medida em que, a partir de agora, os dados sobre as esca-
vagdes sdo representados, sempre que possivel, de uma
forma tridimensional. Para além da tridimensionalidade
do espago, também a representagdo cronoldgica da evolu-
cdo da ocupacio espacial € feita a trés dimensdes.

A importancia desta forma de representacdo da informa-
¢do arqueoldgica reflecte-se, principalmente, a nivel da
divulgacdo dos resultados de escavag@o junto do publico
leigo. De facto, um publico ndo-especialista entende mui-
to melhor um determinado arqueositio se tiver a possibi-
lidade de o ver reconstituido virtualmente. Por outro lado,
desta forma, a informag¢@o arqueoldgica ndo serd pertenca
exclusiva dos arquedlogos, contribuindo para uma maior
e importante democratizagdo do saber. Assim, torna-se
mais ficil alertar a populagdo em geral para a problemdti-
ca da preservagdo e conservacio do patriménio arqueolé-
gico, incutindo nelas uma maior consciéncia para a
heranca cultural.

Mas, as vantagens sdo, também, imensas para o especia-
lista que estd a estudar um sitio arqueolégico. A represen-
tacdo virtual de um determinado sitio arqueoldgico
baseia-se, sempre, numa interpretagcdo elaborada por uma
equipa de especialistas (arquedlogos, arquitectos e histo-
riadores). Essa representagdo € apenas um dos modelos
interpretativos. Os dados existentes poderdo contribuir
para o aparecimento de outros modelos interpretativos,
que nem por isso serdo menos vélidos, partindo do prin-
cipio que se baseiam em pressupostos verdadeiros. O
facto de estas representacdes serem modelos geométricos
tridimensionais, facilita a criacdo de outros modelos
geométricos que representam diferentes interpretagdes.

Se é verdade que os modelos virtuais carecem de ser
validados pelos especialistas, ndo é menos verdade que
algumas interpretagdes de estruturas sdo corrigidas duran-
te o processo de criacdo dos modelos virtuais. De facto,
tradicionalmente as interpretacdes sdo representadas em
suporte papel, ou seja, em desenhos bidimensionais. Ao
transformar esta informac¢do em modelos tridimensionais,
pode acontecer que a equipa de investigacdo seja alertada
para algumas inconsisténcias, que rapidamente sdo ultra-
passadas. Apesar de ser globalmente positivo representar
o patriménio arqueoldgico em ambiente virtual, isto ndo



significa que este procedimento apresente apenas vanta-
gens para a Arqueologia.

As representacdes graficas em suporte computacional
sdo, por vezes, de tal forma realistas que rapidamente
podem ser entendidas como se de realidade se tratasse.
Este facto representa um equivoco que pode ser perigoso,
na medida em que um publico menos informado pode
confundir a virtualidade com a realidade. Ndo € isso que
¢ pretendido com a aplicacdo dos ambientes virtuais a
Arqueologia. Esta deve ser entendida como forma de
recriar o passado, facilitando a sua assimila¢do e simulta-
neamente uma ampliagdo do préprio conhecimento, pois
a sua representacdo melhora significativamente as grelhas
mentais com que o arquedlogo 1€ o registo arqueoldgico.
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Resumo
A Computagdo Grdfica é, seguramente, uma ferramenta importante, e crescentemente utilizada, para represen-
tar e manipular grandes quantidades de informagdo de elevada complexidade.

Por sua vez a arqueologia, de uma forma geral, produz um manancial de informacdo de grande complexidade,
pelo que a sua representacdo utilizando as tecnologias da Computag¢do Grdfica constitui um elevado e aliciante
desafio.

As reconstrugcbes virtuais que representam arqueositios, como, por exemplo, a cidade romana de Bracara
Augusta, devem ser consideradas uma ferramenta importante e fundamental para o desenvolvimento da investi-
gagdo levada a cabo por peritos (arquedlogos, arquitectos e especialistas em urbanismo) e para o despertar das
consciéncias relativamente a importdncia da heranga cultural.

Abstract
Computer Graphics is undoubtedly an important tool, widely used for representing and manipulating enormous
amounts of high complex information.

Usually, the archaeological information is highly complex, so its representation using computer graphics tech-
nology is a true and engaging challenge.

Virtual reconstructions representing archaeological sites, as for example the roman town Bracara Augusta,
should be considered a fundamental tool for the research improvement carried out by experts and extremely

important for the uprising of cultural heritage consciousness.
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1. INTRODUCAO

Nos dltimos anos tem-se vindo a assistir a uma progressi-
va utilizacdo da Computacio Gréfica na representacio de
dados arqueolégicos [Barcelo98]. A Arqueologia, de uma
forma geral, produz e manipula um manancial de infor-
macdo de grande complexidade, pelo que a sua represen-
tacdo, utilizando técnicas de aquisicdo de dados 3D e
métodos de reconstrugdo 3D, constitui um elevado e ali-
ciante desafio. Apesar de esta representagdo virtual ser de
indiscutivel importincia para a Arqueologia, nem sempre
ela é desenvolvida de modo a servir a Arqueologia. De
um modo geral, a Computagdo Gréfica utiliza estes mode-
los virtuais para testar e validar os diferentes algoritmos
desenvolvidos no ambito da modelacdo, visualizagdo e
navegacdo em mundos virtuais.

Na verdade, muitas aplicacdes relacionados com a
reconstru¢do de arqueositios ou de espdlio arqueoldgico
conferem aos objectos reconstruidos uma aparéncia
extremamente realista. Em muitos casos serd até exagera-
damente realista, tendo em conta que a sua reconstituicdo

se baseia, muitas vezes, em dados bastante incompletos e
mal documentados. Este facto mostra que o discurso
arqueoldgico nem sempre foi (e em alguns casos ainda
ndo é) entendido pela Computacdo Gréfica. No entanto,
este cendrio tem vindo a sofrer algumas alteragdes, prin-
cipalmente a partir do momento em que os especialistas
em Computacdo Grifica comecaram a ter um didlogo
mais construtivo com os peritos ligados ao estudo do
patriménio arqueoldgico, ou até, em alguns casos, come-
caram a procurar uma forma¢do complementar na 4rea da
Arqueologia.

Tal como ¢ referido em [MartinsOOb], a adopcdo de
novas tecnologias na Arqueologia, e particularmente na
Arqueologia Urbana, para ajudar a investigagdo, a gestdo
e a apresentacdo do passado, € uma consequéncia natural
que resulta da necessidade de gerir enormes quantidades
de dados arqueoldgicos e, também, da evolucdo rdpida
das novas tecnologias, cada vez mais adaptdveis ao pro-
cessamento de informagdo arqueoldgica.



O desenvolvimento de reconstrugdes virtuais que repre-
sentam arqueositios, como, por exemplo, a cidade romana
de Bracara Augusta, deve ser considerado uma ferramen-
ta importante e poderosa para o desenvolvimento da
investigacdo levada a cabo por especialistas (arquedlo-
gos, arquitectos, urbanistas) e para a ampliacdo da cons-
ciéncia civica relativamente a importancia da Heranga
Cultural.

1.1 Motivacao

Em Arqueologia, os vestigios existentes acerca de uma
estrutura podem ser apenas alguns fragmentos de muros,
alicerces, pilares ou colunas extremamente danificados
pela ac¢do do Homem ao longo dos anos. Um edificio ou
infra-estrutura pode ter sido alterado ou reconstruido
diversas vezes, o que determina modificacdes significati-
vas tanto na sua aparéncia como na sua funcionalidade.
Daqui se pode inferir que uma necessidade dos arquedlo-
gos consiste em utilizar uma ferramenta capaz de repre-
sentar, para um determinado arqueositio, interpretacdes
alternativas, bem como mudangas ao longo do tempo.

As escavagdo realizadas em Braga nos ultimos 27 anos
produziram uma imensa quantidade de informacio, ape-
nas entendida por especialistas, que produzem um discur-
so muito préprio. Este discurso, devido a sua especifici-
dade, nem sempre € correcta ou facilmente apreendido
pelo publico. Mas, para sensibilizar a populag@o para os
problemas e dificuldades que a Arqueologia Urbana
enfrenta, particularmente em Braga, e para contribuir, no
que diz respeito a Bracara Augusta, para a democratiza-
cdo do saber, é necessdrio simplificar o discurso arqueo-
l6gico.

Assim, este trabalho ndo procurard desenvolver ou opti-
mizar as tecnologias existentes da Computacio Grifica,
mas antes entender o discurso dos arquedlogos e traduzir
esse discurso para a linguagem prépria da Computagdo
Gréfica. S6 desta forma se pode assegurar rigor e quali-
dade na divulgacdo da Arqueologia, ou da Heranga Cultu-
ral, usando a Computagdo Gréfica: as imagens produzidas
ndo serdo apenas imagens bonitas, mas sim imagens ou
reconstituicdes virtuais que servirdo, também, de ferra-
menta ao arquedlogo na sua prépria investigacao.

1.2 Objectivos

O objectivo principal deste trabalho consiste em repre-
sentar virtualmente a cidade de Bracara Augusta, bem
como a sua evolugdo ao longo de cinco séculos. Este
modelo virtual deverd permitir ao seu utilizador, inde-
pendentemente da sua especializacdo, percorrer o espacgo
reconstruido de Bracara Augusta. Para além disso € tam-
bém possivel mostrar a evolucdio no tempo, de forma a
fazer uma leitura da cidade em termos temporais.

Por outro lado, o mesmo modelo devera servir, também,
no processo de validagc@o das restitui¢cdes arquitectonicas
que resultam da interpretacdo dos dados arqueoldgicos.
As vantagens destas reconstru¢des virtuais nio residem
apenas na partilha do conhecimento. O préprio processo
de criagdo dos modelos tridimensionais conduz, com al-
guma frequéncia, a descobertas adicionais.

Em suma, a reconstrucio virtual deverd ser capaz de ser-
vir de ferramenta de investigacdo aos peritos que tém de
estudar os dados arqueoldgicos e, também, terd de cum-
prir a funcdo de divulgar esses mesmos dados, ja devida-
mente analisados e tratados, a um puiblico muito mais
vasto e leigo.

2. O PROJECTO BRACARA AUGUSTA

Como € referido em [MartinsO0a], a realidade portuguesa
até aos anos 60, no que respeita a relacdo entre as cidades
histéricas portuguesas e a Arqueologia, era muito seme-
lhante aos restantes paises europeus. Nas décadas de 50 e
60 aparecem, com alguma frequéncia, vestigios romanos
um pouco por todo pais. Isto porque foi nesta altura que
se iniciou uma fase de renovacao dos equipamentos urba-
nos, nomeadamente redes de saneamento, dgua e telefo-
nes. Com a abertura de valas de implantacdo para estes
equipamentos urbanos, foram-se descobrindo vestigios
arqueoldgicos por todo o lado.

Também foi nesta altura que se verificou, gragas ao capi-
tal da emigrag@o e um pouco por todo o pais, uma expan-
sdo urbana que avangou de uma forma descontrolada para
terrenos onde, em muitos casos, estavam sepultadas as
antigas cidades romanas. Este avango provocou, como
infelizmente foi o caso de Braga, uma destrui¢do irrepa-
rdvel de estruturas e de esp6lio, fundamentais para ampli-
ar o conhecimento acerca do passado da cidade
[Martins92].

Em Braga, precisamente para travar a destruicdo em mas-
sa que aqui decorria, foi criado em 1976 o Projecto de
Bracara Augusta [Martins98], que se destinava a salvar a
zona Arqueoldgica de Braga. Este projecto, que possui
contornos muito particulares, uma vez que foi criado por
uma decisdo governamental, permitiu a constituicdo de
uma equipa, dependente da Universidade do Minho, para
fazer face as intervencdes arqueoldgicas na drea urbana
de Braga.

Ao longo de mais de 1 quarto de século de existéncia,
este projecto teve de enfrentar diversas dificuldades e
passou por diferentes fases que ditaram diferentes estra-
tégias e ritmos de intervencdo arqueoldgica na cidade de
Braga.

Inicialmente, o objectivo deste projecto era o salvamento
da 4rea arqueoldgica da cidade romana e envolveu um
conjunto de iniciativas legislativas e um vasto trabalho
arqueoldgico de salvamento e emergéncias. Este trabalho
foi acompanhado por prospec¢des geofisicas para delimi-
tar, com algum rigor, a drea de Bracara Augusta. Esta
definicdo rigorosa da drea da antiga cidade romana tinha
em vista a proteccdo legal dos terrenos que faziam parte
dessa drea. J4 na década de 80 o projecto de salvamento
evoluiu para um projecto de investigacdo, que procurava
definir o urbanismo e a arquitectura de Bracara Augusta.

No entanto, um conjunto de circunstancias menos favora-
veis remeteram para segundo plano a componente cienti-
fica, dando de novo, prioridade aos salvamentos e emer-
géncias. Ndo obstante, o projecto de Bracara Augusta
mantém, ainda hoje, tanto a componente de salvamento,



como a de investigacdo. Este facto faz dele um projecto
pioneiro e tinico no nosso pais. A direccao cientifica des-
te projecto depende da Unidade de Arqueologia da Uni-
versidade do Minho e esta situacdo permitiu que as inter-
vengdes arqueoldgicas em Braga ndo fossem considera-
das escavagdes de circunstdncia, mas sim integradas
numa intervencio coerente em termos de investiga¢do da
antiga cidade romana.

Também na drea da informdtica aplicada a Arqueologia,
este projecto se tornou pioneiro. De facto, desde 1996
[Martins98] a equipa responsdvel pelo projecto Bracara
Augusta apostou na informatizacdo dos dados provenien-
tes de dezenas de intervengdes realizadas em Braga. Estes
dados foram entdo integrados no Sistema de Informagao
Arqueolégica de  Bracara Augusta  (SIABRA)
[Giestal98], que é um SIG dedicado ao projecto Bracara
Augusta. O SIABRA ¢, como todos os SIG, um sistema
geo-referenciado que trata a informacdo arqueoldgica de
Braga com vista a garantir e auxiliar a preservagao, inves-
tigacdo, gestdo e divulgacdo do patriménio arqueoldgico
da cidade.

A etapa seguinte deste projecto consistiu em recorrer as
potencialidades da reconstru¢do virtual para proceder a
representacdo tridimensional de Bracara Augusta. Esta
representacdo, que foi realizada a partir dos dados
arqueoldgicos que se encontram no SIABRA, possibilita
um melhor entendimento de Bracara Augusta, tendo em
conta que se podem visualizar as reconstituicdes de
alguns espacos desta cidade romana.

3. COMPUTAQAO GRAFICA EM ARQUEOLOGIA
Ainda hoje a aplicacdo da Computacio Gréfica, particu-
larmente dos ambientes virtuais € multimédia, é mais
conhecida junto de dreas tais como a arquitectura e pla-
neamento urbano, a medicina, a visualizagdo cientifica e a
formacdo e treino. No entanto, a drea da Heranga Cultural
Virtual e tem vindo a tornar-se cada vez mais importante,
no que diz respeito a conservagdo, preservacio e interpre-
tagdo do imenso legado histérico da Humanidade
[Refsland00]. De facto, a vasta drea de aplicacio dos am-
bientes virtuais permite-nos concluir que estes constituem
uma forma privilegiada de divulgacdo de aspectos cultu-
rais e cientificos. A Cultura e a Ciéncia sdo assimiladas e
compreendidas mais facilmente, uma vez que os utiliza-
dores podem interactuar com o mundo virtual € manipular
os dados, produzindo diferentes modelos de conhecimen-
to.

As primeiras aplicacdes da Computagdo Grafica a
arqueologia datam dos finais dos anos 70 [Badler78],
comecaram a intensificar-se em finais dos anos 80 e ini-
cios dos anos 90 e foram desenvolvidas em paises como
Inglaterra [Reilly87], Estados Unidos [Cornforth91] e
Alemanha [Jakobs94].

No entanto, é de notar que quando se comegou a aplicar
estas novas tecnologias a Arqueologia os resultados nem
sempre satisfaziam as necessidades dos especialistas nem
a curiosidade do ptblico [Addison00]. Esse fracasso
deveu-se, fundamentalmente, ao facto da tecnologia de

entdo ainda estar numa fase larvar e, também, a circuns-
tancia de haver pouca sensibilidade, por parte dos peritos
das novas tecnologias, para o discurso arqueoldgico.
Hoje, estas dificuldades estdo mais suavizadas tendo em
conta que as tecnologias ligadas a reconstrucdo virtual e
multimédia evoluiram muito e, também, que as equipas
que trabalham em projectos de reconstituicdo de um sitio
arqueoldgico sdo cada vez mais multidisciplinares.

Um dos primeiros trabalhos apresentados nesta drea, em
Portugal, foi a reconstitui¢do virtual do Mosteiro de Santa
Clara-a-Velha [Teixeira97], em Coimbra. E de notar que
o interesse de investigadores ligados a Computacido Gra-
fica pela arqueologia ja se verifica hd algum tempo, como
se pode verificar em [Brodlie87] e em [Spicer87], e que,
com a evolucdo da Computacdo Gréfica, este interesse se
justifica cada vez mais [BerndtO0].

3.1 Aimportancia da CG em Arqueologia

A reconstrugdo arqueoldgica, usando um grande nimero
de técnicas de Modelacdo Geométrica e de Computagdo
Grifica, ¢ uma ferramenta de suporte a investigacdo mui-
to ttil se os modelos forem rigorosos. Como o rigor é um
grande objectivo de todos os arquedlogos, é necessdrio
investir em recursos que permitam a obtengdo do mesmo,
por forma a preservar e transmitir subtilezas que, de outro
modo, se poderdo perder, ser ignoradas em processos
futuros de estudo e investigacdo ou deixar de ser conhe-
cidas pelas geracdes vindouras.

A divulgacdo da informagdo arqueoldgica, usando os
ambientes virtuais e o multimédia, é também de enorme
importancia para a democratizacdo do saber, prestando
um importante auxilio, no que diz respeito a descodifica-
¢do da informagdo arqueoldgica para o grande publico e,
consequentemente, favorecendo a consciencializacdo da
importancia do patriménio arqueolégico.

A partir de ruinas e de fragmentos de diferentes artefac-
tos, os arquedlogos tem de recriar modelos que sejam
capazes de transmitir a vivéncia de comunidades desapa-
recidas ha varios séculos, ou até mesmo milénios. A sua
tarefa ndo se resume apenas a escavar, a recolher os
dados e a organizé-los, mas também e fundamentalmente
a interpretar e criar modelos cognitivos do passado.

Precisamente para criar uma visualiza¢do do passado, os
arquedlogos dispdem jia de um conjunto de ferramentas
na drea da Computacdo Gréfica, que concretiza as suas
representacdes mentais através de modelos tridimensio-
nais. Estas reconstitui¢cdes 3D virtuais servirdo para a
investigacdo e poderdo ser partilhados com outras pes-
soas. O trabalho apresentado em [Abouaf99] reflecte bem
esta situacao.

Efectivamente, os ambientes virtuais aplicados a Arqueo-
logia sdo uma ferramenta particularmente interessante
para os arquedlogos divulgarem as suas interpretagdes.
Em vez de descrever uma escavagdo recorrendo a um
texto e a desenhos, pode-se reconstruir um arqueositio em
trés dimensdes e explora-lo interactivamente.

Além disso, a medida que novos dados vao sendo dispo-
nibilizados, o modelo virtual pode ser actualizado com



essa informagdo. Outra forma de melhorar os modelos do
passado passa por introduzir-lhes maior detalhe e mais
rigor, recorrendo ao trabalho cooperativo, em ambiente
virtual, entre arque6logos. Esta partilha de conhecimento
verifica-se também com o ptiblico em geral. Geralmente,
a informacao sobre um sitio arqueolégico é divulgada em
publicagdes e, também, através de exposi¢des, em mu-
seus. No entanto, neste ultimo caso esta forma de divul-
gacdo apresenta algumas limitagdes:

= QGrande parte dos museus reservam apenas algum
espaco para as suas exposicoes, pelo que cada uma
pode estar montada apenas durante algum tempo e
mostrando apenas parte do espolio;

=  Durante a exposi¢@o o espdlio de um sitio arqueold-
gico corre sempre o risco de ser danificado por accio
humana ou mesmo furtado;

= A exposi¢cdo de algumas pecas a ac¢do do ar e da luz
directa pode causar danos irrepardveis as mesmas.

Uma forma de minimizar estas limitagdes passa precisa-
mente pela utilizacdo de ambientes virtuais para divulgar
ndo apenas o espdlio de um arqueositio, mas também os
contextos onde esse espdlio foi encontrado.

Assim, e para que o rigor da informacgdo cientifica seja
preservado, é necessdria uma elevada aten¢do durante a
produgdo dos contetidos que pretendem ser divulgados.
Estes dependem, naturalmente, dos diferentes tipos de
publico-alvo a que se destinam. Para os especialistas os
conteddos terdo muito mais importancia do que o meio de
divulgacdo, uma vez que aquilo que lhes interessa é o
rigor cientifico da informac3o.

De facto, para o arqueélogo as simulagdes em ambientes
virtuais podem e devem ser entendidas como informacdo
complementar aos mapas, plantas e cortes com os quais
se encontra familiarizado. Por sua vez, o estudante €
especialmente sensivel & forma como a informacédo lhe é
transmitida. Para o grande publico o interesse poderd
residir essencialmente nos aspectos de inovagdo tecnold-
gica, que complementam o contetido. Neste ultimo caso,
o conteddo deverd conter informagdes de cardcter geral
que facilmente possam ser absorvidas por um publico
menos exigente.

3.2 Alguns Projectos

No que diz respeito a aplicacdo de ambientes virtuais na
reconstituicdo de espodlio existem alguns projectos muito
interessantes, como ¢ o caso de [Steckner98] e de
[Brogni9s].

Um trabalho também particularmente valido nesta drea
estd descrito em [Zheng00]. O projecto em questdo, que
conta na sua equipa com arquedlogos, conservadores de
museu e investigadores na drea da informdtica, usa a
Computagdo Grafica, ambientes virtuais e multimédia
para investigar a possibilidade de recuperar algumas reli-
quias desenterradas na China, no "Museum of the Terra
Cotta Warriors and Horses”. O sitio arqueolégico, que
foi descoberto a cerca de 20 anos, conta com uma equipa
de oitenta pessoas a qual ja pds a descoberto aproxima-
damente 3000 esculturas das 8000 estimadas. Este

mente 3000 esculturas das 8000 estimadas. Este projecto
de recuperacdo procura concretizar os seguintes objecti-
VOs:

=  Digitaliza¢@o do espdlio escavado;

= Teste e utilizagdo de técnicas de recuperacdo em
Ambiente Virtual;

= Apresentar os resultados numa exposi¢@o virtual.

Muito embora a importancia da reconstitui¢do virtual do
espdlio de um arqueositio seja indiscutivel e mereca,
segundo [Papaioannou01], particular ateng¢@o por parte da
informatica, esta é maioritariamente utilizada na reconsti-
tuicdo de estruturas e edificios desaparecidos ou em
avangado estado de degradac@o.

Um exemplo claro desta pratica € o que se estd a fazer no
Sitio Romano de Sagalassos (Sudoeste da Turquia)
[Pollefeys98]. H4, também, projectos que procuram resti-
tuir as estruturas de uma forma mais completa, como € o
caso da restitui¢cdo da Domus Aurea de Nero e do Coliseu
em Roma [Forte98a], das termas de Badalona (Baetulo)
[Costa98], da reconstru¢do da cidade medieval Turku na
Finlandia [Uotila98] ou da reconstru¢do do castelo de
Ferrara em Itdlia [Forte98b].

Actualmente estdo a decorrer vdrios projectos que utili-
zam os ambientes virtuais como uma interface para a in-
vestigacdo e andlise arqueoldgica. Um destes projectos é
o ARCHAVE, que é um sistema que representa todos os
componentes de uma escavacio arqueoldgica no contexto
de uma reconstrugdo arquitecténica do Templo de Petra
na Jordania [Acevedo00].

O ARCHEOGUIDE (Augmented Reality based Cutural
Heritage On-site GUIDE) é um outro projecto que utiliza
j4 a realidade aumentada para o estudo e divulgacdo de
um sitio arqueoldgico ou de interesse cultural
[Hildebrand00]. Estes exemplos atestam, sem duvida,
alguma importancia dos ambientes virtuais na arqueolo-
gia e mostram, também, que o recurso a esta tecnologia
estd em fase crescente.

4. O CASO DE BRACARA AUGUSTA

Como j4 foi referido anteriormente, a evolucdo urbana da
cidade de Braga ditou, em alguns casos, a destruicdo de
importantes vestigios arqueoldgicos referentes a ocupa-
¢do romana desta cidade. Este facto transformou a inter-
pretacdo arqueoldgica, ja por si bastante dificil e subjec-
tiva, numa tarefa extremamente delicada.

Por este motivo, a reconstituicdo virtual da antiga cidade
romana de Bracara Augusta foi, e continuard a ser, uma
tarefa complexa, que sofrerd uma evolucdo constante a
medida que forem descobertos novos vestigios, os quais
produzirdao mais informacgdo para enriquecer e completar
a reconstitui¢@o actual.
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Figura 1: Metodologia de restituicio de Bracara
Augusta

O modelo tridimensional de Bracara Augusta surgiu a
partir de um processo construtivo que compreendeu um
conjunto de tarefas, as quais podem ser agrupadas nas
seguintes fases (ver figura 1):

=  Analise dos dados existentes;
=  Modelagdo das estruturas e do terreno envolvente;
=  Texturacdo dos modelos;

= Integracdo dos modelos das estruturas no modelo do
terreno;

=  Definicdo de um modelo de iluminacdo adequado a
cena virtual;

=  Visualizagdo da reconstru¢do virtual de Bracara
Augusta.

4.1 Andlise de Dados

A andlise dos dados provenientes das escavagdes e ja
devidamente interpretados €, de facto, o ponto de partida
para todo o processo de reconstru¢do virtual de Bracara
Augusta. Estes dados estdo disponiveis no SIABRA e
materializam-se da seguinte forma:

= Plantas das escavagdes;

=  Alc¢ados, planos e cortes das estruturas escavadas;
=  Valores de cotas de terreno;

= Informacdo fotogréfica;

= Informacdo escrita;

= Plantas, cortes e alcados resultantes da interpretacdo
dos dados das escavagoes.

E, principalmente, este tltimo tipo de informagio que vai
ser preponderante na modelacdo tridimensional das estru-
turas que foram encontradas em Bracara Augusta. S@o
estes dados que vao dar forma a cidade.

Todos os outros elementos sdo necessdrios para, com
rigor, aumentar o grau de realismo e de pormenor dos
modelos tridimensionais das constru¢des que compdem o
modelo virtual de Bracara Augusta.

A andlise de todos estes dados foi de capital importincia
para:

=  Compreender a dimensdo e complexidade de Braca-
ra Augusta;

= Hierarquizar correctamente os modelos das estrutu-
ras;

=  Definir o grau de detalhe na constru¢do de cada
modelo tridimensional;

= Estabelecer os niveis de detalhe mais adequados para
a visualizacdo.

4.2 Desenvolvimento dos Modelos Virtuais
Como ja foi mencionado anteriormente, os dados mais
importantes para restituir volumetricamente Bracara
Augusta sdo as plantas, cortes e alcados existentes sobre
as estruturas encontradas. A partir destes dados, procu-
rou-se modelar geometricamente todos os edificios e
infra-estruturas conhecidas da cidade romana fazendo uso
da técnica de modelacdo de sdlidos conhecida por Geo-
metria de Solidos Construtiva (Constructive Solid Geo-
metry - CSG) [Mintyla88].

O terreno que envolve a cidade romana foi recriado usan-
do as curvas de nivel de uma mapa do século XIX. Tendo
em conta a natureza destes dados, o tipo de modelacdo
que serd aplicada neste caso ndo serd a modelacdo de
s6lidos, mas sim, a modelacao de superficies.

No caso do terreno de Bracara Augusta, a modelacdo de
superficies consistiu em recriar uma superficie a partir de
um conjunto finito de pontos existentes no espago.

4.2.1 Estruturas Arquitectonicas e Infra-estruturas
A reconstituicdo tridimensional das estruturas arquitectd-
nicas de Bracara Augusta representam um exercicio bas-
tante complexo que obedeceu a uma metodologia comum,
apresentada nos paragrafos seguintes, e desenvolvida em
duas fases:

=  Modelagio;
=  Ampliag¢do do Realismo.

Os modelos tridimensionais das estruturas arquitectonicas
foram desenvolvidos utilizando o MicroStation 95 da
Bentley [Olson96] e o Caligari trueSpace™4 v4.3
[CALIGARI9S].



Figura 2: Pavimentos de circulacio a cota exacta

Nas estruturas arquitecténicas de Bracara Augusta, o
primeiro passo consistiu em modelar as plataformas de
circulaco dos edificios, com base na informagao da plan-
ta dos mesmos € no valor das cotas de terreno. Assim,
como se pode observar na figura 2, o chio de cada edifi-
cio é representado por um conjunto de cubos cuja forma
inicial foi modificada por transformagdes geométricas
apropriadas. No caso particular das infra-estruturas de
Bracara Augusta este primeiro passo consistiu em adap-
tar o tracado, tanto da muralha como das ruas, a morfolo-
gia do terreno, que na circunstincia ¢ bastante irregular.

Figura 3: Estruturas de um edificio

O passo seguinte nesta fase de criacdo dos modelos vir-
tuais consistiu em recriar as paredes interiores e exterio-
res do edificio. Estas paredes também foram modeladas a
partir de cubos, aos quais sdo aplicadas transformacdes
geométricas, que os posicionam correctamente no modelo
e lhe ddo a forma aproximada (ver figura 3). Depois, e
tendo em conta a informagdo dos alcados e dos cortes
projectados pelos, sdo criados s6lidos que t€ém os contor-
nos das janelas, das portas ou de outras aberturas e com
espessura superior a das paredes do modelo. Estes objec-
tos vdo depois cruzar as paredes nos sitios onde estdo
localizadas as diferentes aberturas e, com o auxilio de
operagdes de subtraccdo, sdo criadas nas paredes dos
edificios as respectivas portas e janelas (ver figura 4).

O passo seguinte consistiu em modelar, ainda tendo em
conta a informagdo das plantas e os modelos arquitecto-
nicos, a estrutura que suportava o telhado. Esta estrutura é
modelada, mais uma vez, a partir de uma forma simples,
na circunstancia um cubo, que é modificado a partir de
operacdes booleanas regulares e transformacdes geomé-
tricas até atingir a forma desejada. Depois € posicionada
sobre 0 modelo j4 existente, que posteriormente € coberto

com objectos modelados que representam as telhas roma-
nas (as fegulae). O efeito final da modelacdo pode ser
observado na figura 5. Para as infra-estruturas, este ulti-
mo passo ¢é dispensavel.

Figura 4: Aberturas nas paredes

Frequentemente, apds a modelacdo da estrutura do telha-
do e da cobertura, verifica-se a necessidade de proceder a
alguns ajustes, no que diz respeito a modelagdo das pare-
des e de interiores.

Durante toda a fase de modelacdo existiu sempre a preo-
cupacdo de estabelecer uma hierarquia correcta entre os
vérios objectos para facilitar, mais tarde, todo o processo
de rendering e de animagdo de objectos que compdem 0s
modelos.

Figura 5: Modelo completo de um edificio Romano

As propriedades materiais sdo um aspecto fundamental,
no que concerne ao grau de realismo com que se pretende
visualizar um cendrio virtual, tendo em conta que o mate-
rial é a informag@o atribuida a um objecto para que este
tenha uma determinada aparéncia.

z

A hierarquizacdo da cena €, também aqui, importante
para a tarefa de defini¢do das propriedades materiais dos
diferentes objectos. Na verdade, o modelo virtual vai
ficar estruturado em &rvore, onde as folhas representam
todos os objectos da cena, e 0s nds correspondem a agru-
pamentos de objectos que possuem o0 mesmo tipo de
material. Desta forma, o processo de atribui¢cdo das carac-
teristicas materiais aos diferentes objectos estd facilitado.
Mais ainda, fica minimizada a hipdtese de se esquecer de
atribuir, ou de atribuir erradamente, caracteristicas mate-
riais a algum objecto.

Assim, para todos os objectos, que compdem a reconsti-
tuicdo virtual de Bracara Augusta, sdo definidas as res-
pectivas propriedades materiais, cujos pardmetros sdo:



= Acor;

= A reflexdo difusa e especular;
= O indice de refracgdo;

= O brilho e transparéncia.

A tarefa da texturagdo de um modelo tridimensional
comega com a criagdo de texturas que confiram ao mode-
lo um aspecto mais realista. Este processo € naturalmente
facilitado quando as estruturas encontradas, durante a
intervengdo arqueoldgica, se encontram em bom estado
de conservagdo. Neste caso, as texturas sdo obtidas a par-
tir de fotografias de estruturas, tratadas num sistema de
processamento de imagem.

No caso de Bracara Augusta, no entanto, ndo € muito
frequente encontrar estruturas que possam servir de base
para texturas realistas. Aqui, e porque a arquitectura € o
urbanismo romano obedeciam a regras muito claras, a
criacdo de texturas passa por um processo de pesquisa de
sitios que possuam estruturas semelhantes e contempora-
neas as de Bracara Augusta. O levantamento fotografico
dessas estruturas e o posterior tratamento digital permite,
entdo, a obten¢do de texturas adequadas ao modelo 3D.

A aplicagdo das texturas ao modelo 3D finaliza a tarefa
da texturag@o e ndo envolve qualquer dificuldade.

4.2.2 Terreno Envolvente

A modelagdo do terreno envolvente foi desenvolvida uti-
lizando, também, o MicroStation 95 da Bentley para o
tratamento bidimensional da informagdo. O modelo 3D
do terreno foi obtido com o AutoCAD® Land Develop-
ment Desktop R2 da Autodesk [ Autodesk99].

Utilizando as ferramentas do AutoCAD® Land Develop-
ment para a criagdo de terrenos, foi modelada uma super-
ficie que corresponde ao terreno da drea envolvente de
Bracara Augusta, representada através de uma rede irre-
gular de tridngulos (Triangulated Irregular Network —
TIN).

Para diminuir o nimero de poligonos da superficie do
terreno, transformou-se a superficie, constituida por uma
rede de tridngulos, numa superficie de malha de quadrila-
teros. Apesar de se verificar uma diminui¢do de precisdo
no modelo do terreno, este passo é extremamente vanta-
joso uma vez que se reduz para cerca de um quarto o
nimero de faces. Desta forma contribui-se para um
melhor desempenho computacional de todo o modelo de
Bracara Augusta virtual.

Todo o processo para incrementar o realismo visual do
terreno € semelhante ao descrito para o caso da modela-
¢do0 de estruturas arquitectonicas. Também para o terreno
€ necessdrio definir uma cor, atribuir um valor adequado
a reflexdo difusa e especular, ao brilho e a transparéncia
e, ainda, estabelecer o valor ideal para o indice de refrac-
¢do.

4.3 Integracao da Informagéao
A integracdo dos modelos tridimensionais consistiu em
posicionar as diferentes estruturas e infra-estruturas cor-

rectamente sobre o modelo do terreno de Bracara Augus-
ta.

Naturalmente que existem sempre alguns ajustes e adap-
tagdes que se t€m de fazer quando se integram as estrutu-
ras e infra-estruturas num terreno, mas, tendo em conta
que todo o trabalho feito anteriormente, desde o levanta-
mento dos dados no sitio arqueoldgico a integracdo da
informacdo no SIABRA, foi sempre de elevado rigor e
qualidade, esta tarefa ndo se revelou de execucdo dificil.
Na figura 6 podemos observar o efeito final da integragdo
da informacao.

Figura 6: Integraciao da informacio

Para além dos modelos rigorosos que foram criados, hou-
ve também necessidade de desenvolver modelos de edifi-
cios simplificados, com os quais se preencheram todos os
quarteirdes de Bracara Augusta e sobre os quais ainda
ndo existe informacdo, ou os seus dados ainda ndo foram
convenientemente analisados e interpretados (ver figura
7).

Figura 7: Reconstrucao global de Bracara Augusta

4.4 Modelo de lluminacéao

Um modelo de iluminagdo pretende ser um meio para
aumentar o realismo visual de um cendrio virtual. Para
isso, € feita uma combina¢do de diferentes tipos de luz e
fontes de luz, tais como:

=  Luz Ambiente;



=  Fonte de Luz Direccional;

=  Fonte de Luz Pontual.

No caso da reconstituicdo virtual de Bracara Augusta, o
modelo de iluminacdo encontrado despreza a componente
da luz ambiente e combina apenas a fonte de luz direc-
cional com a fonte de luz pontual. Desta forma, o modelo
de iluminag¢@o resulta numa maior aproximacao a realida-

Figura 8: Iluminacio global

O modelo de iluminacdo utilizado para a reconstituicdo
virtual de Bracara Augusta compreende uma fonte de luz
direccional, posicionada estrategicamente na cena e com
a qual se consegue simular o Sol e, consequentemente, a
iluminacao global do espaco (ver figura 8).

Figura 9: Iluminacio interior

Para além das fontes de luz direccionais, foram utilizadas
fontes de luz pontuais de modo a simular a iluminagdo
associada aos edificios do modelo virtual. A diferente
combinagdo deste tipo de luz conseguiu produzir um con-
junto de sombras, tornando mais realistas os interiores
dos compartimentos e dos espagos dos conjuntos arqui-
tectonicos que foram reconstituidos (ver figura 9).

5. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO
O passado afigura-se como um elemento cada vez mais
importante na sociedade contemporanea. Dai que a sua

correcta representacdo se torna crescentemente importan-
te. No entanto, € importante ter sempre em mente que esta
representacdo do passado ndo é o passado em si, mas
apenas um modelo do mesmo que resulta dos dados dis-

poniveis e da sua interpretacdo.

Sem qualquer tipo de didvida, pode-se afirmar que a
Computacdo Grifica, o Multimédia e os Ambientes Vir-
tuais possuem técnicas e metodologias fundamentais para
a representacdo desse passado, contribuindo, efectiva-
mente, para uma melhor conservagdo, preservagdo e
interpretacdo do patriménio cultural e, muito particular-
mente, do patrimdnio arqueoldgico.

A representacdo virtual de Bracara Augusta constituiu
um importante passo no projecto de Bracara Augusta, na
medida em que, a partir de agora, os dados sobre as esca-
vagdes sdo representados, sempre que possivel, de uma
forma tridimensional. Para além da tridimensionalidade
do espago, também a representagdo cronoldgica da evolu-
cdo da ocupacio espacial € feita a trés dimensdes.

A importancia desta forma de representacdo da informa-
¢do arqueoldgica reflecte-se, principalmente, a nivel da
divulgacdo dos resultados de escavag@o junto do publico
leigo. De facto, um publico ndo-especialista entende mui-
to melhor um determinado arqueositio se tiver a possibi-
lidade de o ver reconstituido virtualmente. Por outro lado,
desta forma, a informag¢@o arqueoldgica ndo serd pertenca
exclusiva dos arquedlogos, contribuindo para uma maior
e importante democratizagdo do saber. Assim, torna-se
mais ficil alertar a populagdo em geral para a problemdti-
ca da preservagdo e conservacio do patriménio arqueolé-
gico, incutindo nelas uma maior consciéncia para a
heranca cultural.

Mas, as vantagens sdo, também, imensas para o especia-
lista que estd a estudar um sitio arqueolégico. A represen-
tacdo virtual de um determinado sitio arqueoldgico
baseia-se, sempre, numa interpretagcdo elaborada por uma
equipa de especialistas (arquedlogos, arquitectos e histo-
riadores). Essa representagdo € apenas um dos modelos
interpretativos. Os dados existentes poderdo contribuir
para o aparecimento de outros modelos interpretativos,
que nem por isso serdo menos vélidos, partindo do prin-
cipio que se baseiam em pressupostos verdadeiros. O
facto de estas representacdes serem modelos geométricos
tridimensionais, facilita a criacdo de outros modelos
geométricos que representam diferentes interpretagdes.

Se é verdade que os modelos virtuais carecem de ser
validados pelos especialistas, ndo é menos verdade que
algumas interpretagdes de estruturas sdo corrigidas duran-
te o processo de criacdo dos modelos virtuais. De facto,
tradicionalmente as interpretacdes sdo representadas em
suporte papel, ou seja, em desenhos bidimensionais. Ao
transformar esta informac¢do em modelos tridimensionais,
pode acontecer que a equipa de investigacdo seja alertada
para algumas inconsisténcias, que rapidamente sdo ultra-
passadas. Apesar de ser globalmente positivo representar
o patriménio arqueoldgico em ambiente virtual, isto ndo



significa que este procedimento apresente apenas vanta-
gens para a Arqueologia.

As representacdes graficas em suporte computacional
sdo, por vezes, de tal forma realistas que rapidamente
podem ser entendidas como se de realidade se tratasse.
Este facto representa um equivoco que pode ser perigoso,
na medida em que um publico menos informado pode
confundir a virtualidade com a realidade. Ndo € isso que
¢ pretendido com a aplicacdo dos ambientes virtuais a
Arqueologia. Esta deve ser entendida como forma de
recriar o passado, facilitando a sua assimila¢do e simulta-
neamente uma ampliagdo do préprio conhecimento, pois
a sua representacdo melhora significativamente as grelhas
mentais com que o arquedlogo 1€ o registo arqueoldgico.
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