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INTRODUCAO

A necessidade de preservagdo
do patrimdnio historico aliada a difusdo
cultural tem sido motivadores de pro-
jetos que recriam ambientes utilizando
técnicas de Realidade Virtual (RV). Par-
ticularmente, alguns sitios arqueologi-
cos ja ndo existem mais, outros correm
riscos de deixarem de existir e alguns
situam-se em locais remotos e de difi-
cil acesso. Além da difusdo cultural, a
representacdo destes sitios a partir de
ambientes de RV permite torna-los aces-
siveis a pessoas das mais distantes lo-
calidades através da Internet, bem como
adicionar elementos extras a eles. Com
0 objetivo de reconstruir espagos de im-
portancia arqueoldgica, equipes forma-
das por profissionais de diversas areas
tem se unido em projetos voltados a,
principalmente, divulgacao do patrimo-
nio cultural, registro virtual do passado,
simulagdo de teorias e estudos arquite-
tonicos.

No presente trabalho foi proje-
tado e desenvolvido o ambiente virtual
do Sitio Arqueologico Itacoatiara do
Inga utilizando técnicas de RV e ele-
mentos multimidia. Este sitio arqueo-
logico ¢ um dos mais importantes si-
tios arqueologicos do pais € do mundo
e esta localizado no municipio de Inga,
no interior da Paraiba, sendo tombado
pela Unido, através do Instituto do Pa-
trimonio Historico e Artistico Nacional
- IPHAN. Essa importincia deve-se a
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run the risk of no longer exist and some are lo-
cated in remote and difficult to access. Besides
the cultural diffusion, the digital representation
of these sites allows make them accessible to
people from more distant locations via the In-
ternet, as well as adding extra elements to them.
In order to reconstruct areas of archaeological,
teams of professionals from various fields have
joined in projects aimed at mainly dissemination
of cultural heritage, virtual record of the past,
simulation theories and architectural studies.
This paper presents the results obtained in the
scanning process and developed the three-di-
mensional interactive virtual environment and
the Archaeological Site of Inga Itacoatiara using
multimedia elements. This archaeological site is
one of the most important archaeological sites in
the country and the world and is located in the
city of Inga, the interior of Paraiba, being over-
turned by the Federal Government, through the
Institute of National Historical and Artistic Heri-
tage - [IPHAN. This importance is due to its par-
ticularity and monumentality as to its symbolic
expression that is associated with the formation
of the cultural identity of Paraiba, as indicated
by Martin and Prous.

Key-words: Inga Stone; 3D scanning; cultural
heritage
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sua particularidade e monumentalidade
quanto a sua expressao simbolica que se
vincula a formacao da identidade cultu-
ral do paraibano (Martin, 1997; Prous,
1992).

O sitio ¢ constituido por um
terreno rochoso e que possui inscri¢cdes
rupestres cravadas nas rochas. Sua mais
importante peca ¢ a formagao rochosa
conhecida como Pedra do Ingé, que pos-
sui 16 dos seus 24 metros de extensdo
coberto de figuras insculpidas, além de
diversas figuras espalhadas por todo o
sitio. A origem dessas inscrigdes ¢ ainda
desconhecida e pela sua complexidade e
mistério existem diferentes teorias e mi-
tos que rondam a pedra e a origem das
gravuras. Mitos populares falam a res-
peito de tesouros escondidos no interior
da pedra que nunca foram encontrados.
A respeito das insculturas, alguns pes-
quisadores que visitaram a regido atri-
buem as gravuras a aborigines que 14 vi-
viam. J4 os ufanistas atribuem a autoria
a extraterrestres que confeccionaram as

pedras através de raio laser. Na Figura 1 pode ser observada parte do painel principal

com insculturas.

Figura 1: Painel priﬁcipal do
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Apesar da sua importancia, a infraestrutura de acesso ao sitio encontra-se
em estado precario, sem os devidos investimentos na sua conservagdo. Além disso,
tém-se os fatores naturais que também contribuem para a degradacdo do local. Den-
tre estes fatores destaca-se a poluicdo do rio Inga, localizado dentro do sitio e que
em épocas de cheia chega a cobrir a pedra completamente, causando erosdo da sua
superficie.

Com intuito de preservar o patrimoénio histdrico e cultural do sitio arqueo-
logico foi idealizado um ambiente virtual que representasse o sitio em toda sua ex-
tensao (Marques et al., 2010). Além da representacdo virtual do sitio foi proposta
a inclusdo de informagdes importantes a respeito do mesmo através de diferentes
midias, como textos, imagens e videos. Deste modo, o ambiente virtual passa a re-
presentar nao apenas o ambiente real, mas adiciona a este materiais complementares
com informagdes relacionadas a tradi¢do popular, arqueologia e geografia do local.

ANTECEDENTES ARQUEOLOGICOS

As pesquisas arqueologicas sistematicas na regido nordeste tiveram no final
da década de 50. As datas mais recuadas para regido estdo relacionadas as ocupagoes
da area arqueologica da Sao Raimundo Nonato, em + 50.000 A.P. (MARTIN, 1997).
As vias de migragdo dessas populagdes para a regiao nordeste ainda nao sao total-
mente conhecidas, embora os primeiros indicios indiquem como possiveis rotas as
terras altas, do tipo de savanas, de Goias, chegando pelos vales do Sao Francisco e
do Paraiba, ainda no Pleistoceno.

As pesquisas arqueoldgicas no Nordeste brasileiras tém se mostrado bas-
tante produtivas, conseguindo até projecao internacional, como é o caso do Parque
Nacional da Serra da Capivara, PI. No tocante a arte rupestre, as principais unidades
estéticas dessa manifestagdo estdo presentes na regido e duas delas tém suas defini-
¢oOes dadas a partir de sitios nordestinos (tradicdes Nordeste e Sdo Francisco). Mas
toda essa produtividade passa ao largo do Estado da Paraiba que, embora apresente
algumas localidades e sitios conhecidos internacionalmente (como o caso das Itacoa-
tiaras do Ingd), a grande parte dos sitios arqueologicos do Estado permanece ainda
desconhecidos da comunidade cientifica, em sua maioria. Essa situac¢do é decorrén-
cia das poucas e raras pesquisas arqueologicas desenvolvidas na regido.

Em um levantamento preliminar da literatura arqueologica sobre a arte ru-
pestre paraibana, foi possivel constatar que a grande maioria de referéncias € fruto de
trabalhos de cronistas, ndo havendo, no momento, nenhum trabalhos arqueolégico
sistematico sobre esse tipo de manifestagdo arqueoldgica. A tnica referéncia locali-
zada sobre a arte rupestre da Paraiba foi o trabalho de Almeida (1979) que procura
interpretar os 37 sitios arqueoldgicos encontrados na regido dos Cariris Velhos, sen-
do classificados como pertencentes a Tradi¢ao Agreste, com um intervalo cronologi-
co entre 5000 A.P. e 2000 A.P. (MARTIN, 1997).
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Desenvolvimento

O desenvolvimento do projeto foi composto por 6 etapas que permitiram co-
letar e organizar as informagdes necessarias a construgdo e composi¢do do ambiente
virtual do sitio arqueoldgico. Observa-se que estas etapas ndo foram necessariamen-
te sequenciais, sendo que algumas ocorreram em paralelo.

Etapa 1 — Coleta de Dados

A coleta de dados consistiu de visitas ao sitio arqueologico real para coletar
imagens e sons do local de modo a registrar os elementos do ambiente real para
composi¢ao ou consulta durante a modelagem do sitio virtual. Outra atividade de
coleta foi a visita ao Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN)
na cidade de Jodo Pessoa para obtencao do mapa do relevo do terreno.

Visando coletar impressdes dos visitantes, de autoridades e de pesquisado-
res, a equipe elaborou um roteiro de entrevistas que foi aplicado a pessoas com este
perfil durante as visitas ao local. Os temas abordados nas entrevistas foram: preser-
vagdo, impressoes do local, significado do sitio e conservagdo. Todos os entrevista-
dos assinaram um termo de anuéncia de exibi¢do de suas entrevistas.

Etapa 2 — Edicdo de Videos e Imagens

A etapa de edicdo de video visou recortar, separar e editar as entrevistas
realizadas na coleta de dados. Alguns cuidados foram tomados nesta etapa, como
a separacdo dos temas abordados nas entrevistas. Além disso, algumas entrevistas
foram mescladas com imagens do local com o objetivo de apresentar componentes
do cenario real no sitio virtual. Ao todo foram definidas 10 tematicas para edi¢cdo dos
videos: importancia do sitio, o IPHAN, o IPHAEP, o rio Bacamarte, a pedra de Inga,
lendas, teorias, primeiras impressdes, preservagdo ¢ desgaste natural. Na segunda
fase da edigdo, os videos foram legendados visando acessibilidade a portadores de
deficiéncia auditiva, além de adicionados os logos do laboratdrio e do XPTA.

A edicdo das imagens consistiu em editar textos e fotos do local para compor
imagens com informagdes sobre o local. Em particular, foi composta uma imagem
com informagdes de um antigo selo comemorativo das inscri¢des do sitio arqueold-
gico.

Etapa 3 — Modelagem do Terreno

O terreno do sitio arqueoldgico possui grandes desniveis e localiza-se em
uma regido coberta por vegetacdo e rochas. Com o objetivo de prover um relevo
virtual condizente com o relevo real, foi utilizado um mapa de altimetria obtido jun-
to ao IPHAN para compor um modelo numérico de terreno. Na Figura 2 € possivel
observar o mapa de altimetria e 0 modelo numérico desenvolvido a partir dele.
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Figura 2: Mapa de altimetria e modelo numérico de terreno gerado para a area do sitio arqueologico da
Pedra de Inga.

Etapa 4 — Modelagem do Ambiente Virtual

A modelagem do ambiente virtual consistiu em modelar o cenario e todos
os seus elementos, bem como localiza-los fisicamente na area do sitio arqueoldgico.
Nesta etapa, a coleta realizada anteriormente e os mapas permitiram visualizar o
posicionamento dos objetos, bem como planejar a distribui¢ao dos elementos multi-
midia no cendrio. Para tanto, o mapa de altimetria foi utilizado para as marcagdes. A
Figura 3 contém o mapa com as marcagoes realizadas.
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Figura 3: Mapa com as marcacdes dos elementos a serem inseridos no sitio virtual
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Para a modelagem do cenario foi utilizado o software Blender3D. Os mode-
los gerados foram, entdo, exportados para o formato de arquivo X3D pela possibi-
lidade deste formato de descrever ambientes tridimensionais interativos e oferecer
meio de conexdo com elementos externos, como os elementos multimidia do projeto
(Brutzman e Dali, 2007). O X3D ¢ um padrdo de arquitetura de grafo de cena que
evoluiu do formato VRML, padrdo mundialmente aceito para a representagdo de
geometria 3D. O X3D usa o padrdo XML para expressar tanto a geometria quanto
o comportamento da cena presentes no VRML. O X3D incorpora as capacidades
do VRML e adiciona a possibilidade de adicionar scripts de programacéo , fazendo
possivel a manipulagdo da cena tridimensional em tempo real através de linguagens
de programag@o como Java e ECMAScript. O X3D ¢ um padrao formalmente acei-
to pelo International Standards Organization (ISO) e um comité chamado Web3D
Consortium anualmente adiciona itens a especificagdo do X3D para se adequar as
novas possibilidades que a internet oferece.

Para o modelo da pedra cogitou-se realizar o escaneamento da pedra em toda
a sua extensao utilizando um scanner 3D. Uma vantagem dessa abordagem ¢ a quan-
tidade de detalhes conseguidos. Embora apresente precisdo, este processo tornou-se
inviavel pelo tamanho do modelo gerado, visto que a pedra tem uma extensao supe-
rior a 2 metros. Outra op¢ao cogitada foi utilizar a técnica de escultura do Blender3d.
Nesta técnica realiza-se a modificagdo ponto a ponto ¢ por curvas do modelo em
um processo minucioso e detalhado. Embora a pedra ficasse com aspecto realista, o
modelo gerado também ficou demasiadamente grande, o que poderia impossibilitar
a visualizacdo do mes-
mo em computadores
populares, bem como
dificultar o trafego do
ambiente pela rede.
Estudando técnicas al-
ternativas, chegou-se a
técnica chamada Nor-
mal Mapping (Cohen,
1998). Ela é uma evo-
lucdo da técnica de
bump mapping. Nela ¢
utilizada uma imagem
que serve para simular
o efeito da luz em um
objeto, ou seja, forne-
cendo a impressao de
relevo a este objeto.
Um normal map ¢é nor-
malmente uma imagem
RGB que corresponde
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Figura 4: A pedra de Inga modelada e texturizada com a técnica da superficie normal de
de Normal mapping.
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uma versao mais detalhada do objeto. Para a obtengao do mapa normal do objeto foi
confeccionada uma textura com as inscrigdes da pedra de Inga e entdo foi utilizado
o plugin “NormalMap” do GIMP (Gimp,2010) e aplicada ao modelo. Na Figura X ¢
possivel observar o resultado final da aplicacdo da técnica.

Além da pedra principal, foram modelados a casa principal do sitio, dois es-
tandes para exibir informagdes sobre os institutos e o projeto, bem como televisores
de pedra utilizados para apresentarem os videos desenvolvidos.

Etapa 5 — Integracdo de Contenudo

Para a exibicdo de conteudo interativo no formato de videos, foi escolhido
o Java Media Framework (Sullivan, 1998), que possibilita que aplicagdes escritas
em Java possam ter suporte a diferentes formatos de dudio e video na aplicacdo.
Para exibicao dos videos foi criado um painel Java sobreposto a cena grafica. Neste
caso, ¢ impedida a navegacao do usuario pelo ambiente virtual durante a exibi¢ao
do video.

Os videos sdo representados no ambiente com modelos de televisdo de pe-
dra, que sdo acionadas através de sensores de toque (7ouchSensors). Casos especiais
sdo encontrados no cenario, em lugares de mais dificil acesso, em que eles sdo acio-
nados através de sensores de proximidade (ou ProximitySensors). Neste caso, a apro-
ximagdo do visitante virtual a um determinado ponto do cenario aciona a exibicao de
um video ou de uma imagem.

Etapa 6 — Testes

A ferramenta escolhida para apresentagdo do cendrio virtual, navegacao e
interagdo foi o browser Xj3D. Este browser ¢ de uso livre e possui codigo aberto,
permitindo sua recompilagdo, bem como sua integracdo a por¢des de codigo criadas
em outras linguagens de programacao.

Para uma navegacao no cendrio com maior liberdade de movimentagao por
parte do usudrio foi inicialmente utilizado o modo de navegacdo “GAME”. Neste
modo, tal qual os jogos em primeira pessoa do tipo FPS (First Person Shooter), é
possivel oferecer movimentagao ao usuario por meio dos botoes do teclado e movi-
mentagdo da cAmera através de movimentos do mouse. Embora mais imersiva, essa
forma de navegacao pode limitar a interagdo do usuario com o ambiente virtual, pois
como o mouse ¢ utilizado para movimentar a cimera, ele ndo pode ser utilizado para
a interacdo com objetos do cendrio. Esta limitacdo ¢ imposta pela implementagado
do X3D. Uma solugao encontrada foi a utilizagao do modo “WALK” que, diferente-
mente do modo “GAME”, ndo atribui fun¢des de cdmera ao mouse. Deste modo,este
dispositivo fica livre para tarefas de selecdo dos objetos no cenario.

Nesta etapa de testes, foram ainda testados os sensores de proximidade, ve-
rificando o acionamento correto dos elementos multimidia durante a navegagao no
cenario.
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RESULTADOS

O cenario desenvolvido contém os elementos presentes no sitio arqueoldgico
da pedra de Inga e oferece outras informagdes sobre o local de modo a incrementar
a experiéncia de visita virtual. Neste aspecto, o principal motivador para navegagao
no ambiente € conhecé-lo como patrimonio arqueldégico, conhecer os aspectos con-
solidados, estudados e creditados fantasiosamente ao sitio, despertando o interesse
pela visita real.

A Figura 5 apresenta a visdo do visitante na entrada do sitio virtual desen-
volvido. A Figura 6 ¢ uma das imagens com informacdes sobre o sitio apresentadas
ao usuario durante sua navegacdo. A Figura 7 contém a imagem de um dos videos
do projeto.

Figura 5: Visdo da entrada do sitio virtual.
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Figura 6: Exemplo de image com informagdes  Figura 7: Vldeo do prOJeto
do sitio virtual
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Acesso

O acesso ao ambiente do sitio virtual deve ser feito a partir do acesso a uma
pagina na Internet na qual o usudrio terd a opgdo de copiar o ambiente para seu
computador e executa-lo localmente. Os requisitos necessarios para tal execugdo sao
explicados na propria pagina WEB do projeto. Dentre os requisitos, o usuario devera
ter maquina de execucdo Java instalada em seu computador.

O projeto foi testado em computadores dotados de placa de video com 512
MB de memoria, computadores Dual Core 2 ou superiores, 4 ou mais Mb de memo-
ria RAM e monitor com resolugdo igual ou superior a 1024x768.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a crescente preocupagdo na preservagdo do patrimonio histdrico e
cultural torna-se importante a utilizacdo de conceitos de Realidade Virtual para a
reconstrugdo desses ambientes na forma digital. Um importante aspecto desta re-
construg@o encontra-se na possibilidade de preserva-los em formato digital e distri-
bui-los facilmente através de diversos meios, inclusive utilizando a internet, o que
possibilita a pessoas de diferentes localidades o acesso a estes ambientes virtuais.

Um ponto adicional na concepcio desses ambientes é a possibilidade de
integrar diferentes tipos de midias interativas, contendo informagdes relevantes que
normalmente ndo sdo encontradas nessas localidades. Por este motivo, o X3D se
mostra como uma ferramenta potencial para implementagéo destes ambientes, ja que
¢ capaz de integrar diversas midias em ambientes virtuais tridimensionais dispostos
na Web.

Com o presente projeto foi possivel reunir uma equipe multidisciplinar para
o desenvolvimento da aplicagdo bem como coletar e reunir no cenario virtual um
conjunto de informagdes ndo disponiveis no local. Neste ultimo caso, observa-se
que o sitio arqueologico da Pedra do Inga possui diversos estudos, mas as suas in-
formagoes nao estdo disponiveis ou mesmo organizadas em um tnico local. Por esta
razdo, acredita-se que a disponibilizagdo do presente ambiente possa contribuir com
a difusdo cultural, com a conscientizagdo da sua importancia e de sua preservacao,
bem como levar ao publico distante do local conhecimento sobre o mesmo.

A equipe do projeto agradece o Ministério da Cultura e ao laboratério de
exceléncia pelo apoio recebido. O projeto devera ser continuado e expandido em
uma outra oportunide.
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