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Textos de Antropologia, Arqueologia e Patriméonio

Arqueologias em meio digital: debugando trés experiéncias pessoais

Resumo:

As experiéncias aqui expostas foram conduzidas nos tltimos
15 anos de praticas em projetos especificos de Arqueologia
Digital. O texto, portanto, pretende a integragdo dos
principais achados alcancados com estes trabalhos e a sua
mais ampla divulgacdo. Os principais achados destes ensaios
foram a importancia dos modelos 3D na arqueologia, o perfil
dos diferentes usuarios nas redes sociais de arqueologia,
e a avaliagdo e aplicabilidade de diversos programas de
simulagdes virtuais para a arqueologia. Com isso pretende-se
uma troca de informagdes com atuantes e entusiastas da area,
para que os exemplos aqui apresentados possam colaborar e
corroborar com o crescimento e consolidagdo de um campo

tao importante como este para toda a arqueologia.
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Abstract:

The experiences exposed here were conducted in the last 15
years of practices in specific projects of Digital Archeology.
The text, consequently, intends to integrate the main findings
achieved with these works and their wider dissemination.
The main findings of these tests were the importance of 3D
models in archeology, the profile of different users on social
archeology networks, and the evaluation and applicability
of many virtual simulation software for archeology. This
is intended to exchange information with experts and
enthusiasts in the area, so that the examples presented
here can collaborate and corroborate with the growth and

consolidation of a field as important as this for all archeology.
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INTRODUGCAO: OS 500' ERROS DE UMA ARQUEOLOGIA DIGITAL EM CONSTANTE ATUALIZAGAO

Este texto parte de uma reflexao pessoal sobre trés projetos conduzidos ao longo dos ultimos
15 anos, no que acostumei chamar de Arqueologia Digital. Sem pretensao de tornar estes trabalhos
em “exemplos” a serem seguidos, o interesse aqui é realmente a troca de experiéncias com quem
vem se dedicando a conduzir pesquisas sérias e comprometidas na area. Para tanto, desde o inicio
gostaria de deixar claro que este texto ndo é um compéndio, mas sim um relato.

Para isso, serdo revisitadas trés pesquisas distintas em campos que vao desde a modelagem
eletronica de sitios arqueoldgicos para arquivamento e teste de dados, passando pela criacdo e
administracdo de uma rede social especifica na internet com foco académico e profissional na
arqueologia, até a selecdo, operacao, teste e aplicacdo de diversos programas de simulac¢do virtual
para a arqueologia.

O primeiro experimento a ser apresentado é o trabalho de construgdao do modelo 3D das
Lavras do Abade e posteriormente do sitio antartico PX1. Os modelos digitais de sitios arqueoldgicos
servem tanto para o armazenamento de multiplas informacgdes sobre o sitio em um sistema que
pode ser alimentado constantemente, quanto também retroalimentar o préprio conhecimento ja
adquirido sobre o sitio. Para isto, o modelo digital de um sitio arqueoldgico pode ser usado como
“laboratério do campo” para teste e avaliacdo de técnicas, tecnologias, metodologias e até mesmo
teorias de interpretacao a serem conduzidas nas atuais e em futuras intervencgdes.

A segunda experiéncia trata da criacdo e administracdo da rede académica e profissional
arqueologiadigital.com, revendo e avaliando as trés fases pelas quais este experimento social sobre
arqueologia nainternet passou sob minha administracdo. A apropriacao dos usuarios de redes sociais
na area da arqueologia também passa pelos mais diversos usos. Primeiro como um depositario
de informagbes pessoais para o publico interno, depois como vetor destas mesmas informacgdes
pessoais também para o publico externo, e finalmente, como referéncia de conteudo e prestadora
de servicos da arqueologia em portugués e na internet.

O terceiro exemplo é uma pesquisa sobre simulagdes computacionais na arqueologia, que
seguindo um protocolo estrito, procedeu-se desde a avaliacdao de diversos programas, quanto a sua
efetiva aplicabilidade na area. O uso de simulagdes virtuais ja é bem difundido em diversas outras
areas do conhecimento, e mesmo na arqueologia sua pratica ja é realizada desde a década de 1970.
Porém, diversas sao as formas e mais diferentes ainda sdao os conteldos, portanto, e partindo deste
principio, o projeto teve por objetivo o teste de varios cenarios de problemas e solugdes.

Por fim, na Gltima parte do texto apresento uma ponderacdo sobra cada uma das experiéncias
realizadas, primeiro avaliando individualmente cada uma delas, e depois analisando os trés exemplos
como um todo na pratica da Arqueologia Digital. Cada uma destas experiéncias também esteve
ligada com a minha prépria trajetdria académica e profissional, e portanto, todos os erros e acertos
passam igualmente pelo amadurecimento reciproco no tema de estudo em questao, assim como do

proprio pesquisador.

Codigo HTPP utilizado para sinalizar quando ocorre um erro ndo identificado no servidor de um site.
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O MODELO 3D DAS LAVRAS DO ABADE

Em 2005 apds concluir meu mestrado na PUCGO e antes de iniciar o doutorado na UF/USA dei
inicio a um experimento de digitalizacdo de um sitio arqueoldgico inteiro. O sitio escolhido foi uma vila
de minerados do século XIX no interior do Brasil, e o equipamento utilizado para isso foi um scanner 3D
terrestre de 22 geracdo?. Apds a captura da nuvem de pontos de todas as estruturas em cota positiva do
sitio, foi realizada uma etapa de modelagem, tanto com os dados digitais coletados em campo, quanto
com as informagdes histdricas e arqueoldgicas pesquisadas previamente sobre o sitio (COSTA, 2012).

A criacdo do modelo digital do sitio arqueolégico histérico das Lavras do Abade, teve dois
objetivos distintos e complementares. O primeiro deles, foi a criacdo de um arquivo digital das
informacdes obtidas até entdo do sitio, como com a captura digital in loco dos elementos materiais
gue compunham o sitio, e no caso com uma maquete eletronica formada por uma nuvem de pontos
das estruturas remanescentes?. Esta etapa foi fundamental para a documentacdo completa do sitio
arqueoldgico, onde foi possivel através do uso de um equipamento especializado preservar em
detalhes todas as superficies construtivas existentes sobre o plano superficial no local.

Com o escaneamento 3D do sitio arqueoldgico, foi possivel entdo, criar uma maquete
eletrénica em escala natural do sitio, ou seja 1:1; onde os pormenores das estruturas construtivas
foram capturados com uma altissima resolugdo, e precisdo de espagamento entre pontos com menos
de 1,5 mm de distancia. Isto propiciou a reconstru¢ao em meio digital da percep¢ao de materialidade
presente nas Lavras do Abade com extrema acuracia; e com isso também, a emulagdo artificial
das superficies existentes com todas as suas texturas, cores, dimensdes, volumes, localizagdes;

simulando com uma exatiddo acentuada a sua existéncia na realidade.
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Figura 1: Maquete eletronica em nuvem de pontos do sitio arqueoldgico histdrico das Lavras do Abade.

2 O equipamento utilizado foi um Laser Scanner Trimble/Mensi 3D GS 200, com resolug¢do de 32urad, precisdo
de 1,5mm @ 50m, velocidade de captura de 5000 pts/s, utilizando um laser Classe 3R (IEC 60825-1) e um Classe 2 (21
CFR §1041.10). E geolocalizado por um receptor Z-Max de dupla frequéncia com precisdo 5mm + 0,5 ppm e um receptor
Promark2 de uma frequéncia com precisdo 5mm + 1 ppm, (Sobrinho, 2005).

3 Para isso foi utilizado o programa RealWorks Survey 5.0 e os arquivos salvos em extensdo RWP e RWI, como
também exportados nas extensdes DGN e DWG, (Sobrinho, 2005).
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A outra etapa desta primeira parte de construcdo do modelo 3D do sitio arqueoldgico
histérico das Lavras do Abade, foi por meio do acréscimo de conhecimento através de imagens
histéricas do século XIX e que apresentam outra época estatica do cotidiano do sitio. Estas fotografias
foram obtidas através de pesquisas arquivisticas e trabalhadas também com programas de edicdo
fotografica*, tanto para correcdo de perspectiva e distor¢do das imagens, quanto para a possibilidade
de extracdo de diversas informacdes tridimensionais de dados bidimensionais.

Por fim, esta primeira etapa também obteve mais uma fonte de conhecimentos transferidos
do meio real para o virtual, através da incorporacao dos estudos dos vestigios arqueoldgicos e
dados ambientais coletados em campo, e que apresentam as dinamicas ocorrida durante e apds
esta ocupacdo. Com base nos dados adquiridos através do registro meticuloso destas ocorréncias no
sitio, também foi possivel varios acréscimos de informacao ao modelo digital.

Desta forma, as informacdes histdricas, arqueoldgicas e ambientais do sitio foram utilizadas
em um modelo diferente do anteriormente apresentado, pois com base nos dados coletados
com o escaneamento 3D das estruturas construtivas remanescentes do sitio. Foi construida uma
segunda modelagem computadorizada para a incorpora¢ao destes elementos, estas camadas de
conhecimento foram entdao sendo mescladas e conectadas ampliando e transformando a maquete

eletronica estatica em um modelo digital dinamico®.

Figura 2: Modelo digital em 3D do sitio arqueoldgico histérico das Lavras do Abade.

O segundo objetivo a ser alcancado com este projeto também foi a experienciacdo e
retroalimentacdo constante do modelo. Através do planejamento em meio digital de todas as a¢des
de intervencgdes futuras no sitio, que foram orientadas segundo as possibilidades e probabilidades
ja conhecidas por pesquisa anteriores; para entdo serem executadas e, portanto, confirmarem,

contradizerem ou modificarem as predi¢des sobre o comportamento material do sitio. Estas etapas

4 Para isso foi utilizado o programa Adobe Photoshop CS 8, e os arquivos exportados nas extensées TIFF, PNG e JPG.
5 Para isso foi utilizado o programa Google SketchUp Pro Version 6.4.112., e os arquivos salvos em formato SKP e DWG.

COSTA, Diogo Menezes. Arqueologias em meio digital: debugando trés experiéncias pessoais.
Cadernos do Lepaarq, v. XVII, n.34, p. 309-325, Jul-Dez. 2020.



314

Cadernos do LEPAARQ, v. XVII, n. 34, Julho-Dezembro, 2020

foram realizadas através de trés campanhas subsequentes, onde o “ensaio” da pesquisa em campo,
teve papel fundamental ndo sé no desenho prévio, mas também na execuc¢do do estudo.

A campanha de 2007 foi realizada para a coleta de informacgdes principalmente sobre o pacote
sedimentar e a matriz rochosa do sitio. Com base em prospecg¢des pontuais na area, foi possivel
identificar a espessura e ocorréncia de vestigios arqueoldgicos, estipular as areas de concentracao,
e definir os limites de cada intervencgao. Estes dados serviram para tracar um mapa de subsuperficie
do sitio que foi incorporado ao modelo digital, para em conjunto com os dados em superficie, melhor
definir os provaveis locais que receberam interferéncia posteriores.

J& a campanha de 2008 teve como objetivo primeiro validar as proje¢des realizadas
virtualmente sobre o modelo digital do sitio, e depois retroalimentar este préprio modelo com mais
informacdes coletadas, ampliando os dados e pormenorizando o contexto das ocorréncias. Esta etapa
foi fundamental para a validacdo da proposta, pois com base em poucas e pontuais intervencgdes foi
possivel identificar diversos fatos e fendbmenos, tanto cronolégicos quanto espaciais, no cotidiano de
vivéncia dos ocupantes das Lavras do Abade.

A campanha de 2009 por sua vez teve um aspecto mais amplo, partindo de um pressuposto
mais regional, o modelo foi ampliado para incorporar também os dados ambientais sobre o sitio.
Neste caso, as hipdteses previamente formuladas foram testadas em campo, com resultados
positivos e negativos, e com outros resultados inesperados que foram depois incorporados também
ao modelo digital. Esta ultima etapa comprovou a eficacia da proposta, ndo sé como um depositério
estatico de informagdes, mas também como um verdadeiro sistema autébnomo de conhecimento
dinamico do sitio.

Desta forma, a telepresenca no sitio arqueolégico histérico das Lavras do Abade pode ser
executada continuamente durante o desenvolvimento da pesquisa. Claro que os limites foram
previamente estabelecidos pela coleta de dados, tanto qualitativamente quanto quantitativamente.
Porém, as possibilidades de interacdo com as informacdes capturadas vao além do simples acimulo
ou registro, pois através do veiculo digital este conhecimento se torna também responsivo nao sé a
intencao humana, mas também em certa medida a sua interagao intrinseca.

Por fim, a proposta de ensaio em um sitio virtual também tem outros desdobramentos, pois
aqui estamos tratando com uma das maiores realidades do fazer arqueoldgico, a irreversibilidade de
nossas acdes para com o patriménio cultural material. Portanto, a ideia ndo sé do registro minucioso
em campo ou andlise detalhada em laboratério, que remonta as primeiras praticas da proépria
arqueologia cientifica, ganha um novo contorno. Com a possiblidade de “testes” ou “ensaios” de
escavacgao, sendo a reversibilidade de erros e a repeticao de acertos, o amago de todo e qualquer
fazer cientifico, uma realidade arqueoldgica.

Instrumentalizar a arqueologia com uma ferramenta cientifica de reversibilidade e repeticao
foi, portanto, o objetivo principal deste projeto. E para tanto a criacdo de um modelo digital dinamico
- mais que uma maquete eletronica estdtica - do sitio arqueolégico pode ser uma alternativa que
precisa ser mais explorada. E, ndo sé restrita ao fazer arqueolégico em campo, mas podendo também

ser estendido aos estudos tanto tedricos em gabinete, quanto ensaios em laboratdrio.
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A REDE SOCIAL ARQUEOLOGIADIGITAL.COM

Ja em 2008 durante meu doutoramento nos Estados Unidos dei inicio a um experimento
social pela internet chamado arqueologiadigital.com, construido sobre o que viria mais tarde a ser
consolidada como a Web 2.0 (COSTA, 2010). O termo Web 2.0 foi cunhado no inicio de 2001, quando
muitos usuarios comegaram a ser protagonistas da geracdao de conteudo para a internet, ao invés
de sé consumir o que era produzido por poucos especialistas como webmasters e web-designers.
Pioneiramente, ja havia outras plataformas virtuais de interacdao social como o Myspace, Hi-5 e
Orkut, e que mais tarde foram substituidas pelo Facebook, LinkedIn, Twiter e Instagram.

A experiéncia de arquitetar a rede social profissional e académica arqueologiadigital.com
foi muito proficua, pois partiu de uma necessidade de manter contato com diversos outros colegas
pesquisadores através de um veiculo novo de comunicagdo. No inicio, a construcdo da rede ocorreu
por uma plataforma especifica de criagdo de rede sociais, e que até 2010 era gratuita antes de
ser comprada por um grande conglomerado de midia. Apds esta mudanca de gestdo a rede social
arqueologiadigital.com também se tornou multiplataforma, sendo apresentada tanto em outras
redes sociais, como através de outros sites proprios com tematicas especificas®.

A primeira versdo da rede possuia um campo particular para cada integrante customizar
sua propria pagina na intranet da rede, participar de grupos e féruns com diversas tematicas de
discussdo, e contribuir com enorme quantidade de material em diversos tipos de midia. Esta primeira
versao da rede ficou no ar desde a sua criacdo em 2008 até meados de 2014, quando a plataforma
de hospedagem na qual a rede estava hospedada recebeu a sua primeira grande transformacgao. No
periodo que esteve no ar a rede arqueologiadigital.com obteve nimeros expressivos de acesso dos
seus publicos, internos e externos a arqueologia.

Através de andlises dos metadados da rede arqueologiadigital.com durante seu primeiro
periodo de opera¢ao, podemos observar inumeros padrdes de interagao do publico com o conteludo
da rede. Primeiro, que grande parte da interagao do publico desde 2008 até 2010 ocorreu com as
suas proprias paginas pessoais, sendo representado pelo acesso direto de quase 50 porcento da
rede; seguido pelos acessos as paginas dos grupos e eventos que tomam a frente no ano seguinte
de 2011 a 2013. Porém, a partir de 2012 um novo elemento se destacou, que foi a intera¢dao na rede

com outras plataformas sociais até o ano de 2015.

6 Primeiramente AD surgiu como uma comunidade no Orkut, depois migrou para uma rede proépria na platafor-
ma Ning; na sequéncia expandiu como perfil no Twitter, pagina no Facebook, e grupo no LinkedIn; hoje esta hospedada
como site na plataforma Wix e tem um perfil no Instagram.
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PRINCIPAL [N

A Maior Rede Social de Arqueologia na Internet !
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Argueologia Digital
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Arqueologia Digital € uma rede social
profissional & académica voltada para
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Figura 3: Captura de tela da rede social arqueologiadigital.com em 2010.

A segunda versao da rede ocorreu de 2014 até 2017 quando a prdépria plataforma em que
estava hospedada a rede passou novamente por mudancas significativas, tanto na sua estrutura
guanto comercialmente. Neste periodo o carregamento de conteldo teve que ser hospedado fora
darede, e a prioridade foi dada somente as discussdes, assim como a estética da interface individual
do usudrio. A partir de 2014 a rede arqueologiadigital.com também comeca a expandir para outras
plataformas digitais, tanto sociais como de conteudo, e nao mais limitando seu foco somente aos
integrantes, ampliando a troca de informagdes com o publico externo.

Neste segundo periodo, o estudo dos dados de acesso a rede arqueologiadigital.com também
sdo muito peculiares. Primeiro, por mostrarem que a partir de 2013 algumas discussdes especificas
no férum e nos grupos tomam a frente no quesito de acesso e permanéncia dos usudrios na rede.
Assim como, a partir de 2014 a secdo de blogs onde podiam ser realizadas postagens de textos
mais longos do que nas discussGes, toma quase 1/4 do fluxo da rede. Mas é em 2015 que ocorre
outra mudanca radical nos hdbitos dos usuarios, quando a secdo de classificados para anuncios
de trabalho comeca a corresponder por mais de 1/3 de todo o trafego. Sendo que em 2016 outra
tendéncia também se destaca, quando o conteldo de imagens da rede passa de praticamente 1/3
de acessos diarios, para quase a metade em 2017.
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DMCE2008

Bem Vind@ a nova A.D. !
O que € a Arqueologia Digital ?

Arqueologia Digital € uma rede académica e profissional voltada

:‘-\\\ para arquedlogos e arquedlogas, pesquisadores, estudantes, e
b b professores da Arqueologia.
\ [y e Crie um perfil académico ou profissional, junte-se acs grupos,

participe do férum, poste anlincios, compartilhe fotos, divulgue
videos e fique conectado com 0s demais colegas.

Quais sdo os objetivos da rede ?

0 objetivo principal da rede Arqueologia Digital € a integracdo *
principalmente entre os pesquisadores de diversas areas no Brasil J
e no exterior; assim como, de informacio para o publico em
geral.

Aqui temos um espaco de descontracfo e conversa informal

sem nos deixarmos influenciar pelas generalizacdes e
banalizagbes que infelizmente este saber sofre.

Arqucologia Digital

Ultimas na AD

E

I o & membro de

ontem

I - 05 &

* membro de

ontem

[ o i
membro de ]

ontem

fo e
membro de

ontem

membro de A

sobre a arqueologia, mas mantendo o carater cientifico; e clarg, h [ T R e

ontem

Figura 4: Captura de tela da rede social arqueologiadigital.com em 2014.

A terceira, e mais significativa versao da rede ocorreu em 2018, quando a hospedagem
mudou de plataforma. Esta mudanca teve seu “preco”, primeiro porque grande parte do contetdo
criado e acumulado durante mais de 10 anos de operacao da rede ficou retido no antigo provedor,
e, portanto, nem tudo foi possivel migrar para a nova plataforma. E em segundo, porque a rede
arqueologiadigital.com teve que praticamente ser repensada para um formato totalmente novo,
mais formal e menos funcional. Esta mudanca radical na estética da plataforma também refletiu nas
interacdes dos publicos com a rede, que deixou de ser um repositério individual e passou a ser um
distribuidor coletivo de informacdes.

Nesta terceira e atual versdo da rede arqueologiadigital.com os dados de acesso, permanéncia
e saida demonstram uma mudanca de perfil do usudrio também bastante significativa. Primeiro
porque a tendéncia de acesso a fotos e ao perfil atualmente se equilibram tomando 1/3 do fluxo cada,
e dividindo a terca parte restante com o trafego de robds de indexacdo, ou mais frequentemente
conhecidos como spiders na internet. Segundo, pois a rede se consolida como uma fonte de
informacdo sobre arqueologia em portugués na internet, principalmente por ser um repositério de
informacGes de nicho, como a manutencao pioneira de uma listagem que agrega diversos links de

cursos e instituicdes de arqueologia brasileira, entre outros diversos servicos.
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7 Arqucologia Digital

Arqueologia Digital é uma rede académica e profissional & W

voltada para arquedlogos e arqueodlogas, pesquisadores,

estudantes, e professores de Arqueologia. \ cah
-

O objetivo principal da rede Arqueologia Digital é a integragdo
principalmente entre os pesquisadores de diversas areas no Brasil e no
exterior; assim como, de informacdo para o plblico em geral.

’p
Aqui temos um espaco de descontracdo e conversa informal sobre a arqueclogia,
mas mantendo o carater cientifico; e claro, sem nos deixarmos influenciar pelas
generalizacdes e banalizacdes que infelizmente ocorre na internet. oo,
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Figura 5: Captura de tela da rede social arqueologiadigital.com em 2018.

Quanto ao trafego geral dos mais de dez anos de existéncia da rede arqueologiadigital.com,
em consulta a plataforma Google Analytics em 31/05/2020 podemos observar que o intervalo de
maior fluxo da rede foi de 2010 a 2016; onde foram identificados o acesso a rede de mais de 300.000
usudrios novos ou ndo repetidos em mais de 400.000 secdes de acesso, o que indica que houve
mais de 1.200.000 visualiza¢des de pdginas da rede, sendo mais de 900.00 em pdginas Unicas; com
o numero de 1,36 usuarios por pagina e de 2,97 paginas por secao visitada, é interessante também
notar que o tempo de permanéncia dos usuarios por secao foi em média de 2:41 minutos.

Por outro lado, os usudrios da rede arqueologiadigital.com desde 2016 até 2020 vem
apresentando outro tipo de comportamento. Primeiro, que o tempo de acesso tem se elevado para
10 minutos por secdo, enquanto o perfil dos acessos tem ocorrido em sua maioria do exterior e em
horarios pouco usuais no Brasil como das 4am as 8am, tendo como principal objetivo a pagina de
contato da rede, e sendo utilizado para isso o computador pessoal como dispositivo. Esta mudanca
de aspecto do usudrio pode estar relacionada diretamente com a transformacdo da propria rede ao
longo do tempo, que passou de ser um veiculo publico para atendimento do seu usudrio privado,
para tornar-se uma fonte de informacdo privada para o seu usuario publico.

Desmitificar a arqueologia para o publico externo e congregar os esforcos do publico interno,
sempre foi o objetivo principal da rede social, académica e profissional arqueologiadigital.com.
Entretanto, o futuro pode ser exatamente deixar o “social” de lado, e centrar-se em uma rede
exclusivamente académica e profissional para uso interno e externo da area. Que partindo de um
primeiro ponto de integracdo entre os seus usuarios, também objetive a divulgacdo externa das

informacées produzidas, porém de forma informal, mas verdadeira e cientifica.
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SIMULAGOES VIRTUAIS NA ARQUEOLOGIA

Em 2012 dei inicio a mais um projeto de pesquisa em arqueologia digital, este agora de
cunho mais tedrico e através de uma bolsa de pds-doutorado na UFMG. Através deste estudo
foram selecionados, operacionalizados, testados e aplicados diversos tipos de programas para uso
na confeccdo de simulagdes computacionais com modelos baseados em agentes (ABM) para a
arqueologia (Costa, 2012). Esta pesquisa foi conduzida através de uma sequéncia metddica de fases,
em que cada programa de computador foi avaliado em diferentes formas e possibilidades.

Foram quatro fases de pesquisa alcancadas durante a execuc¢ao do projeto, sendo que cada
uma teve sua conducdo e resultados préprios, assim como uma avaliagdo parcial de cada etapa.
As fases foram compostas por: Fase 1 — Pesquisa dos programas de simulacdo na internet; Fase 2
- Operacdo dos programas de simulacdo; Fase 3 — Teste dos modelos de simulacdo dos programas;

Fase 4 — Confecc¢do e teste dos modelos de simulagdo para a arqueologia.
PESQUISA DOS PROGRAMAS DE SIMULAGCAO NA INTERNET

A pesquisa dos programas de simulagao na internet foi o primeiro passo para a execug¢do do
projeto, através da leitura prévia de bibliografia especializada optou-se por “prospectar” o maior
nuimero possivel de programas de simulagdao computacional relacionados com as ciéncias humanas
e bioldgicas. Para tanto foram ignorados os programas dedicados a simulagdo computacional nas
ciéncias exatas, pois o perfil ndo era correspondente com o procurado por parte deste projeto de
pesquisa.

Nesta etapa foram visitados varios sites sobre o assunto na internet, além da participacdo em
alguns féruns de discussdo sobre o tema, assim como, o contato por email com certos responsaveis
pelos programas. Cabe aqui ressaltar que grande parte do universo explorado sobre o assunto estd
em lingua inglesa, que além de ser uma referéncia mundial em publicacdo cientifica, também é
exaustivamente utilizada no ambiente da computacao.

O obijetivo principal deste ensaio foi estabelecer qual era o nivel de produgao na area, sendo
que amaioria dos programas sao produto de pesquisas académicas, e alguns poucos de uso comercial.
Portanto, apesar da maioria dos programas académicos serem de uso livre, sua especificidade acaba
por restringir sua aplicabilidade. Por outro lado, os programas comerciais sao os mais adaptaveis, a
diferentes exigéncias, e resilientes ao longo prazo.

A maioria dos programas foi obtida de forma gratuita tendo sua licenga disponibilizada no
formato de programa livre ou open source. Alguns outros foram obtidos somente na sua forma trial
ou de teste, com tempo ou aplicabilidades limitadas. Infelizmente a maioria dos programas livres se
encontra de alguma forma desatualizado, sendo este um dos fatores prioritarios observado durante
sua instalagao, e outros apods revisao deste texto completamente ausentes.

A selecao dos programas a serem instalados ocorreu primordialmente conforme a disponibilidade

e compatibilidade de cada um, tentando primeiro cobrir diversos tipos de programas, entre eles os
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programas pagos e gratuitos; assim como diferentes sistemas operacionais como DOS, Windows, Linux, e
diversas linguagens computacionais como Visual Works, C++, Python, Java, Unix, entre outras.

Esta primeira fase teve como conclusdao a selecdo de 31 programas de simulagao, estes
programas foram encontrados nos mais diversos sites e féruns de discussdo. Assim como muitas
vezes a dire¢do de um programa era dado por seu anterior, pois se tratando de uma area recente e
ainda em pleno desenvolvimento, os grupos de estudo sobre o assunto ainda sdao pontuais e pouco
acessiveis. Esta primeira fase do projeto correspondeu a aproximadamente trés meses de pesquisa,
onde além da aquisicdo dos programas também foi necessario um entendimento minimo sobre

cada um destes’.
OPERACAO DOS PROGRAMAS DE SIMULACAO

A operacionaliza¢do dos programas “coletados” na primeira fase da pesquisa foi conduzida
a seguir. Nesta fase foi testada a instalagdo e execug¢ao de cada um dos 31 programas, para isso foi
utilizado um computador préprio ha época, sendo este exclusivo para opera¢do no projeto.

O computador utilizado para esta segunda e terceira fase de testes foi um Notebook Gateway
MX3215, com processador Intel® Celeron® M Processor 360 de 1 MB L2 Cache | 1.4 GHz | 400 MHz
FSB, memoéria de 500 MB DDR2 (2 x 256 MB) SODIMM (PC4300), com disco rigido de 60 GB HDD
(4200 RPM), utilizando o ambiente Windows XP.

A primeira opgcao por um notebook foi a mobilidade, sendo possivel trabalhar tanto na
universidade como em casa, assim como facilitar o acesso aos programas no caso de apresentacgdes,
pré-covid. A segunda opcdo foi pelo ambiente Windows que apesar de certas restricdes a alguns
programas de simulacdo, é o sistema operacional mais difundido propiciando assim uma maior
disponibilidade dos resultados obtidos com a pesquisa.

Esta fase do projeto teve por objetivo identificar quais programas ofereceram um ambiente
mais “amigavel” e de facil difusao, e as limitacdes e potencialidades de cada programa. Outro ponto
fundamental desta fase foi de selecionar quais programas seriam a melhor aplicacdao na conducao
de simulagdes especificas na arqueologia.

Nem todos os programas foram passiveis de uma instalagao apropriada, neste caso a limitacao
do equipamento, assim como a incompatibilidade ou mesmo erros de programa foram situagdes
constantes. Alguns outros programas apesar de apresentarem uma instalagao sem problemas, ndo
operaram de forma correta ou mesmo completa, de maneira que fosse possivel dar prosseguimento
com os testes nas fases posteriores.

Esta segunda fase do projeto ocupou aproximadamente seis meses da pesquisa, sendo
responsdvel pela operagdo, aquisicdo e instalagdo dos programas. Dos 31 programas instalados,

somente 18 programas foram selecionados para a terceira fase de testes.

7 Os programas de simulacdo em ABM utilizados nesta pesquisa, foram: Agent Sheets, AndroMeta, Anylogic,
Ascape, Breve, Cormas, DEVS, Ecolab, FLAME, JAS, LSD, MAML, MATSim, MASON, MASS, MetaABM, MIMOSE, MobiDyc,
Modelling4all, Net Logo, Open Starlogo, Repast, Repast Simphony, SimPack, Simpy, SOARS, Starlogo, SugarScape, Swarm,
VisualBots e Xholon.
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TESTE DOS MODELOS DE SIMULAGAO DOS PROGRAMAS

Esta fase teve como objetivo avaliar a aplicabilidade dos modelos de simulag¢do presente nos
préprios programas. Para tanto, foram realizados inimeros testes com estes modelos em diferentes
opgoes de simulacgdo, a fim de avaliar o tempo de processamento, variagao dos parametros e resultados
alcancgados.

A principal observagao desta fase foi de que nem todos os modelos dos programas de simulagdo
apresentam as mesmas caracteristicas de simulagdo. Sendo que alguns programas se empenham mais
na conducgdo das reagdes fisicas ente os agentes, enquanto outros possibilitam uma gama maior de
interagdes e nuances.

E, portanto, notavel que cada programa testado possui suas especificidades e qualidades, sendo,
assim necessdria uma etapa posterior de avaliagdao. Desta forma, alguns programas nao responderam
de forma satisfatdria a proposta desta pesquisa, principalmente a sua aplicabilidade em um ambiente
popular como o Windows sendo, assim, desconsiderados para fase seguinte.

Esta terceira etapa correspondeu a outros seis meses de condugao da pesquisa, sendo que dos

modelos presentes nos 18 programas testados, somente 09 foram selecionados para a fase posterior.
CONFECGCAO DOS MODELOS DE SIMULAGAO PARA ARQUEOLOGIA

Dos 18 programas testados anteriormente somente 09 foram selecionados como os melhores
a serem empregados nas simula¢des arqueoldgicas. A razao desta sele¢ao ocorreu principalmente
por estes programas apresentarem modelos propicios a inclusdo de dados arqueoldgicos, assim
como sua facil manipulagao e amplitude de aplicacao.

A fase seguinte seria a aplicagdo de um mesmo modelo entre os programas restantes a fim
de definir, quais respostas sao similares ou ndo, estabelecendo assim os limites e aplicabilidades dos
resultados. O objetivo desta fase era a criacdao de simulages especificas para a arqueologia, pois
assim sera possivel testar os diferentes programas que mais se enquadram na proposta do projeto.

Entretanto, a quarta fase da pesquisa nao foi inteiramente executada em razdao do pouco
equipamento e treinamento obtido antes do término do projeto. Para sua correta aplicacdo seria
necessario em torno de um ano de constru¢cdao e mais um ano de teste dos modelos, conforme
estabelecido no cronograma do projeto inicial.

Porém, em virtude da revisdo deste texto para publicacdo, os sites dos 09 programas restantes
foram revisitados, e diferentemente do que foi encontrado com o inicio desta pesquisa em 2012;
oito anos depois, mudancas significativas ocorreram em todas as plataformas. Destes 09 programas
selecionados como finalistas, 03 foram completamente encerrados sem uma data ou informacao
especifica, enquanto 03 estdo atualmente parados ndo recebendo upgrades desde 2006, 2009 e
2015 respectivamente; e os 03 programas remanescentes estdao com as atualizacdes em dia no ano
de 2020, e estdo sendo utilizados para rodar as nossas artificialidades materiais.

A confeccdo eteste deinteligéncias artificiais na pratica e teoria arqueolégica, é revoluciondrio.
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Entretanto a diversidade de emprego das simulag¢des virtuais na drea, ndo corresponde ao montante
de capital aportado na infraestrutura, o que é necessario. Evoluir é inevitavel, porém conhecer as
mutacoes e suas descendéncias é fundamental. Emular cenarios, ndo é sé observar o comportamento

das mdaquinas, mas também entrever futuros alternativos.

A MODELAGEM ELETRONICA DO SITIO PX1

A modelagem digital em 3D do sitio arqueolégico histérico antartico PX1, também ocorreu
no dmbito do mesmo projeto de pds-doutorado realizado no LEACH/UFMG durante o ano de 2012;
e para isso foram utilizados os programas AutoCad 2007, SketchUp 8 e Google Earth 7.

Primeiramente, foram gerados os arquivos de plotagem de pontos da area dos sitios
arqueoldgicos em formato DWG, com volumes delimitados para cada um dos elementos. Estes
elementos foram separados em diferentes niveis, cada um correspondendo a um conjunto de
dados coletados em campo. Depois estes arquivos foram importados no programa de modelagem e
substituidos por objetos construidos no formato SKP.

A substituicdo dos volumes plotados por objetos construidos ocorreu devido ha uma série
de fatores. O primeiro que podemos elencar trata-se da diferenca entre os pontos coletados e as
linhas necessarias para constituir os diversos planos, assim o espaco entre os pontos dos macicos
ndo propiciava o nivel de detalhamento necessario para a construcao dos modelos. Desta forma,
uma opcdo tomada foi a demarcacdo da area dos conjuntos rochosos através da delimitacdao dos
pontos mais periféricos e sua substituicdo por objetos previamente construidos, seguindo o padrao
de distribuicdo através dos mensuramentos feitos na area.

Estes objetos além de triangulados e dimensionados, também tiveram a aplicacdao de
textura a partir de imagens digitais dos elementos em campo. Nesta etapa, procurou-se a maxima
verossimilhanca entre os objetos vetoriais e as rochas representadas. Mesmo sabendo que a
modelagem eletrénica de elementos naturais € uma das mais dificeis formas de reproducado, a escolha
executada foi de aproximar os objetos construidos de sua forma e textura original. A aplicacdao das
texturas seguiu uma orientacdo sintética de replicar no modelo as percepgdes sensoriais de uma
visita a campo. Para isso, foram utilizadas as fotografias de rochas e ossos tiradas no local, para junto
com a tridimensionalidade dos objetos recriar esta impressao.

Por fim, os objetos foram geoposicionados através da incorporagcao da imagem por satélite
da area pesquisada, e exportados no formato KMZ para visualizagdo em programa de geolocalizagao.
Esta Ultima etapa teve por sua vez dois objetivos definidos, o primeiro e mais claro foi a incorporagao
do modelo a paisagem do local. Utilizando a imagem de satélite foi possivel ndo sé localizar com
uma precisdao bem acentuada das formacdes rochosas e vestigios arqueoldgicos adjacentes, como
também, incorporar o modelo as feicGes geograficas da area. Para isso a escala do modelo em
tamanho real foi fundamental, assim como todos os registros executados em campo.

Por outro lado, a escolha da disponibilizacdo do modelo eletrénico em uma plataforma

como um browser geografico contribui para ampla divulgacao do resultado do exercicio. Sendo de
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facil acesso e manipulagdo, o programa também propicia uma interagao personalizada do visitante
com o modelo. Outra possibilidade da utilizacdo de uma plataforma ampla como esta é também
a incorporagdao de novos dados ao modelo ja existente, como videos, fotografias, som e texto.
Tornando assim a visita virtual ao sitio uma experiéncia Unica ao visitante.

Esta experiéncia teve por objetivo principal o acesso do publico aos resultados da pesquisa
na antartica, para tanto o modelo eletrénico foi também disponibilizado através de uma plataforma

especifica na Internet, para a incorporagao e acesso a todos os outros dados da pesquisa.

Figura 6: Modelo digital em 3D do sitio arqueoldgico histérico antartico PX1.

CONCLUSAO: SIMILARIDADES E DIFERENGAS DOS E NOS TRES MOMENTOS DE UMA
ARQUEOLOGIA DIGITAL

A experiéncia do modelo digital em 3D das Lavras do Abade e do sitio antartico PX1 suscita uma
discussao muito cara ao fazer arqueoldgico, sua irreversibilidade. Na arqueologia desde sua afirmagao
enquanto ciéncia, a questdo da “prova” tem se detido quase sempre na materialidade, ou seja, no préprio
objeto final da pesquisa. Com a possibilidade de uma modelagem eletrdnica do sitio, as etapas que antes
eram puramente relegadas ao “registro do passado”, podem se tornar quase “previsdes de futuros”.

Além disso, a possibilidade de reversibilidade das intengdes, e até mesmo nas ag¢bes que o
meio digital propicia, também servem para a possivel construcao de novos protocolos na conducao das
pesquisas em arqueologia. Pois, estas probabilidades podem entdo ser testadas, avaliadas e corrigidas
antes ou até mesmo depois do estudo em campo, ou em qualquer outro procedimento destrutivo, como
em analises amostrais de vestigios, por exemplo.

Quanto a experiéncia da rede social académica e profissional arqueologiadigital.com, podemos
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observar outras caracteristicas vinculadas ndo tanto a prépria rede em si, mas sim mais sobre os seus usos,
e talvez até abusos. Pensada inicialmente como um ponto de interse¢do para estudantes, professores
e pesquisadores da e na area de arqueologia, e preferencialmente em portugués, mas nado limitada
somente ao Brasil. A rede social acabou passando por transformagdes significativas quando deixou de
ser um repositério de informagao individual e assumiu um aspecto mais coletivo e publico.

Neste momento nichos de interesse comum foram formados e a barreira entre o publico
especializado e ndo-especializado foi rompida. A passagem da rede social do perfil privado para o publico
foi marcada pelo préprio comportamento dos seus usuarios; que em um primeiro momento sao bem
mais individualizados, tornando-se mais generalizados ao longo do tempo. Esta mudanga nao precisa
ser necessariamente vista como algo negativo ou até mesmo um desvio de fungdo, mas como o préprio
amadurecimento natural do projeto.

Por fim, a experiéncia com os programas de simulacdo virtual para a arqueologia é a Unica pesquisa
que efetivamente ainda ndo foi concluida, mesmo que tenha apresentado resultados significativos quanto
as possibilidades e probabilidades de sucesso. Neste caso, a principal no¢ao que podemos constatar com
este ensaio é que a grande duvida inicial de qualquer projeto computacional: qual o melhor programa
para ser utilizado na minha pesquisa, se pago ou gratuito? Infelizmente ainda é um dilema sem solucao,
e, portanto, de pura elei¢do.

Pensar, portanto, a digitalizacdo ndo s no campo da preserva¢do, mas também da simulagdo, é
uma realidade em diversas outras areas do conhecimento. Mas que, talvez devido a natureza material
da arqueologia, por muitas vezes tem sido o assunto tratado somente como alegoria. O que se pretende
com este projeto que ainda esta em pleno desenvolvimento é instrumentalizar a arqueologia ndo s6 com
novas maneiras de integrar o virtual e o real; mas por que ndo, também tentar alterar o loop bindrio de
certo ou errado nas velhas formas de produ¢do do conhecimento?

O que as trés experiéncias aqui expostas apresentam em comum é justamente isso, sdo inimeras
tentativas da construgdo de mundos artificiais sobre dados reais, em ambientes controldveis através
da interface da computacdo; e em diferentes niveis de intera¢cdo, no que podemos chamar de uma

Arqueologia do/no/em/por meio Digital.
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