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25 anos de ERA Arqueologia

A ERA Arqueologia faz este ano 25 anos. Ao longo deste
quarto de século de existéncia o seu compromisso com a
divulgagdo e publicagdo dos seus trabalhos e do
conhecimento produzido traduziu-se numa intensa actividade
editorial, na participagdo em inumeras reunides cientificas
nacionais e internacionais ou publicagdo reqular de artigos em
actas e revistas de especialidade. De entre todas estas
realizagbes ganha particular relevo o esforgo dedicado a
actividade editorial, porque é diferenciador, representa a
forma como a empresa pensa e vé a sua actividade e é
demonstrativo desse mesmo compromisso.

De facto, tendo a ERA surgido em 1997, o primeiro nimero
da revista em papel ERA Arqueologia, foi publicado em 2000.
Até 2008 foram sucessivamente editados oito volumes, nos
quais se publicaram trabalhos da empresa, artigos de
investigagéo e teoria, se discutiram questdes da organizagéo
da arqueologia e da profissdo (Ensino, Divulgagdo, Ordem
dos Arquedlogos, Cadernos de Encargos, etc.). Seguiu-se a
revista online Apontamentos de Arqueologia e Patriménio,
que publica agora o seu 16° volume. A par, criaram-se as
séries ERA Monogréfica, ja com seis volumes editados, e
Perdigbes Monografica, com dois volumes publicados, as
quais se soma a publicagdo das actas de um workshop.

Para utilizar uma expressdo em voga: conhecer, debater,
divulgar e comunicar fazem parte do “nosso ADN”

Anténio Carlos Valera



Apontamentos de Arqueologia e Patriménio — 16 / 2022

iIARQUEOLOGIA: CONTRIBUICOES PARA A ADOPCAO DO SENSOR
LIDAR DE DISPOSITIVOS MOVEIS NA PRATICA ARQUEOLOGICA

Ana Catarina Basilio*
André Texugo?
Tiago do Pereiro®

Resumo:

A prética arqueoldgica foi, e sempre sera, pautada por constantes adaptagées e inovagdes que, na maioria dos casos, pretendem optimizar o
trabalho arqueoldgico e os ja tradicionalmente escassos recursos disponiveis. Todavia, a comunidade arqueolégica nacional, tende a ser mais
relutante na adopg&o de ferramentas em fases ainda iniciais do seu desenvolvimento. Com este trabalho apresentam-se os dispositivos méveis
dotados de sensores LiDAR, inicialmente langados em 2020 pela Apple, com uma perspectiva exclusivamente arqueoldgica, enfatizando-se as
capacidades destas ferramentas de futuro, que optimizam e melhoram o trabalho e o préprio registo arqueoldgico, disponiveis ja nos dias de hoje.

Abstract:
iArchaeology: contributions for LIDAR sensor adoption in mobile devices in the archaeological practice

Archaeological practice has been, and always will be, guided by constant adaptations and innovations that, in most cases, aim to optimize
archaeological work and the already traditionally scarce available resources. However, the Portuguese archaeological community tends to be more
reluctant to adopt tools in the early stages of their development.This work presents mobile devices equipped with LIDAR sensors, initially launched
in 2020 by Apple, with an exclusively archaeological perspective, emphasising the capabilities of these “tools of the future”, which optimise and
improve the archaeological work and record itself, already available today.

Notas introdutérias Por outras palavras, confirmando e atestando a real utilidade
que este tipo de dispositivos apresenta, compreendendo
também o funcionamento e caracteristicas do proprio sensor
LiDAR, apresenta-se 0 que, para os autores do presente
trabalho, é uma ferramenta indispensavel para a pratica
arqueolégica dos proximos anos.

Num mundo em acelerado desenvolvimento tecnoldgico, o
ritmo de mudanca e adaptag&o tem-se tornado humanamente
dificil de acompanhar, sendo necessario ser-se mais criterioso
nas ferramentas, técnicas e soffwares nas quais se investe
(tanto a nivel financeiro, como também a nivel de

aprendizagem). Como tal, e tentando minimizar riscos e 1. A Descrigdo técnica do iPad Pro e do Sensor LiDAR
optimizar o tempo despendido, baseamos muitas das nossas
escolhas em conselhos e recomendagdes de colegas, ou de O desenvolvimento de novas técnicas de medicdo
conhecidos, bem como das cada vez mais comuns “reviews” (varrimentos laser, Visual SLAM e fotogrametria) e o
de produtos, disponiveis online. incremento  do poder computacional pessoal e dos
, dispositivos méveis, nas Ultimas décadas, proporcionou o
O presente trabalho pretende servir como um ponto de ambiente favoravel ao aparecimento de solugdes tecnolégicas
revisdo inicial dos sensores LIDAR, disponiveis em acessiveis ao publico menos especializado e financeiramente
dispositivos méveis, nomeadamente iPhones e iPads, com mais comportaveis. Este &, por exemplo, o caso do LiDAR.

um olhar mais cientifico, criterioso, mas principalmente com
um ponto de vista pratico, tendo como referéncia a pratica
arqueoldgica nacional. Desta forma, é possivel utilizar casos
de estudo especificos, tanto a nivel empresarial como em

contexto de investigacdo, que ilustram o potencial que este 1 FCT - ICArEHB (catarinasbasilio@gmail.com)

t|pq de ferramer]tgs aporta na optimizagao dos processos de 2 FCT - UNIARQ — CEG (andrelopes@campus.ul.p)
registo arqueoldgico e na salvaguarda do patriménio, em

multiplos contextos. 3 ERA Arqueologia (tiagopereiro@era-arqueologia.pt)
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O principio da tecnologia LiDAR (Light Detection and
Ranging) assenta na determinagdo de coordenadas
tridimensionais de pontos, por intermédio da emissdo e
recepcao de pulsos laser (Wehr, Lohr, 1999; Lillesand, Kiefer,
2000; Dalmolin, Santos, 2004; Shan, Toth, 2008), bem como
da reflectdncia de alguns objectos. Assim, esta técnica
permite a medi¢do do tempo entre o langamento e o retorno
do pulso refletido, multiplicado pela velocidade do feixe:
conhecido como Time of Flight (ToF) (Wehr, Lohr, 1999;
Lillesand, Kiefer, 2000). A frequéncia e o padréo de varredura
dos pulsos de laser emitidos sobre a area em estudo &,
geralmente, perpendicular em relagdo ao dispositivo LiDAR
usado, podendo este encontrar-se acoplado a um avido, a um
drone, ou mesmo a um iPhone ou iPad. Desta forma,
potencia-se uma maior cobertura espacial, reduzindo-se as
areas com vazio de dados.

Além desta caracteristica, alguns sensores sé@o capazes de
receber multiplos retornos a partir de um Unico feixe, o que
significa que é possivel classificar a proveniéncia da sua
origem (pontos das copas das é&rvores ou pontos de
superficie), contribuindo para uma analise mais eficaz e
focada no objetivo do trabalho. Desta forma, o LiDAR torna-
se uma poderosa ferramenta de obtengao e posterior analise
de dados, com um papel decisivo para a deteccéo, extracéo
e reconstrugdo de objectos tridimensionais, com base na
nuvem de pontos obtida. Contudo, a caracteristica mais
apelativa do LiDAR, e que o fez destacar-se no ambito da
comunidade arqueoldgica mais “tecnolégica”, é a sua
capacidade de penetracdo na vegetagdo, podendo ser
utilizado como ferramenta para desvendar eventuais
estruturas\construges  arqueoldgicas, camufladas na
superficie do terreno.

10MP__|

Figura 1 - Sensor LiDAR presente nos dispositivos da Apple.

No que concerne o caso do sensor LIDAR presente nos
equipamentos da Apple Inc. este enquadra-se no grupo de
sensores terrestres que, por sua vez, se encontram
subdivididos entre moveis e estaticos. Dadas as suas
caracteristicas e a natureza para a qual foram construidos,
estes sistemas encaixam-se no subgrupo méveis.

A diferenga entre os sensores LiDAR comumente usados nos
sistemas aéreos e 0s sensores da Apple passa pelo recurso
ao Direct Time of Flight (DToF). A introdugéo do sistema
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customizado LiDAR, em 2020, por parte da Apple visou o
aperfeicoamento da aplicagdo de realidade aumentada (AR)
para, em primeira instancia, a interface de programacao (API)
do iPad Pro 2020 e o iPhone 12 Pro. O LIDAR é composto,
segundo as descricdes técnicas disponibilizadas pela Apple,
por uma superficie da cavidade vertical emissora de Laser
(VCSEL), o DToF de infravermelho préximo (NIR), CMOS
sensor de imagem em que inclui pequenos pixels de diodos
de avalanche de fotdo tnico (SPAD) (Apple, 2020).

Simplificando e resumindo, 0 DTof é um tipo de LiDAR que
utiliza o tempo de voo directo para realizar a medi¢do de
distancias. Este, segue o principio da medicao de distancia
através da emiss&o do pulso de luz infravermelho proximo e
a recepgdo do mesmo, ap6s o contacto com uma superficie.
A medigéo é feita pela velocidade em que a luz é rebatida no
alvo. Ou seja, 0 sistema presente nos dispositivos da Apple
tem apenas a capacidade de obteng&o de um retorno por cada
pulso. Quanto ao angulo de visdo do DTof, este é de
aproximadamente 60° por 48° (Bobrowski et al., 2022). No
caso de um grande campo de viséo, a luz ira ser atenuada
pela distancia. De forma a garantir a distancia de detecgéo,
estes equipamentos usam elementos dpticos difrativos para a
emissdo de uma matriz de pontos, em que, cada uma, cobre
um intervalo de 1° por 1°.

......

------

Figura 2 — Matriz de Pontos.

Além das caracteristicas da emissao dos pulsos de luz, na
fase de recepgéo, o sistema recorre a um sensor Sony, de
resolugdo 30K, com tamanho de pixel de 10um usando a
tecnologia DToF. Assim, significa que o LIDAR presente cria
uma grelha fina de pontos, com a distancia a cada um a ser
medida individualmente (Gollob et al. 2021). Desta forma, com
uma alta taxa de medigOes, é possivel adquirir e criar uma
nuvens de pontos tridimensionais multitemporais de objectos
em movimento (Spreafico et al., 2021). O padrdo desenhado
pelos pontos é analisado pelo software para criar um mapa de
profundidade que, posteriormente, é interpretado através de
um modelo matemético gerado por algoritmos de machine
learning (Alfaro-Santafé et al., 2020; Amornvit, Sanohkan,
2019; Olade et al., 2018; Carey et al., 2017).

Portanto, o sensor LIDAR disponivel nos dispositivos Apple
(iPhone 12 Pro, iPhone 12 Pro Max, iPhone 13 Pro, iPhone 13
Pro Max, iPad Pro 2020 e iPad Pro 2021) é capaz de realizar
varreduras num amplo espectro de ambientes internos e



externos, sendo apenas ligeiramente afectado pelas
condigbes de iluminagdo (Gollob et al., 2021). No entanto, e
no que concerne a sua aplicagdo em Arqueologia, a limitagao
fisica que impede a realizagao de varrimentos a uma distancia
superior a 5 metros e a incapacidade de penetragdo da
vegetagdo, uma vez que apenas obtém um retorno apds o
contacto com o alvo, podem ser entendidas como eventuais
entraves ao seu uso. Todavia, ainda que possivelmente
limitadoras, estas caracteristicas sdo explicadas com o
propdsito principal para o qual foram pensadas - realidade
aumentada - podendo também ser vistas como
potencialidades, as quais se alia 0 constante langamento de
softwares como ARKit e RealityKit orientados para agilizar o
desenvolvimento da RA.

1.1 Possiveis funcionalidades do LiDAR do iPad

Ainda que os sensores embutidos nos equipamentos da Apple
estejam orientados, em especial, para a realidade aumentada,
a facilidade e acessibilidade de aquisicdo permitiu a sua
adequagdo a areas tdo diferentes quanto a Arquitectura,
Arqueologia, Biologia, Engenharias, Geologia, Geografia,
entre outras. Como tal, foi necessério o desenvolvimento de
aplicagdes, por parte de terceiros, que exploram e potenciam
as multiplas aplicabilidades do LiDAR, passando pela
medi¢do, posicionamento tridimensional virtual de objectos,
até & identificacdo de pessoas ou objectos. E, portanto,
possivel, com aplicagdes especificamente desenhadas para
iOS (sistema operativo dos dispositivos Apple), fazer um
levantamento arquitecténico rigoroso, identificar espécies
botanicas, analisar a densidade florestal, proceder a
inspecgdes periodicas de infraestruturas ou mesmo analisar
volumetrias.

carly Majority

INNOVATION ADOPTION LIFECYCLE

Figura 3 - Curva de adopgao tecnolégica (Rodgers, 2003).

Admitindo e explorando o ciclo de adaptac&o tecnoldgica,
desenhado por Everett Rogers (2003), e dada a ainda
reduzida produgdo de artigos cientificos envolvendo estes
novos equipamentos, encontramo-nos a experienciar uma
fase de adopgdo inicial de uma tecnologia, ndo s6 na
Arqueologia, como em muitas outras ciéncias. Isto significa
que, apenas uma parte minoritaria de individuos,
principalmente jovens, esta ciente e disposto a entrar em
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experimentacbes com estas novas ferramentas, sendo
responsaveis pela futura comunicagdo da eficacia ou
inutilidade da mesma (Rogers, 2003).

Assistimos assim, por parte da comunidade cientifica em
geral, desde 2020 - aquando do langamento destes
equipamentos — a producdo e avaliagdo do uso do sensor
LiDAR Apple nas areas da Industria florestal, automével,
patriménio e avaliagdo técnica. Neste &mbito, e com este
intuito, foram apenas produzidos 10 artigos que exploravam
as potencialidades e adequagdo do LiDAR destes
dispositivos, bem como a confrontagdo com os meios e
ferramentas ja existentes.

Publicacdes

Geral - avaliacao
Industria florestal

Figura 4 — Analise das publicagées onde o sensor LiDAR da Apple
é trabalhado.

Em todos os casos identificados, o principal beneficio
identificado correspondia a uma redugao substancial no custo
e tempo de realizacdo das tarefas, face as ferramentas e
técnicas existentes. Quando a andlise confrontava os dois
dispositivos disponiveis (iPad vs. iPhone), os resultados
sugerem que ndo existe uma vantagem clara entre ambos,
ainda que, no trabalho arqueol6gico, um ecrd de maiores
dimensdes, disponivel apenas nos iPad, permita um maior
controlo e interacgdo com os outputs graficos produzidos.
Tanto nos estudos de medig&o florestal (McGlade et al., 2022,
Gollob et al., 2021; Tatsumi et al., 2021), como na avaliagéo
para a aplicagdo nas geociéncias (Luetzenburg et al., 2021),
denotou-se que a comparagdo com sistemas tradicionais de
LiDAR, fotogrametria, ou mesmo de scanner 3D de mao (Vogt
et al., 2021), era impraticavel. O sensor LiDAR Apple tem um
custo bastante reduzido, face as tecnologias existentes e, por
consequente, os resultados ndo oferecem a mesma qualidade
e detalhe. Ainda assim, os resultados séo satisfatorios, como
notado, por exemplo, na identificagéo de estruturas florestais,
com uma taxa de 97,3%(iPad) para 99,5% (GeoSLAM Zeb
Horizon PLS), tendo resultado, na estimativa do didmetro,
num RMSE (Root Mean Square Error) de 3,13cm e um
enviesamento de 0,58cm (iPad), frente a um RMSE de
1,59cm e um enviesamento de 0,54cm do GeoSLAM.

Em suma, e refutando o que muitos dos estudos sublinham,
considera-se que a principal vantagem da utilizacdo e



aplicagdo dos dispositivos Apple com sensor LiDAR &,
sobretudo, o custo/qualidade, mesmo que o tempo seja
determinado e condicionado pela complexidade da area em
estudo. Por outro lado, a portabilidade e rapida capacidade de
processamento. Uma vez que a captura é continua e nao
existe a necessidade de estacionar o equipamento, a
visualizagdo dos dados capturados ¢ feita quase em tempo
real, devendo-se esta rapidez aos chips de elevado
desempenho, destacando-se o processador M1 (o topo de
gama da Apple), incluido apenas nos iPad de 2021. Assim, a
visualizagdo no contexto da captura, bem como o
processamento de dados integrados, reduz a dependéncia de
hardware e software muitas vezes inacessiveis fora do mundo
empresarial e académico, tornando-o mais rentavel do que as
técnicas de varrimento LiDAR terrestre, ou da propria
fotogrametria. Com os dispositivos da Apple com o sensor
LiDAR incluido é entéo possivel criar modelos mais leves e
versateis, que permitem e facilitam a partilha de dados através
de diferentes plataformas e infraestruturas. No que concerne
a precisdo, ainda que ndo sejam atingidos os padrdes mais
avancgados do fotogrametria, estes aparelhos sé&o capazes de
representar, de forma bastante realista, ambientes
complexos, como o penhasco costeiro de Roneklint
(Luetzenburg et al., 2021), com niveis de precisdo no limiar
dos 10cm. Estes resultados tendem a ser atenuados e/ou
melhorados com a exportagdo e processamento das nuvens
de pontos em bruto para um software externo, tratando-se,
desta forma, de uma questao de tempo até que surjam novas
aplicagdes que optimizem este processo.

2. Truques, dicas e sugestdes para um workflow inicial

Apresentar um workflow de trabalho para uma ferramenta tao
recente quanto o LiDAR incorporado nos dispositivos méveis
da Apple é, necessariamente, uma primeira abordagem e
principalmente um conjunto de truques e dicas. Estas,
resultam da sumula das experiéncias tidas pelos autores,
servindo como um guia inicial, ou um ponto de partida, para
explorar mais aprofundadamente outras aplicagdes,
funcionalidades e propésitos desta tecnologia, no &mbito dos
distintos tipos de trabalho arqueoldgico.

O primeiro passo prende-se com a aquisi¢do do equipamento.
Dependendo das necessidades e disponibilidades da
empresa/arquedlogo, pode optar-se tanto pela compra de um
dispositivo mével, como o iPhone, ou de uma ferramenta de
maiores dimensbes, como um iPad. Tendo em conta a
natureza dos trabalhos de registo arqueoldgico, os ecrés de
11" e 12,9’ dos iPad Pro séo mais Uteis para o trabalho de
registo arqueoldgico, possibilitando uma maior flexibilidade na
visualizagao, tratamento e processamento dos modelos 3D
finais, bem como podendo servir como plataformas para outro
tipo de registo (fichas de unidade estratigrafica, de
acompanhamento, bases de dados, entre outras). Todavia,
reconhecendo que as dinamicas e procedimentos de trabalho
sao principalmente adquiridos com a pratica e a rotina, o tipo
de equipamento é da escolha individual do utilizador, tendo
ambos as mesmas caracteristicas, no que concerne ao
LiDAR. A Unica vantagem do iPhone, em relagao ao iPad,
prende-se com a qualidade das cémaras traseiras e, por
ineréncia, de um modelo texturizado de maior qualidade,
sendo estas superiores no iPhone.
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A préxima etapa € a escolha da aplicag&o que servira como
base para a elaboragéo e processamento dos modelos 3D.
Uma vez que estamos perante um dispositivo que funciona
num ecossistema proprio (i0S) e em que as suas aplicacdes
(apps) se encontram optimizadas ao hardware, a proveniéncia
destas esta limitada a loja que vem nativamente instalada - a
App Store. Ainda assim, sdo incontaveis as aplicagdes para
produzir os modelos, tanto pagas como gratuitas, sendo
imprescindivel um processo de pesquisa - com consulta das
informagdes e funcionalidades de cada App e de respectivas
reviews - de experimentago - com o download e teste de
algumas destas apps - e, por fim, de ponderagdo sobre as
diversas opgoes.

Neste trabalho, como apenas foram testadas aplicagdes
gratuitas, recorrendo-se igualmente as funcionalidades que
nao requerem planos pagos, 0 nimero de testes foi
relativamente reduzido, cingindo-se a trés apps: EveryPoint,
Scaniverse e 3D Scanner App. Outras aplicagdes instaladas,
mas que ndo cumpriam os requisitos foram: Polycam,
Henges, RoomScan LiDAR, 3D Scanner, LIDAR Scanner 3D
ou ainda Canvas.

No que concerne a App EveryPoint, esta apresenta-se como
uma aplicacdo que combina todo o potencial do ARKit da
Apple, com algoritmos de fotogrametria. Ainda que a interface
seja bastante facil de compreender e conte com quatro modos
de calculo do modelo, esta aplicagao apenas permite exportar
em .PLY (poligonos), limitando os softwares onde o modelo
pode ser trabalhado posteriormente. Faltam-lhe também
algumas funcionalidades no que concerne ao controlo do
processamento e interacgdo com o modelo.

A Scaniverse é, por sua vez, muito mais dindmica e
personalizavel, com trés modos predefinidos de
processamento: modo rapido, modo “area”, para modelos
mais extensos, ou modo detalhado. Também a nivel da
interaccdo com o output 3D, a App apresenta mais
funcionalidades, como a rotacdo e medigdo do modelo. No
entanto, ainda que mais flexivel que a EveryPoint, ndo permite
ao utilizador o re-processamento da nuvem de pontos, da
mesh ou da propria mascara do modelo. Nos tipos de
exportacdo possivel esta aplicagdo gratuita é bastante
completa, com sete tipos de formatos: FBX; .OBJ; GLB;
.USDZ; .STL; .PLY; .LAS.

Por fim, a aplicagdo 3D Scanner App, utilizada,
preferencialmente, pelos autores, é totalmente gratuita,
incluindo todas as funcionalidades (fig.5). A interface de
captura é limpa, com guias de obtengdo de dados (fig.5: b),
podendo alternar-se entre 0 modo de captura LiDAR normal
(Fig. 5: a), 0 modo LiDAR avangado, 0 modo de visualizagao
da nuvem de pontos obtidos e 0 modo TrueDepth. A maioria
dos modelos é realizado no modo LiDAR normal, uma vez que
garante a qualidade necessaria para a extracgdo de
ortofotografias detalhadas. O modo de visualizago da nuvem
de pontos permite um maior controlo dos dados obtidos e de
eventuais vazios de informagao, enquanto o0 modo TrueDepth,
uma novidade da versao mais actualizada, tenta ultrapassar
uma das limitagbes obvias do LiDAR no iPad - a captura de
objectos pequenos ou com grandes detalhes. Ao utilizar o
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WORKFLOW - 3D SCANNER APP

Figura 5 — Simplificacdo do workflow sugerido no texto, com as visualizagdes disponiveis na utilizagéo da aplicagéo 3D Scanner App. a. e
b. referentes ao levantamento, com as guias vermelhas, em b. e indicarem zonas ndo cobertas pelo LiDAR; ¢. e d. como exemplos da fase
de processamento, com 0 menu de qualidade e definicdes do processamento na parte inferior das imagens; e. e modelo final comegado
em a. e f. modelo do levantamento de teste num monumento megalitico, com as opgdes de visualizagéo disponiveis na aplicagao.

sensor de identificagdo facial frontal (FacelD), consegue
reconhecer contornos e variagdes mais precisas. Todavia, no
que concerne, por exemplo, ao registo de artefactos, o iPad
ou 0 iPhone ainda ndo s&o uma solugao viavel.

Apbs a captura dos dados, o processamento do modelo poder
ser feito com recurso a predefinigdes ja escolhidas -
processamento HD, Médio, Rapido - ou utilizando 0o modo
personalizado, onde podem ser alterados os parametros
referentes a profundidade maxima, & dimens&o dos “pixels”
(voxel size), ao smoothing e a simplificagdo do modelo. Esta
etapa néo é definitiva, uma vez que a aplicagdo permite voltar
a processar todos 0s modelos realizados, bem como proceder
a melhoramentos mais especificos (textura, mesh, dimenséo
do modelo...) (fig.5: ce d).

Figura 6 — Processo de levantamento de um monumento megalitico
perto do Recinto de Fossos de Santa Vitdria (Campo Maior).
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Com o0 modelo devidamente processado, os eixos X e Y
podem ser reorientados, servindo como referéncia para
eventuais cortes a realizar, para melhorar a apresentagao ou
visualizag&o do levantamento 3D e da futura ortofotografia.
Nesta fase é também possivel medir distancias, gravar em
video o modelo 3D (util para a divulgagdo e comunicagdo com
0 publico), mas ainda, caso necessario, melhorar o output,
continuando o levantamento iniciado. Assim, mesmo ap6s o
processamento, é sempre possivel incrementar os dados
recolhidos.

Anivel da exportacéo, a App 3D Scanner App fornece 12 tipos
de ficheiros distintos: iMessage/USDZ; Video; Floor plan
image; .OBJ; .GLTF; .GLB; .STL; Nuvem de Pontos nos
formatos .PCD, .PLY, .PTS, .XYZ, .LAS, .e57; DAE; FBX e
P3d.in contando ainda com a possibilidade de partilha directa
no Sketchfab ou a exportagao integral de todos os dados.

Apbs a exportagdo, 0 modelo pode ser aberto e manipulado
em softwares de visualizagdo ou produgédo de modelos 3D,
como o Agisoft, o Blender ou o simples visualizador de
modelos 3D do Windows, a partir dos quais podem ser
extraidas distintas vistas e ortofotografias.

Alguns truques, dicas e informagdes importantes s&o:

1. Nao realizar movimentos bruscos com o aparelho,
nem demasiado rapidos. Ainda que o sensor LIDAR
capture a realidade de forma muito rapida, a cdmara
do dispositivo é mais lenta, podendo afectar a
qualidade da mascara do modelo;



2. Confirmar a qualidade do modelo, realizando o seu
processamento em campo, evitando zonas vazias
de dados;

3. A criagao e processamento 3D consomem alguma
bateria aos dispositivos, bem como a sua
exportagao;

4. A exportacdo é realizada, por norma, em ficheiros
ZIP, que podem ser incompativeis com alguns
sistemas operativos;

5. Por seguranga, e por questdes de salvaguarda, é
boa pratica a exportagdo integral dos dados
produzidos pela aplicag&o.

3. Casos de estudo: diferentes aplicagbes em diferentes
ambitos

O mundo da Arqueologia desdobra-se em multiplas areas que
se regem com base em distintas metodologias, sob uma
agenda cientifica e social relativamente comum: a
aproximagdo as comunidades do passado. Ainda assim, e
utilizando dois exemplos da Arqueologia que é praticada em
territorio nacional - as ditas “empresarial’ e “académica” - é
notério o desfasamento no que toca a introdugdo de novas
tecnologias, sendo a primeira das Arqueologias, e com casos
concretos em Portugal (como a ERA Arqueologia S.A.),
conhecida por testar e aplicar novas ferramentas. Esta pratica
pretende optimizar o trabalho arqueolégico, potenciando uma
maior qualidade e rigor do registo mas, simultaneamente,
diminuindo o tempo que esta tarefa ocupa em ambito
empresarial.

Todavia, ainda que as ferramentas disponiveis no mercado
sejam diversas, nem todas séo economicamente acessiveis
ou viaveis, existindo também algumas dificuldades técnicas
para a correcta recolha, e, principalmente, processamento e
andlise dos dados. No caso da tecnologia LiDAR associada
aos dispositivos iPad e iPhone da Apple, ainda que represente
um investimento monetario relativamente elevado para um
utilizador comum, materializa o primeiro sistema integrado e
completamente pronto a usar na casa das centenas de euros.
Por outro lado, 0 ambiente i0S, intuitivo e user friendly, é ja
comumente usado no mundo arqueoldgico, potenciando uma
maior compreenséo e utilizagdo da ferramenta.

Tendo como objectivo ilustrar a aplicabilidade do LiDAR do
iPad e do iPhone, serdo apresentados casos de estudo
concretos, que tentam abranger tanto uma utilidade em
contexto comercial (realizados com recurso a um iPad Pro 11
2020), como no ambito de trabalhos de campo de projecto de
investigagdo em curso (com um iPad Pro 12,9” 2021 5%
geracgéo).

3.1 Aplicagdo em dmbito de acompanhamento arqueol6gico

O acompanhamento arqueoldgico de uma obra refere-se a
accdo de monitorizagdo, por parte de um arqueologo
devidamente creditado, de actividades relacionadas com, por
exemplo, abertura de valas, terraplanagens, demoligdes, etc.

Neste tipo de acgdes, as condicionantes ao levantamento
arqueoldgico sdo bastantes, geralmente relacionadas com as
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ferramentas a disposi¢do do arquedlogo, mas também com o
processo continuado dos trabalhos, raramente interrompidos.
Por norma, o registo neste tipo de intervengdes é feito através
de fotografia digital, com o preenchimento de uma ficha de
acompanhamento arqueol6gico com varios pardmetros
descritivos e, quando aplicavel, com desenho manual (a
escala ou croqui).

Com base nas condicionantes supracitadas, as quais se pode
adicionar ainda a grande mobilidade requerida ao arquetlogo
que acompanha e monitoriza o desenrolar dos trabalhos, a
utilizacdo de um Unico dispositivo mével, dotado de todas as
aplicagdes necessarias a um registo adequado das realidades
observadas, torna-se uma ferramenta imprescindivel. Nao é
intenc&o deste texto analisar o potencial de aplicabilidade de
diferentes rotinas de registo em acompanhamentos
arqueoldgicos, contudo, é evidente que a incorporagdo das
folhas\fichas de registo numa base de dados digital (ou num
software com organizagédo tabular, como o excel), pode ser
facilmente conseguida com recurso a qualquer dispositivo
movel. As préprias lentes que tém vindo a ser incorporadas
neste tipo de utensilios permitem garantir uma qualidade e
definicdo fotografica bastante altas, possibilitando assim um
registo fotografico das diferentes etapas da execugdo do
trabalho de monitorizagéo.

A
R

& T3

Figura 7 - Ortofotografia e secgdo extraidas do modelo 3d
texturizado. A direita, caneiro de aguas pluviais; a esquerda, pogo
de cronologia contemporanea.

No que respeita aos tradicionais desenhos e/ou croquis, 0s
dispositivos aqui em analise possuem todas as caracteristicas
para simplificar mas também para assegurar um registo
fidedigno das realidades detectadas. Como exemplo,
escolheu-se 0 acompanhamento da abertura de uma vala em
meio urbano, na qual foi identificada uma estrutura de época
contemporanea, relacionada com o escoamento de aguas
pluviais. Para a comparagao tempo/qualidade, utilizou-se o
registo tradicional e o registo realizado com um dispositivo
movel do tipo iPad Pro 11” de 2020, analisando-se igualmente
0 posterior processamento dos dados de campo, para efeitos
de relatorio de intervengéo a entregar na Direcgéo-geral do
Patriménio Cultural.

O registo tradicional consistiu na realizagdo de uma limpeza
expedita, seguido pela fotografia digital e respetiva descri¢éo,
com a concluséo do registo apos desenho da realidade em



papel milimétrico. Em comparagdo, foi simultaneamente
realizado um levantamento com o iPad Pro 11” de 2020, com
um workflow muito mais reduzido e célere: a limpeza da area
a registar seguida pelo levantamento, correcgao e upload do
modelo 3D criado. O tempo contabilizado para o registo
tradicional foi de cerca de 15 minutos, contrastando
gritantemente com os 2,5 minutos requeridos para 0 mesmo
processo de registo com recurso ao iPad.

Tabela 1 - Comparag@o entre o processo de registo arqueoldgico
tradicional e registo movel digital.

Registo Tradicional Registo mével digital
Fotografia digital. Levantamento digital com
sensor LIDAR.
Ficha de registo
Campo fotografico. , )
Ajuste, correcgao,
Descricao. processaemento.
Desenho / Croquis.
Upload de imagens. 4
Gabinete p g Escolha do éngulo e

produgéo da ortofotografia.

Digitalizag&o de registo.

No que respeita ao frabalho de gabinete, findada a
intervencdo em campo, para o levantamento 3D realizado
com recurso ao dispositivo mével, foi apenas necessario
escolher quais as prespectivas que mais informagao
permitiam recuperar, procedendo-se a reconstrugcdo e
interpretagéo vectorial directamente no software de desenho
no computador. No caso do registo tradicional, para o qual
apenas dispunhamos de imagens e angulos estaticos
recolhidos no decurso da intervencdo arqueoldgica, nédo foi
possivel realizar o registo vectorial sobre a foto, uma vez que
esta néo apresenta uma projecgao ortofotografica.

Em suma, para além de uma reduc&o no tempo de registo, o
recurso a um dispositivo mdvel equipado com sensor LiDAR,
permitiu salvaguardar, de forma mais eficaz e duradoura, uma
estrutura arqueoldgica que foi desmantelada. Assim, sera
possivel, através da partilha do modelo 3D criado, um retorno
a este contexto que, pelas caracteristicas do préprio hardware
do equipamento usado, contém informagdes métricas reais e
posicionamento geogréfico.

3. 2 Aplicagdo em prospecgdes arqueoldgicas

A par dos acompanhamentos, as ferramentas e metodologias
propostas s&o também Uteis para os trabalhos de prospegao
arqueoldgica ou levantamentos de campo. Nestes, para além
da procura e identificagao de sitios arqueolégicos, é realizada
uma colecta de informagao sobre a localizagéo, distribuigéo e
organizacdo de vestigios materiais de antigos grupos
humanos, numa area geogréfica especifica. Geralmente, e no
que ao trabalho de campo diz respeito, as ferramentas
utilizadas sao variadas, podendo ir desde uma simples
bussola, até a instrumentos mais complexos, como é o caso
de um GPS, ou de equipamentos de detecgao remota.

Nesta ultima categoria podem ser enquadrados os distintos
sensores LIDAR disponiveis no mercado.
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Ndo sendo objectivo deste documento a discussdo das
terminologias utilizadas e aplicadas na descri¢do do tipo de
sitios identificados, e a sua valoragédo qualitativa, uma vez que
esta estd dependente da experiéncia do registador, os
aparelhos aqui em estudo podem ser particularmente Uteis
para o registo de sitios visiveis, ou seja, de todos os vestigios
em positivo. Estes s&o, por norma, salvaguardados através de
elementos fotograficos (digitais) e graficos (com desenhos
elou croquis). Tendo em conta as metodologias descritas, a
utilizagdo do iPad ou iPhone Pro fara sentido em sitios
classificados como etnogréaficos ou de arquitectura popular e
civil, como um pogo ou um casal rustico (monte alentejano).

Figura 8 — Modelo tridimensional de uma estrutura tipica do
Alentejo. O levantamento serviu para georreferenciar um modelo
e extrair informagdes da arquitectura para andlise da memdria
descritiva.

Com varios levantamentos ja executados em campo, €
possivel concluir que, tal como nos acompanhamentos
arqueoldgicos, também nos trabalhos de prospecgdo a
utilizacdo destes aparelhos torna o trabalho mais expedito.
Como é possivel observar nas figuras 7 e 8, a recolha deste
tipo de dados em &mbito de prospecgéo arqueoldgica, permite
a visualizagéo tridimensional das estruturas com acesso a
informagbes como a sua dimensdo, planimetria, estado de
conservagdo, entre outras. Com o enriquecimento dos
modelos com notas e descri¢des recolhidas em campo, €
depois possivel, ja numa fase de elaboragao de relatorio final,
apresentar as perspectivas que melhor ilustram a realidade
arqueoldgica identificada.

3.3 Aplicagdo em projectos de investigagéo: 0s casos praticos
dos recintos murados da Ota e do Recinto de fossos de Santa
Vitoria.

Ainda que os casos previamente apresentados sejam
referentes a experiéncias em contexto empresarial, estes nao
divergem, metodologicamente, em grande medida quando
comparados a trabalhos realizados noutro tipo de projectos.
Isto significa que, ainda que os exemplos escolhidos para
ilustrar a aplicagdo destas ferramentas em trabalhos de
escavacdo arqueoldgica, sejam referentes a projectos de
investigacdo, as consideracdes e metodologias séo validas,
independentemente da cronologia e do &mbito da
intervencao. Todavia, o sitio da Ota, em Alenquer, e 0 Recinto



de Fossos de Santa Vitéria, em Campo Maior, representam
um contraste bastante notorio, quer no tipo de arquitecturas
identificadas, quer na prépria geologia de base.

O sitio da Ota tem vindo a ser intervencionado desde 2019,
sob a direccdo de André Texugo e a co-direcgdo de Ana
Catarina Basilio (ambos autores deste trabalho). Na
bibliografia, a Ota é tradicionalmente categorizada como um
“povoado fortificado” em altura, tipico da area onde este sitio
arqueoldgico se enquadra - Estremadura Portuguesa. No
entanto, esta atribui¢&o tem vindo a ser questionada & luz dos
trabalhos de campo, que revelaram uma dinamica construtiva
mais complexa do que inicialmente pensado, em muito
justificada pela reduzida sedimentagdo, manipulagdo e
aproveitamento antrépico do calcario de base (Texugo, 2022).
Este, na area intervencionada em 2021, encontrava-se
bastante modificado, numa combinagdo entre fracturas
naturais e a retirada de blocos para a formagdo de uma
estrutura circular negativa.

Figura 9 — Ortofotografia e secgéo da estrutura 3 do Recinto Murado
da Ota (segundo Texugo, 2022).

Foi nesta intervengdo, de 2021, que parte do processo de
escavacdo pdde ser registado com auxilio de um iPad Pro.
Ainda que os contextos identificados apresentassem uma
grande complexidade, extensao e detalhe, foi atestado que,
se o levantamento, com recurso ao iPad, for feito de forma
ligeiramente mais lenta (mas ainda assim muito mais rapida
que uma camara DSLR), é possivel produzir modelos 3D
bastante pormenorizados, com apenas pontuais areas sem
dados. Desta forma, no decurso dos trabalhos, esta
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ferramenta foi usada para proceder ao registo de novas
unidades estratigraficas, ou seja, para produzir
ortofotografias, algumas delas incluindo deposi¢des de restos
faunisticos, bastante claros nos outputs finais. Por outro lado,
foi também levado a cabo um teste, que pretendeu proceder
ao levantamento da estrutura negativa circular
intervencionada. Esta acgdo tinha como foco principal a
divulgagéo desta realidade arqueoldgica, junto dos distintos
agentes locais (Camara Municipal de Alenquer e residentes
de Ota) que, até ali, ndo tinham visitado os trabalhos in loco.
Tomando partido da Realidade aumentada, disponivel na
aplicagdo 3D Scanner App, tornou-se possivel visitar e
usufruir da estrutura a distancia.

Na fase de registo integral da &rea intervencionada,
compreendeu-se que o modelo 3D produzido com o iPad
levaria substancialmente mais tempo do que se o registo
fosse feito com recurso a drone. Existia, inclusivamente, a
possibilidade de uma sobrecarga do hardware de
processamento do dispositivo, que levaria a um encerramento
da aplicagdo utilizada, sendo necessério produzir um modelo
em qualidade inferior. Ainda assim, tanto os pontos obtidos,
como as fotografias tiradas automaticamente pelo dispositivo,
podem ser exportadas para computador e posteriormente
processadas.

Jano Recinto de Santa Vitoria, a coordenagéo e direcgdo dos
trabalhos de campo, bem como do proprio projecto de
investigagdo associado (SANVIT), encontra-se a cargo de
uma equipa da empresa Era Arqueologia, mais
concretamente de Antonio Valera, director do Nucleo de
Investigagdo Arqueoldgica, com a codireccdo de um dos
signatarios deste texto (Ana Catarina Basilio). Este sitio
arqueoldgico tem vindo a ser recentemente intervencionado
(2018 a 2021) e largamente publicado (Valera et al., 2019;
Almeida et al., 2020; Basilio et al., 2021), implantando-se
numa elevagdo com 312 m de altura. Do ponto de vista
geoldgico, implanta-se numa area caracterizada por rochas
magmaticas e migmatiticas, que sdo cruzadas por diversos
fildes de gabros, dioritos e rochas hibridas (rochas brandas),
que se estende até Santa Vitoria, constituindo o seu
substracto geoldgico. Por outras palavras, em Santa Vitéria a
matriz geolégica desagrega-se e desgasta-se com bastante
facilidade, apresentando uma  tonalidade  muito
esbranquigada.

A nivel arqueoldgico, resumindo o projecto corrente e 0s
trabalhos prévios a este, para além de duas linhas de fossos
foram também identificadas, e intervencionadas, 19 fossas,
das quais oito se implantam no interior do recinto formado pelo
Fosso 1, enquanto as restantes sdo externas a este espago,
encontrando-se apenas duas fora da area desenhada pelo
Fosso 2 (Valera et al., 2019).

De forma geral, durante a campanha de 2021 (trés semanas
de trabalho entre Setembro e Outubro), na qual a equipa
dispunha ja do jPad Pro, um total de 24 registos
ortofotogramétricos foram realizados, abrangendo trés
estruturas distintas (duas sondagens no fosso mais externo,
uma sondagem no Fosso 1 e ainda uma estrutura negativa de
tipo fossa) e dois novos sectores. No que toca a éreas de



escavacéo, excluindo a fossa, estas variavam entre os 4m2 e
12m2, o que significa que nenhum dos modelos realizados
levou mais de 20 minutos entre a colocagdo dos pontos de
referéncia, a sua georreferenciagcdo, realizagdo do
levantamento 3D, processamento e melhoramento final, ainda
no iPad. Se multiplicarmos estes 20 minutos pelos 24 modelos
realizados, para registar criteriosamente trés semanas de
intervengéo, foram apenas necessarias cerca de 8 horas, as
quais podemos adicionar 2 horas para a devida produgédo
gréfica das ortofotografias (com grelhas de coordenadas,
indicacdo de Norte e numerag&o das respectivas realidades
representadas), ja no computador. Em suma, quando a
campanha arqueoldgica terminou, todo o registo grafico se
encontrava ja devidamente concluido.

Estes numeros séo bastante diferentes dos obtidos durante a
campanha de 2020. Nesta, foram realizadas 16
ortofotografias que, apenas no processo de colocagdo dos
pontos de referéncia, a sua georreferenciagdo e a obtengao
das fotografias para, em gabinete, produzir o modelo 3D,
ocuparam 30 minutos, quando n&o mais (em contextos com
mais detalhe, como deposicdes estruturadas). Se as 8 horas
(16 ortos x 30 minutos) de registo em campo, juntarmos as
cerca de 120 horas de producdo dos modelos 3D para a
producao da ortofotografia final (num PC com um processador
Intel 17, 16GB de RAM e uma placa gréfica Nvidia GeForce),
o registo final de 2020 de Santa Vitoria ocupou, no minimo,
128 horas (versus as 10 horas de 2021).

Figura 10 - Ortofotografia e sec¢do de duas sondagens do Fosso
2 do Recinto de Fossos de Santa Vitoria.

Alguns problemas identificados no processo de registo
passaram pela reflectancia da geologia de base que, pela sua
tonalidade muito esbranquicada e estado de conservacao, por
vezes, originou espagos nulos de dados. Todavia, com a
continuagéo e incremento do nimero de fotos nos modelos e
com a cobertura do sol, estes vazios de informagdo eram
rapidamente colmatados.
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Resumindo, nos dois sitios arqueolégicos, com caracteristicas
muito distintas entre si, 0 recurso ao iPad Pro para proceder
a levantamentos 3D e, posteriormente, para a obtengdo de
ortofotografias, reduziu substancialmente o tempo ocupado
pelo registo, tanto em campo, como em gabinete. Por outro
lado, permitiu também confirmar, em campo, a qualidade dos
modelos, anulando a necessidade de efectuar correcgdes
computacionalmente e garantindo a correcta preservagao,
pelo registo, dos contextos escavados. Um outro ponto
positivo, principalmente notado nos trabalhos de campo no
sitio da Ota, é a possibilidade de descentralizar o processo de
produgao das ortofotografias. Uma vez que, pela facilidade da
ferramenta, e por esta ser bastante intuitiva, é rapidamente
ensinada e apreendida a forma correcta de proceder ao
levantamento, dando autonomia aos arquetlogos ou aos
voluntarios. Assim, mesmo com alguns ajustes impostos pela
complexidade contextual ou pelas caracteristicas geologicas
dos sitios, 0 iPad permite optimizar e maximizar o tempo de
trabalho em campo, tendo igualmente um forte impacto em
todas as tarefas pos-escavagao.

Os resultados discutidos neste ponto basearam-se na
realizagdo de modelos 3D capturados, tratados e
processados em qualidade méxima, num iPad Pro de 12,9" de
52 geragao, na aplicagdo 3D Scanner App.

4. Uma “review” arqueoldgica:
limitagdes de uma técnica de futuro

potencialidade e

Nos dias que correm, deparamo-nos cada vez mais com uma
exponencial democratizagdo das ferramentas e dos
softwares, em muito pela valorizagdo e preferéncia por
Freeware (software gratuito) e Open Source (com inputs dos
utilizadores), aliada a ideia de uma Ciéncia também ela aberta
e partilhada (Wilkinson et al., 2016).

A prépria COVID-19, e uma rapida e forgada conversao,
quase global, as ferramentas online acabou por influenciar e
ditar ndo s6 a maneira como actualmente produzimos
conhecimento, como também alertar para e evidenciar a
necessidade de uma maior intervengéo social por parte de
varias empresas privadas.

E neste ambiente que, em 2020, a Apple incorpora, pela
primeira vez, 0 sensor LiDAR nos seus dispositivos que, ainda
que com um claro intuito mais comercial, facilitou o acesso e
a disseminagao de ferramentas de digitalizagéo 3D a qualquer
pessoal com capacidade financeira para adquirir um
dispositivo desta marca.

Num mundo em constante transformagao, e perspectivando
um futuro claramente incerto, em muito pela velocidade da
invengao tecnoldgica que vivemos, € nossa obrigacéo,
enquanto agentes de salvaguarda e preservacdo do
patriménio cultural, recorrer a todas as ferramentas
disponiveis para garantr que o Passado tem a maior
longevidade possivel, no Futuro.

Assim, tendo esta premissa em conta, as potencialidades da
aplicagdo desta tecnologia e dispositivos é enorme no ambito
da Arqueologia:
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A curva de aprendizagem é extremamente
reduzida. Esta realidade ¢é véalida quer seja no que
concerne a utilizagdo da interface e respectivas
aplicagdes, como nos gestos técnicos necessarios
para a realizagdo de um modelo 3D com grande
qualidade, ou ainda no posterior processamento
ainda in loco;

Como tanto as aplicagdes como o dispositivo sdo
bastante intuitivos, & possivel descentralizar os
processos de registo ortofotogramétrico, criando
uma maior autonomia nos projectos e trabalhos de
campo;

Considerando o tipo de dispositivos em analise,
associados a loja de aplicagbes da Apple (App
Store), 0 manancial de aplicagbes dotadas para a
realizagdo de levantamentos & enorme, muitas
delas disponibilizadas de forma totalmente gratuita;
Tratando-se de dispositivos mdveis (quer na
variante iPhone ou iPad), estes podem ser
utilizados em trabalhos que implicam a deslocacéo
e mobilidade do arquedlogo;

Quando bem aplicada, a rotina de recolha e
obtengdo de dados, permite a produgdo de
resultados com bastante qualidade, podendo, além
do préprio modelo 3D, gerar ortofotos em 4K;
Quando comparada com os ja tradicionais
levantamentos  fotogramétricos, permite uma
optimizagao dos processos de registo, reduzindo o
tempo consumido, sem colocar em causa a
qualidade dos outputs obtidos;

Dependendo da aplicagdo escolhida para realizar o
levantamento, a possibilidade de processar, em
campo, 0 modelo 3D, diminui o risco de modelos e
ortofotografias com areas vazias pela auséncia de
dados, ou com borrdes, que comprometem a
validade do registo;

Com a obtencéo de nuvens de pontos originadas a
partir do sensor LIDAR, regista-se uma consideravel
diminuigdo no espago necessario para armazenar
os modelos 3D e respectivos outputs;

Inerente & reducdo do espago ocupado e as
caracteristicas fisicas dos aparelhos (que permitem
um processamento em campo), deixa de existir a
necessidade de computadores equipados com
hardware especializado (e bastante caro) para
diminuir o tempo de processamento dos modelos
3D. Isto significa que quase qualquer computador
pessoal pode aceder aos modelos 3D e produzir
ortofotografias;

Caso seja necessario, com 0 acesso as fotografias
na base dos modelos, bem como a prépria nuvem
de pontos obtida, os modelos podem ser
melhorados computacionalmente;

Pela diversidade de tipologias de ficheiros nas quais
é possivel fazer a exportagdo dos projectos 3D, os
problemas de compatibilidade entre versbes ou
entre distintos softwares, podem ser facimente
ultrapasssados;

A possibilidade de partilhar os préprios modelos 3D,
aliados a uma visualizagdo e experiénciagdo dos
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mesmos com Realidade Aumentada, torna o registo
obtido uma excelente forma de divulgagdo e
interac¢do com o publico especializado e menos
especializado.

No entanto, ainda que as vantagens sejam numericamente
mais expressivas, algumas limitagdes podem ser salientadas.
Estas encontram-se principalmente relacionadas com a
qualidade milimétrica do levantamento, com a presenca de
vegetagao e também com a dimenséo da area a registar.

Ou seja, em arquitecturas com bastante pormenor, ou em
pequenos artefactos, o scanner LIDAR dos aparelhos da
Apple tende a apresentar dificuldades na identificagdo de
contornos €, como tal, na criagdo da mascara que cobre o
modelo 3D. Isto origina modelos com muito ruido e
desformatagBes, o que os tornam, em muitos casos,
inutilizaveis. Para contrariar esta desvantagem, aplicacdes
como a Henges (ndo trabalhada aqui), utilizam grelhas
impressas ja inseridas no préprio software, servindo de guias
espaciais para a digitalizagdo de objectos de menor
dimensé&o, ainda que nem sempre funcionem.

No que concerne a vegetagéo, com alguns dos levantamentos
realizados e pela limitagdo que o laser LiDAR tem (com a
capacidade de apenas ter um retorno por pulso), tornou-se
bastante perceptivel que a vegetagéo, por mais reduzida que
seja, afecta substancialmente a qualidade dos modelos
produzidos. Desta forma, para garantir o sucesso do
levantamento, sera necessario proceder a uma limpeza
sumaria da area a trabalhar, o que pode aumentar o tempo do
mesmo.

A dimensao das areas registadas, ainda que uma limitagdo, é
o reflexo do tamanho e dos objectivos de desenvolvimento
dos aparelhos analisados. Com os casos de estudo
apresentados ficou claro que as caracteristicas intrinsecas
destas ferramentas podem ser potenciadas em area de
pequena e média dimensao, com um aumento exponencial de
erro e de areas vazias de informagéo, quanto maior a area a
abarcar no modelo 3D. Desta forma, para sitios ou planos
mais extensos, o iPad elou o iPhone devem ser
complementados com métodos de registo mais “tradicionais”,
como a fotogrametria com recurso a drone, ou o desenho
arqueoldgico.

Assim, e concluindo, a combinag&o entre a tecnologia LiDAR
e dispositivos méveis & uma excelente alternativa para
incrementar e optimizar o trabalho de registo arqueolégico,
podendo substituir muitos dos procedimentos actualmente
vigentes. Desta forma, € mesmo com um ainda longo caminho
a percorrer, € uma ferramenta a ter em conta, tanto a nivel
empresarial, como académico.

5. Apontamentos finais

Pesando os pros e contras, o sistema LiDAR integrado nos
dispositivos iPad e iPhone, da Apple, marcam o inicio do que,
no nosso entender, corresponde a uma nova revolugdo na
pratica arqueoldgica nacional e internacional. Estas
ferramentas permitem repensar a maneira como



salvaguardamos e partlhamos dados patrimoniais,
constituindo um registo muito mais completo, dindmico e
duradouro. Com acesso massificado aos modelos 3D criados,
e com a disseminagéo deste tipo de tecnologia, seré mais facil
revisitar e reconstruir escavagdes arqueoldgicas, tornando o
processo interpretativo mais flexivel e mais transparente. Para
além disto, o proprio potencial informativo e de divulgagao é
incrementado, podendo este tipo de registo passar a ser
disponibilizado ndo s6 em publicagdes cientificas (como ja o
€, em algumas revistas internacionais), como em relatérios de
intervengdes arqueoldgicas, ou mesmo na propria base de
dados arqueoldgica da Direcgéo-geral do Patrimonio Cultural
- Endovélico.

Todavia, o papel do Arquedlogo como leitor e “tradutor” das
realidades que intervenciona ndo pode ser esquecido, sendo
necessaria uma simbiose entre estas novas tecnologias, que
tornam o trabalho arqueoldgico mais célere e qualitativamente
mais relevante, e as técnicas e métodos ditos tradicionais. No
fundo, este trabalho, ao apresentar a tecnologia e os
aparelhos disponiveis, bem como ao sugerir um breve
workflow com alguns truques e dicas, fornece um olhar critico
sustentado sobre uma ferramenta que, nos dias que correm,
¢ ja fundamental para uma franja de arquedlogos, mas que se
quer mais conhecida, disseminada e, principalmente, utilizada
pela comunidade nacional.
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