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EDITORIAL |

as ltimas décadas, o panorama da investigacao fundamental e aplicada realizada

em Portugal melhorou substancialmente, em vérias dreas cientificas, embora se

mantenham graves insuficiéncias de logistica, financiamento e enquadramento
institucional, que redundam em fracas condicdes de trabalho, precariedade laboral,
inseguranga e dificuldade de planeamento e obtengao de resultados com continuidade.
Apesar desses constrangimentos, é crescente o nimero de investigadores(as) e equipas que
obtém respostas para pesquisas em curso, colocam novas questoes cientificas ou desbravam
linhas de investigacio inovadoras em contexto académico, museal e/ou empresarial.
Esta constatagio ¢ particularmente evidente no plano das denominadas arqueociéncias, isto ¢,
das multiplas ciéncias que confluem com a Arqueologia e potenciam a identificagio, o registo
e a interpretacao do passado humano, da sua variabilidade fisica e cultural, e da relagio
transformadora estabelecida com o meio fisico, seja este geoldgico, animal ou vegetal.
O dossié central desta Al-Madan procura precisamente dar conta do “estado da arte” no
dominio da Bioarqueologia, ainda que sem a pretensao de esgotar todas as suas dimensdes.
Sao, contudo, apresentadas algumas das temdticas, conceitos e objectivos que hoje norteiam
o desenvolvimento da Antropologia biolégica, da Arqueozoologia e da Arqueobotinica,
a que se junta a preocupagio de enriquecer ¢ uniformizar priticas e procedimentos que possam
fortalecer o didlogo cientifico intra e interdisciplinar. Merecem destaque os estudos genéticos
que revelam novos dados sobre as populagdes humanas, as suas dietas, satide, movimentagoes
migratdrias e outras transformagoes socioculturais, mas também atestam uma relagio intensa
com os animais que cagam, domesticam, seleccionam e melhoram. Sao igualmente relevantes as
andlises de macro e microrrestos que permitem uma visio mais holistica da ac¢ao antropica
sobre o meio, reconstituicoes paleambientais ¢ a percepgdo das alteragoes climdticas, tal como
0 s20 as novas técnicas de registo que garantem a salvaguarda digital de amostras que, assim,
preservam integridade e capacidade de gerar informagio apreensivel pela tecnologia do
futuro. Sobre tudo isto escrevem mais de dezena e meia de autores ligados a universidades,
institutos, centros de investigacdo, laboratérios e museus de Portugal, Espanha, Suécia e
dos Emirados Arabes Unidos. E muito, mas os contetidos das rubricas que acompanham e
complementam o dossié tém também potencial para suscitar a atengio de quem folhear as
pdginas desta Al-Madan. Resta-me expressar votos de que proporcionem boa leitura!
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RESUMO

Os museus agregam fungdes fundamentais na gestao de colegdes
arqueoldgicas, incluindo a sua utilizagio na mediagio com o piblico,
o depdsito, a conservagio e a investigagio. So frequentemente
procurados por investigadores para estudo de colegdes 4 sua guarda,
por vezes com técnicas de andlise destrutivas. Embora estes estudos
proporcionem dados fundamentais para a compreenso das
populagdes passadas, resultam na destruicao (parcial ou total)

de espécimes. Inviabilizam, assim, a sua utilizagio em estudos
subsequentes e contribuem para a reducio de colecdes preciosas ¢
insubstitufveis. Ha vrias técnicas de digitalizaio que permitem a
salvaguarda digital dos espécimes preservando informagio morfoldgica.
Os autores apelam a que os espécimes amostrados de forma destrutiva
sejam obrigatoriamente digitalizados antes dessa amostragem.
ParavRas-CHAVE: Antropologia; Museologia; Metodologia;

Digitalizacio; Salvaguarda digital.

ABSTRACT

Museums combine fundamental functions in archacological
collection management, including mediation with the public,
storage, conservation and research. They are frequently sought by
researchers who want to study their collections, sometimes using
destructive analysis techniques. Although these studies often provide
fundamental data for understanding past populations, they can result
in the (partial or total) destruction of specimens. This prevents their
use for future studies and contributes to a reduction in precious
irreplaceable collections. There are nowadays several digitalisation
techniques that guarantee the digital safeguard of the specimens,
preserving morphological information. The authors ask that the
specimens sampled in a destructive way be digitalised prior to sampling.
Key worps: Anthropology; Muscology; Methodology;

Digitalisation; Digital safeguarding.

RESUME

Les musées rassemblent des fonctions fondamentales dans la gestion
de collections archéologiques, incluant leur utilisation dans la
médiation avec le public, le dépot, la conservation et la recherche.

1ls sont fréquemment sollicités par des chercheurs pour des études de
collections sous leur responsabilité, parfois avec I'usage de techniques
danalyse destructives. Bien que ces études fournissent des données
fondamentales & la compréhension des populations passées, elles
aboutissent 4 la destruction (partielle ou totale) de spécimens. Elles
empéchent ainsi leur utilisation lors d’études ultérieures et contribuent
4 la réduction de collections précieuses et irremplagables. Il existe
différentes techniques de numérisation qui permettent la sauvegarde
numérique des spécimens préservant une information morphologique.
Les auteurs appellent & ce que les spécimens montrés de forme
destructive soient obligatoirement numérisés avant cette présentation.
Mors Ciés: Anthropologie; Muséologie; Méthodologie;

Numérisation; Sauvegarde numérique.
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Por opgio dos autores, o texto segue as regras

do Acordo Ortogréfico de 1990.
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Digitalizacao 3D

expansao da investigacao
e salvaguarda em museus
de Arqueologia

Ricardo Miguel Godinho *, Célia Lopes %,

Ana Curto e Rita Gaspar *

INTRODUCAO

s museus agregam mltiplas fungoes, incluindo a transmissio de conhe-
cimento e educagdo do publico ndo especializado, serem depositdrios e
curadores de extensas e preciosas colegdes, e promoverem a investigagio
(ALEXANDER ¢ ALEXANDER, 2007). Embora estas funcdes sejam generica-
mente comuns a todos os museus, 0 nosso foco no presente texto estard na relago entre
os museus ¢ a investigagdo em Arqueologia, embora contando com exemplos de outras
areas.
A fungio de transmissio de conhecimento para o publico ndo especializado ¢ realizada
num ambiente de educagio relativamente informal, com diversas estratégias de media-
¢30 em que os espécimes expostos sao interpretados em exposicoes (BARKER, 20105
GreenBLATT, 1991; KeEnE, 2005). Essa funcio de transmissao de conhecimento nio
se restringe 4 recegdo de visitantes que percorrem as exposigoes. Os museus dispdem fre-
quentemente de programas de mediagdo que incluem visitas guiadas temdticas, e parcerias
com escolas ¢ universidades que incluem aulas que usam as exposicoes ¢ o seu espdlio co-
mo fio condutor (ALEXANDER e ALEXANDER, 2007). Como instituigdes, muitas vezes,
centendrias, frequentemente transmitem tradigdes culturais, estratégias identitdrias e
perspetivas sobre o outro que, por vezes, perpetuam preconceitos de diversas naturezas
(Jones, 1993). Em resposta, hd uma crescente tendéncia para que constituam féruns de
debate e que, sempre que possivel e relevante, integrem opinides e perspetivas sobre as
realidades socioculturais que ilustram (WErL, 2007).
Outra das fungoes primordiais dos museus ¢ servirem como depositdrios de colegoes,
garantindo a sua conservagio (KEeNE, 2005; MERRIMAN, 2008a e 2008b). Os museus de
Arqueologia albergam comummente diversas tipologias de colecdes, incluindo cerdmicas,
liticos, remanescentes dsseos ndo humanos e humanos, bem como micro e macrorrestos
vegetais. Estas colecoes provém de achados isolados, colegdes privadas e escavagoes

promovidas pelos museus e/ou por outras instituicoes (PEARCE, 1997).



Em Portugal, o papel de depdsito de materiais provenientes de escava-
¢oes é frequentemente executado nio apenas pelos museus, mas também
por outras instituigdes, incluindo depésitos camardrios e de outros or-
ganismos publicos locais (por exemplo, universidades), regionais (por
exemplo, ex-Diregoes Regionais de Cultura) e/ou centrais (por exemplo,
ex-Diregdo Geral de Patrimonio Cultural). Os espécimes sdo entregues
aessas instituicoes para serem depositados em locais que concentrem as
vérias coleges e procedam 4 sua conservagdo, restauro e curadoria. Nesse
sentido, alguns museus dispoem de especialistas em diversas dreas que
procedem 4 conservagio preventiva, 2 documentagio das colecdes e & sua
curadoria. Porém, este nem sempre é o caso e o elevado fluxo de materiais
provenientes de escavagdes de emergéncia dificulta particularmente essa
tarefa, resultando numa inegdvel crise de curadoria semelhante ao j
descrito noutros paises (Bawava, 2007; Bustarp, 2000).

Por fim, os museus sio, historicamente, espagos privilegiados para a pro-
mogio da investigacio arqueoldgica, seja através dos seus proprios pro-
fissionais ou de investigadores externos que frequentemente visitam essas
instituigoes (BARKER, 2010). Albergam colecdes extremamente ricas que
permitem esclarecer e testar hipdteses sem que seja necessdrio escavar
novos sitios arqueolégicos, tendo inclusivamente j4 sido questionado se,
em determinados casos, serd necessario escavar mais sitios sem explo—
rar o potencial das colecoes depositadas nos museus (BARKER, 2010 e
2003). Independentemente dessa questdo, hd investigagdo em museus
focada em espécimes especificos, colegdes especificas, e questdes inter
e transdisciplinares que implicam a andlise de multiplas colegoes e evi-
déncias (KeenE, 2005). Para divulgar a investigagdo dinamizada pelos
museus, ou nas quais estio envolvidos, estas instituicoes organizam
frequentemente conferéncias e publicam volumes com estudos das
suas colecoes.

Para potenciar estes objetivos, tém emergido crescentes recomendagoes
paraa implementagio de estratégias de digitalizagio das colegdes alberga-
das e curadas pelos museus. Essas recomendagoes provém de organismos
internacionais como, por exemplo, 0 Conselho ¢ Comissao Europeus
(Comissao Eurorkls, 2011; ConseLro Euroreu, 2005) e o Conselho
Internacional de Museus (Icowms; ver hetps://tinyurl.com/yc6355tk). A
digitalizagdo de espécimes permite a sua exibigo online ¢ a realizagao
de visitas virtuais em que os visitantes podem observar detalhadamente
os espécimes sem os manusearem diretamente. Estas digitalizagoes
podem ser também disponibilizadas e utilizadas por investigadores,
evitando assim que estes tenham de se deslocar as instituigdes (o que
frequentemente implica viagens internacionais), assim como o repetido
manuseamento dos espécimes, contribuindo decisivamente para fomen-
tar a sua investigagao e preservagio (GODINHO e DUARTE, 2022). A di-
gitalizagdo pode ainda desempenhar um papel crucial no ensino, pet-
mitindo aos alunos o acesso facil e seguro a casos de estudo, sem manu-
seamento do material e sem despesas de deslocagio incomportveis pelas

instituicoes de ensino. Um exemplo pratico sao as “Digitisation on Demand”

do programa Synthesys+ (https://www.synthesys.info/), o qual disponi-
bilizava digitalizagio de espécimes/colecoes a pedido de investigadores
para mitigar os constrangimentos associados 4 necessidade de acesso a
colegdes internacionais. Acresce que vdrios museus, assim como outras
plataformas, disponibilizam espécimes previamente digitalizados a inves-
tigadores. Por fim, deve ser destacado que hd frequentes solicitagdes para
andlises destrutivas de remanescentes osteoldgicos humanos, como, por
exemplo, de ADN antigo (MARTINIANO et al., 2017), isGtopos (CurTo
et al., 2019) e histologia (Ass1s, SaNTOs e KEENLEYSIDE, 2016). Esses
estudos tém sido fundamentais para o conhecimento das populagoes
passadas ¢ tém proporcionado inegdveis avangos arqueolégicos e antro-
poldgicos. Contudo, esses pedidos devem ser analisados criteriosamente
para garantir que nio sio redundantes, resultando potencialmente em
destruigio desnecessdria de material precioso, finito e insubstituivel.
Quando autorizados, ¢ fundamental implementar um programa de mi-
tigacdo da destruicio associada, que deverd incluir, obrigatoriamente, a
digitalizagio dos espécimes (previamente & amostragem) para que, pelo
menos, a informagio morfoldgica no seja perdida (GobiNHO e DUARTE,
2022). Apelamos, assim, a que seja implementada uma estratégia de
salvaguarda digital a aplicar sempre que sejam utilizadas técnicas de
andlise e amostragem destrutivas, discutindo abaixo algumas das técnicas
de digitalizagio disponiveis.

MUSEUS: REPOSITORIOS, GUARDIOES E PROMOTORES DA
INVESTIGAGAO DO PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

Os museus, instituicdes de memdria por definicdo, albergam colecdes
das mais variadas tipologias, origens e cronologas. Neste artigo, centrar-
-nos-emos nas colegdes arqueoldgicas organicas, relegadas para segundo
plano durante bastantes décadas, mas atualmente em primeiro plano nas
grandes linhas de investigacio cientifica internacional. Se ¢ certo que, se
as colecoes nestas instituices nao forem alvo de investimento ao nivel da
investigaao e da produgio de conhecimento, essas colegdes estagnam,
tornando-se arquivos mortos de um enorme potencial de saber, também
¢ certo que os avangos cientificos e tecnolégicos das tltimas décadas le-
varam a uma intensa procura destas mesmas colegdes, com novas linhas
de investigagdo, muitas delas assentes em analitica molecular e, conse-
quentemente, parcial ou totalmente destrutivas (Mavs ez al., 2013).
Os profissionais de museus, gestores e curadores de colegdes, cuja prin-
cipal fungio ¢ salvaguardar os objetos a seu cargo, reconhecem também
aimportancia fundamental de estudar esses mesmos objetos e produzir
conhecimento sobre os mesmos.

E nesta dicotomia entre preservagio do objeto e incremento do aporte
de conhecimento sobre 0 mesmo, ainda que com perda parcial, que os
museus e profissionais se encontram (FREEDMAN, VAN DoRp e Brack,
2018).
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Alvo desta abordagem tém sido as colegdes arqueoldgicas organicas, onde
s integram os remanescentes humanos, os restos zooarqueolégicos e
os arqueobotanicos. Fontes de enorme saber sobre as comunidades hu-
manas do passado e da sua interagio com os ecossistemas onde se in-
seriam, os dados obtidos a partir deste tipo de colecdes ndo resultam
apenasdaandlise dasuperficie externados diferentes elementos (FREEDMAN,
Van Dore ¢ Brack, 2018), como, por exemplo, a identificagio de es-
pécies, os dados morfométricos ou a presenga e significado de marcas
de uso (DETRY eral., 2020), mas também a partir da recolha de amostras
do seu interior, como, por exemplo, para andlises de ADN antigo, pro-
teinas, isétopos (Garcia-CoLrapo et al., 2022) e datagoes (PEYROTEO-
-STJERNA, 2020). Ainda que estas dltimas impliquem uma amostragem
destrutiva, nos tiltimos anos tem-se assistido a avangos técnicos no sen-
tido de diminuir o impacto durante a amostragem e potenciar os resul-
tados obtidos, como ¢ o caso do Next Generation Sequencing (NGs), um
método de sequenciagio de ADN mais recente e eficiente (FREEDMAN,
Van Dore e Brack, 2018).

F fundamental um correto acondicionamento e gesto destes vestigios
arqueoldgicos nas instituicoes (DUARTE, 2004), permitindo que este pa-
triménio continue disponivel para as futuras geragoes. Tratando-se de
material bioarqueoldgico estd sujeito a maiores riscos, como sejam a fra-
tura ou propagacio de fungos. Torna-se, entdo, essencial a utilizagio de
respostas adequadas no acondicionamento e manuseamento destes
objetos nos museus (DEPARTMENT FOR CULTURE..., 2005, WILLS ez al.,
2014), como a individualizacao dos elementos recolhidos e a sua asso-
clagdo aos dados da recolha em campo.

Relativamente ao processo de amostragem, algumas instituigoes apre-
sentam ji documentos guias com boas praticas. Sio exemplo o English
Heritage (Mavs eral., 2013), o British Museum (THE Brrrisu Museuwm,
2018), 0 Museum of Natural History da Universidade de Oxford (Oxeorp
UNIVERSITY..., 2016) € 0 National Museum of Natural History Smith-
sonian Institution (NATIONAL MUSEUM. .., 2017). Em 2019, 0 Icon - The
Institute of Conservation publica também um guia bastante pratico,
colocando o foco na necessidade de realizagio de amostragem (Quye
e STRLIC, 2019). Este exemplo tarda a chegar a Portugal.

Regra geral, entram em linha de andlise para a autorizagio de amostra-
gem destrutiva os seguintes fatores: a importincia histdrica e cientifica do
objeto, 0 acréscimo de conhecimento resultante da andlise, justificagao
da utilizagao de determinado elemento em detrimento de outro, adequa-
¢30 do método analitico ao objetivo e resultado pretendido, experiéncia
da equipa, inviabilizagio de andlises futuras, questdes legais ou éticas. As
solicitagdes sio realizadas por meio de impressos préprios e avaliados por
comissdes mais ou menos alargadas, de acordo com a respetiva instituigio.
Importante ¢ salientar a necessidade de inserir os dados e relatdrios rea-
lizados aquando da recolha de amostras, bem como os resultados obtidos
pelos investigadores, numa base de dados/plataforma de gestao de in-
formagio multidimensional que permita gerir futuras solicitagoes. £

fundamental um bom registo do elemento alvo da amostragem.
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DIGITALIZAGAO: EXTENSAO DO ALCANCE DOS MUSEUS
E DA SALVAGUARDA PATRIMONIAL

A digitalizagio de colecdes tem sido promovida por diversas entidades
internacionais, como a Comissio Europeia (Comissio Euroreis, 2011;
ConseLso Euroreu, 2006 2005) e o IcoM - International Council of
Museums (ver https://tinyurl.com/yc6355£k). Esta estratégia permite
uma extensdo das diversas funcoes dos museus, incluindo a educacional
do publico geral, a curadoria e preservagao das coleges e a promogio da
investigagio. Desta forma, permite, inclusivamente, a implementagio
simultinea de diversos objetivos do tratado de La Valleta (CoNseLHO
Euroreu, 1992).

A criagio de visitas virtuais fomenta a educagio da populago. Através
destas, podem visitar-se museus, passear pelas suas galerias e observar as
colegdes 14 expostas, independentemente da sua localizagao e sem serem
necessdrias deslocagdes. Os espécimes, nas visitas virtuais, estio frequen-
temente visiveis sob a forma de fotos, mas também de digitalizagoes tri-
dimensionais em que ¢ possivel manusear os objetos virtualmente.

A digitalizagdo de espécimes permite ainda que mltiplos investigadores
possam realizar os seus estudos sem que tenham de viajar para os museus
em que os espécimes originais estao depositados, e sem ter de os manu-
sear diretamente.

Esta disponibilidade tem maltiplas vantagens, como (#) dinamizar a
investigagdo, porque os investigadores podem realizar os seus estudos
com custos reduzidos, (#) contribuir para a sustentabilidade ambien-
tal, porque reduz as deslocagdes e as emissoes de gases com efeito de
estufa, ¢ (##) contribuir para a preservagio das colegoes, porque evita o
constante e repetido manuseamento dos espécimes. Um bom exemplo
disto ¢ o frequente manuseamento de ossos no ensino, crucial para a
aprendizagem das novas geragdes; mas esses 0ssos, frequentemente jd
fragilizados por lesoes patolégicas ou por alteragdes tafonémicas, sao
ainda mais suscetiveis 4 deterioragio com o uso excessivo.

A digitalizacio de ossos humanos patoldgicos oferece uma alternativa
valiosa a0 manuseio fisico direto. A criagio de modelos digitais de alta
precisdo permite que estudantes e investigadores estudem detalhada-
mente as caracteristicas e as alteragdes patoldgicas, sem comprometer
a integridade fisica dos espécimes reais.

Além disso, essas digitalizagoes proporcionam um acesso mais amplo e
repetitivo ao material, garantindo que o conhecimento possa ser disse-
minado de maneira eficiente e preservando, 20 mesmo tempo, 0s 0ssos
originais para futuras geragdes. Recorrendo & impressio 3D, pode-se
também obter um recurso fisico muito ttil para o ensino ¢ para ativida-
des de divulgacio de ciéncia. Nos tltimos anos, tém havido vérias ini-
clativas neste sentido, como, por exemplo, o projeto Digitised Diseases
(https:/[www.digitiseddiseases.org/), da Universidade de Bradford, e
o repositorio MorphoSource (https://www.morphosource.org/), que
tem uma secgdo de espécimes patoldgicos do National Museum of
Health and Medicine.



Por fim, a digitalizagio constitui uma ferramenta fundamental de sal-
vaguarda digital (GopINHO e DuarTE, 2022). Se, por um lado, a di-
gitalizagao permite um registo em caso de perda total das colegoes em
catdstrofes, como a que ocorreu no Museu Nacional do Brasil, no Rio
de Janeiro, em que se perdeu um acervo de cerca de 20 milhes de espé-
cimes (CuNHa, 2019), hd que reconhecer que a digitalizagao de acervos
completos ¢ uma tarefa herctlea. E, assim, fundamental implementar
estratégias e prioridades de digitalizagio. Uma absoluta prioridade é a
de espécimes que sao amostrados com técnicas destrutivas para, por exem-
plo, estudos de AN antigo, is6topos, histologia e datagdes. Apesar desses
estudos contribuirem decisivamente para o conhecimento das popula-
goes passadas, destroem irremediavelmente espécimes preciosos e in-
substituiveis sem que, frequentemente, exista qualquer registo e invia-
bilizando qualquer estudo subsequente. De facto, hd intimeros estudos
baseados na digitalizagio de remanescentes 6sseos humanos que pro-
porcionam dados fundamentais para a compreensio da histdria da nossa
espécie (mais recuada e/ou mais recente). Por exemplo, as digitalizagoes
permitem avangar com propostas de reconstrugdo de espécimes incom-
pletos e/ou distorcidos de forma objetiva e replicdvel (GopiNHzO e
O’Hicains, 2017; GobiNHo et al., 2020), permitindo andlises subse-
quentes. Vdrios estudos tém examinado o impacto da transi¢io do Me-
solitico para o Neolitico na morfologia mandibular (GopiNHO et al.,
2022; Gopinzo, O’'Higains e GoneaLves, 2023). Digitalizagoes de
dentes tém sido usadas para analisar o dimorfismo sexual dentdrio e
estimar o sexo dos individuos (FERNEE, ZAKRZEWSKI e RoBSON BROWN,
2021; Garcia-Camros et al., 2018), ¢ examinar proximidades bioldgicas
entre populagoes e a sua histéria populacional (GaMARRA ef al., 2022;
SARIG et al., 2019). No entanto, ¢ frequente espécimes terem sido amos-
trados destrutivamente sem terem sido digitalizados, impossibilitando a
sua utilizagio nestes e em muitos outros estudos. Apelamos, assim, a que
espécimes/colegdes que sejam amostrados destrutivamente sejam digi-
talizados previamente 2 amostragem (GobINHO e DUARTE, 2022). Para
esse efeito, existem diversas técnicas que podem ser usadas (GopINHO €
Duarte, 2022; WeBER ¢ BoOKSTEIN, 2011). Descrevemos, de seguida,
as técnicas tridimensionais que proporcionam mais informago.

A fotogrametria ¢ uma técnica que utiliza conjuntos de fotografias e
software especializado para gerar superficies tridimensionais. Pode pro-
duzir modelos de qualidade foto-realistica que incluem a textura dos
espécimes, proporcionando excelentes réplicas para visualizagio online
e andlises de elevadissimo detalhe (Karz e Friess, 2014; SILvESTER e
HitLson, 2020). Naturalmente, a qualidade dos modelos depende da
qualidade do equipamento e da aquisigio das imagens. E, por isso, fun-
damental garantir que as fotos sao de boa qualidade, nio estio desfo-
cadas e integram regides que se sobrepoem entre as diversas fotos, per-
mitindo a criagio de modelos integrais e de qualidade. Embora a aqui-
si¢do de fotos para criagio de modelos foto-realisticos seja relativamente
rapida (PorTER, RoUssEL e Soresst, 2016), é necessdrio bastante tra-
balho de preparagio das fotos aps a sua aquisi¢io e de processamento

informético, podendo requerer horas de trabalho para a produgio de
um tnico modelo. Em contraste, a visualizagio dos resultados da aqui-
sicao com digitalizadores de superficie é imediata. Esta caracteristica
pode ser fundamental para garantir o sucesso de visitas de trabalho de
investigadores que se deslocam a museus com tempo limitado e difi-
cilmente podem regressar.

Embora no passado os digitalizadores de superficie fossem de dificil
acesso, caros e frequentemente muito lentos, atualmente sio economi-
camente mais acessiveis (mediante o modelo escolhido), ficeis de ma-
nusear e rapidos. Tipicamente emitem /aser, luz estruturada ou, em de-
terminados casos, combinam, por exemplo, luz azul com /aser, facili-
tando a digitalizagio integral de espécimes que antes eram de dificil aqui-
sicdo (por exemplo, espécimes muito escuros). A sua definicio é varidvel,
mas frequentemente tém resolucdes espaciais de aproximadamente
0,030 mm, podendo atingir resolugoes de 0,005 mm. Alguns modelos
capturam texturas que, por vezes, sio importantes para a visualizagéo
dos espécimes ¢ para a andlise de aspetos especificos. Estes digitalizadores
capturam nuvens de pontos que, durante a geracio de superficies, sao
conectados entre si, criando poligonos que constituem a malha/super-
ficie (WeBER e BooksTEIN, 2011). E importante referir que estes digi-
talizadores capturam apenas a superficie; consequentemente, nenhuma
informago do interior dos espécimes ¢ adquirida (Fig. 1). Essa informa-
¢do ¢ capturada exclusivamente através de digitalizagdes volumétricas,
como a Tomografia Axial Computorizada (Tac) ou a micro-Tac.
ATac usa tomdgrafos médicos para capturar informagio sobre todo o
volume digitalizado, incluindo estruturas externas e internas dos espé-
cimes (WEBER e BooksTEIN, 2011) (Fig. 1). Para esse efeito, sdo proje-
tados raios X que sao atenuados de acordo com a densidade das diversas
estruturas dos espécimes digitalizados, e capturados por sensores dia-
metralmente opostos aos tubos de onde sio projetados os raios X. As
diferencas na atenuagio dos raios X refletem-se nos valores de atenuagio
elou de Hounsfield, usados para visualizar os espécimes. A aquisicao
ocorre a partir de multiplas perspetivas, 4 medida que o corpo do to-
mdgrafo (onde estdo posicionados os tubos e os sensores de raios X)
roda e a mesa onde os espécimes sdo colocados se desloca, permitindo a
captura de toda a informagio tridimensional do volume (Horer, 2010).
Para além da visualizagio simples dos espécimes, as diferencas nas den-
sidades das diferentes estruturas (¢, consequentemente, dos valores de
atenuacio e/ou Hounsfield) permitem operagdes mais complexas, como
asegmentacio dos volumes em diferentes materiais que podem, poste-
riormente, ser analisados independentemente (GopiNHoO ez 4l., 2018;
GobiNHO, SPIKINS e O’Higains, 2018; GobiNgzo et al., 2017). Como
as estruturas de interesse podem ser internas, esta forma de digitalizagio
¢ extremamente poderosa, porque permite aceder a estruturas que de
outra forma seriam inacessiveis ou cuja andlise requereria a destruicao
dos espécimes (Gopinzo e O’HicaIns, 2018). Em contraponto, como
avisualizacio e andlise dos materiais é baseada na sua densidade, nio é

capturada qualquer informagio acerca da textura dos espécimes. A reso-
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lugio espacial ¢, normalmente, entre aproximadamente 0,3 2 0,5 mm,

embora possa atingir cerca de 0,1 mm com tomdgrafos médicos de
alta resolugdo. Embora esta resolugao seja suficiente para estudos que
analisam macro morfologia, nio basta para estudos mais detalhados de
estruturas de muito pequena dimensao, como, por exemplo, sobre a
morfologia do osso trabecular (CHIRCHIR, 2019; CHIRCHIR ¢z al., 2015)
ou da superficie da dentina dos dentes (GAMARRA ez al., 2022; ZaNoLLI
et al., 2014).

Tal como com as Tac médicas, a micro-Tac (uTac) é uma técnica de
digitalizagio volumétrica em que sao projetados raios X que sio ate-
nuados de acordo com a densidade dos espécimes (Fig. 1). Porém, a re-
solugio espacial ¢ substancialmente maior, podendo atingir valores
nanométricos. Estas resolucoes tém sido usadas no contexto da Antro-

pologia para visualizar, segmentar e analisar minuciosamente estrutu-
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FIG. 1 - Exemplos de digitalizagio de superficie (A, B), Tac (Ca E) e pTac (Fa K).

A coluna da esquerda (A, C, F, I) apresenta visualizagdes exclusivamente

de superficie; a coluna do meio (B, D, G, J) visualizagdes simultineas de
superficies e de seccoes (em escala de cinzentos, em que cinzentos mais claros
representam regioes mais densas, e cinzentos mais escuros regioes menos densas);
e a coluna da direita (E, H, K) visualizagoes simultdneas de superficies e

seccoes (em escala de cores, em que cores mais quentes representam

regides mais densas e cores mais frias regides menos densas).

Note-se que a visualizagio seccional da digitalizacao de superficie (B)
nio contém qualquer informagio do interior do espécime, enquanto as
de Tac (D, E) e uTac (G, H, J, K) contém informagio da

morfologia interna dos espécimes.

Note-se, igualmente, a diferenga de resolugio entre a

Tac (CaE) eapTac (FaK).

Note-se, também, a diferenca de resolugio (e consequentemente
detalhe) das pTac de uma mandibula completa (resolugio de
aproximadamente 80 microns) e de um fragmento mandibular
com um dente (resolugio de cerca de 20 microns).

As imagens ndo estdo a escala.



ras extremamente pequenas, incluindo a morfologia da superficie da
dentina (GAMARRA et al., 2022), defeitos de mineralizacio da dentina
(VESELKA et al., 2019), a morfologia do osso trabecular (CHIRCHIR ez
al., 2015), a morfologia do labirinto actstico (Le MaiTrE ez al., 2017),
ou os efeitos da exposicao a elevadas temperaturas nos tecidos dentarios
(GopINHO et al., 2019).

CONCLUSAO

Os museus t¢m um papel fundamental na educagio do pablico nio
especializado, na preservagio dos espélios que albergam e na promogao
da investigacdo. Estas duas tltimas fungoes estao frequentemente inti-
mamente ligadas e as técnicas de digitalizagio podem contribuir decisi-
vamente para o seu sucesso. Os museus, a par com outras instituigdes
que albergam colegdes, recebem repetidas solicitagdes para a realizagao
de estudos de diversas naturezas. Os estudos morfolégicos requerem o
manuseamento dos espécimes que, ainda que cuidadoso, pode contri-
buir para a sua degradagao. Para além dos estudos de natureza morfo-
16gica, sao frequentemente solicitadas amostragens destrutivas para a
realizaio de estudos de, por exemplo, ADN antigo, isétopos, histologia
e datagdes. Embora algumas destas amostragens sejam crescentemente
menos intrusivas sio,  data e na generalidade, irremediavelmente des-
trutivas. Os museus enfrentam, assim, a dificil tarefa de equilibrar as
obrigacoes de conservagio e salvaguarda com as de promogio da inves-
tigacio. Consequentemente, os museus requerem frequentemente infor-
magao sobre os objetivos e métodos de investigagao para avaliar os pe-
didos. Este processo deve ser obrigatoriamente muito criterioso e ava-
liado por especialistas, para garantir que o manuseamento e, especial-
mente, as amostragens destrutivas sio efetivamente relevantes e nao des-
necessdrias e/ou redundantes. Quando autorizadas, apelamos a que as
amostragens destrutivas sejam obrigatoriamente precedidas pela digi-
talizagio dos espécimes.

Claramente, as digitalizagoes ndo substituem os espécimes amostrados
destrutivamente e ndo devem avalizar amostragens destrutivas acriterio-
sas. Porém, permitem a salvaguarda digital de informagao morfoldgica
tridimensional que serd irremediavelmente perdida no processo de
amostragem, inviabilizando intimeros estudos futuros. Acima, suma-
ridmos as técnicas de digitalizagio usadas mais comummente e as suas
principais caracteristicas. A que oferece melhor informagao morfoldgica
¢ a micro-Tac, porque adquire informagio volumétrica (portanto, das
estruturas externas e internas dos espécimes) a uma escala micromé-
trica ou, inclusivamente, nanométrica (Fig. 1). Sugerimos, assim, que
esta seja a téenica padrdo escolhida para salvaguarda digital, especial-

mente no caso de espécimes que encerram imensa informagio nas suas

estruturas externas e internas. Esse é o caso de, por exemplo, dentes
e pirimides petrosas ', que sio frequentemente usados para estudos
de ADN antigo e isotopos (FERNANDEZ-

-Cresro et al., 2018; PINHASI ¢t al., ! Pirimides petrosas:
estruturas 0sseas no

0SS0 temporal, no interior
das quais se encontra o

ouvido interno.

2015). Nao obstante, h casos em que a
amostragem ¢ sobre espécimes relativa-
mente incaracteristicos. Nesses casos, su-
gerimos que a técnica de digitalizagio seja,
por exemplo, a digitalizagdo de superficie
ou a fotogrametria.

Apesar de ainda no generalizada, hd uma crescente utilizagio destes re-
cursos digitais em Portugal, especialmente em estudos de Antropologia
Virtual. H4 centros de investigagao em Portugal que dispem de digita-
lizadores de superficie (ver, por exemplo, os autores deste artigo). Para
além disso, hd cada vez mais museus em Portugal que adquiriram di-
gitalizadores de superficie e que os estdo a usar para digitalizar espéci-
mes. Nao obstante, nenhuma destas instituicoes dispoem de Tac ou
micro-Tac. Para esse efeito, tipicamente, recorre-se a Servigos elou co-
laboragdes com instituigdes hospitalares, veterindrias e/ou de investiga-
¢do que dispoem desses equipamentos e oferecem esses servigos de digi-
talizagio. A Associagio Portuguesa de Bioarqueologia e os autores
deste texto estdo, naturalmente, disponiveis para esclarecer quaisquer
questdes acerca destes procedimentos e apelam, novamente, a que os
museus, e outras instituigoes onde estdo depositadas colecoes arqueo-
légicas, implementem um plano de salvaguarda digital obrigatério para
espécimes amostrados destrutivamente. S6 assim se poderd mitigar
esse impacto e salvaguardar, pelo menos, a informagio morfoldgica
dos espécimes, viabilizando estudos futuros que de outra forma serdo

irremediavelmente impossibilitados.
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