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Resumo

Esta dissertagdao esta focada no levantamento arquitetonico conjugado com a fotogrametria,
esperando-se que a conjugagao destas metodologias se torne mais eficaz para o levantamento e
documentacao do edificio, o que possibilitard aumentar a quantidade de informagdes detalhadas
para o estudo do fendmeno de alteragdo com provavel origem bioldgica, denominado por
manchas negras, que ocorre em algumas igrejas dos séculos XV e XVI do norte de Portugal. A
sua aplicagdo estd focada a um caso de estudo, em particular, da igreja de Santa Marinha,

Paroquial de Vila Marim, em Vila Real.

A fotogrametria ¢ o levantamento arquitetonico por si ndo sdo novidade. Contudo, a sua
conjugacao para dar suporte a uma leitura integrada do problema das manchas negras, pretende
ser um contributo no sentido de possibilitar a ampliagdo da abordagem ao problema da
biodeterioracdo da pintura mural por manchas negras e a necessidade da sua compreensao
através da integracdo de variaveis como a morfologia do edificio, sua tipologia construtiva, os
materiais empregues na sua constru¢do, a acdo de agentes meteorologicos, a localizagdo das
pinturas no edificio e as manchas negras nas pinturas, e a possibilidade de estabelecer ou nao

uma corelagdo entre as mesmas.

Através deste estudo almeja-se compreender melhor o processo de formagdo das manchas
negras e possivelmente sustentar as varidveis plausiveis da origem deste problema,
considerando as técnicas ¢ materiais utilizados durante sua constru¢ao e/ou reformas
posteriores, que possam ter sido a causa ou a agravante ao normal funcionamento do esquema
construtivo. De igual modo, visa-se ainda fornecer uma ferramenta que possa vir a ser usada na

gestdo de conservacdo para este fenomeno.

Nesta dissertacdo apresenta-se o levantamento arquitetonico com o mapeamento das anomalias,
trabalhando-o por fotogrametria e registo vetorial no edificio da Igreja de Santa Marinha da

freguesia de Vila Marim em Vila Real.

A base tedrico-metodoldgica para realizagao desta dissertacdo consiste na compilacao de
diversos trabalhos como a consulta de um artigo relativo a Histéria da Construgdo e os
Construtores do Mosteiro de Alcobaga e, em particular, no trabalho desenvolvido na dissertacao
de mestrado de Alexandra Marco, dedicados ao tema da biodeterioracdo em pintura mural a
Norte de Portugal.

Através do levantamento arquitetonico do interior e exterior, atualizaram-se os dados acerca do
5
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estado de conservacdo do edificio, criaram-se diversos mapas de danos observaveis no edificio
e nas pinturas murais, para entdo caracterizar o estado de conservagdo geral do imovel, e

compreender quais as necessidades emergentes da conservagao dos espagos.

Palavras chave: Fotogrametria, levantamento arquitetéonico, registo vetorial, pintura

mural, biodeterioracdo, manchas negras.
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ABSTRACT

This dissertation focuses on the architectural surveying combined with photogrammetry of the
Vila Marim parish church, located in Vila Real district, in the Northern part of Portugal, whose
mural paintings dating from the 15 16 present an alteration process of black stains, of possible
biological origin. This study aims to obtain a more effective tool towards the understanding of

the black stains phenomena, which occurs in other mural paintings of the region.

The technique of photogrammetry and the architectural survey aren’t new applied to cultural
heritage study. Although, combined intend to support an integrated reading of the black stains
problem and being a contribution, to a new approach to the comprehension of the
biodeterioration on mural painting by black stains through the integration of multiple variables.
Thus, we aim to gather different issues that can be or cannot be related with the black stains
occurrence, such as materials used in the building construction, building typology, the action
of the atmospheric agents, previous reforms and restorations that could have been contributed
to change the hygrothermal inertia of the building. Besides we hope to obtain a conservation

management tool to the future.

This dissertation presents an initial part of architectural survey and the anomaly mappings,
using photogrammetry and vectorial register of the church of Santa Marinha located in Vila

Marim, in Vila Real district.

The theoretical and methodological basis used in this dissertation consists of the compilation of
several previous studies such as an article on the history of Building and Builders of the
Alcobaca Monastery (Melo&Ribeiro: 2011) and the data gathered in Alexandra Marco's
masters dissertation (2016), dedicated to the theme of biodeterioration in mural painting in

northern Portugal.

Through the architectural survey of the interior and exterior of the building, the state of
conservation data was updated, and several maps of the damages were created both for the
building and for the murals, to help with the characterization of the state of conservation and to

use as a tool to plan the emerging needs for local conservation.

Key words: Photogrammetry, Architectural Surveying, vector record, Mural Painting,

Black Stains, Biodeterioration.
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file://///Users/joaosandes/Downloads/UCP%20-%20EA%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2002%202001-%20revisto%20E.%20Vieira.docx%23_Toc71311766
file://///Users/joaosandes/Downloads/UCP%20-%20EA%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2002%202001-%20revisto%20E.%20Vieira.docx%23_Toc71311766
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file://///Users/joaosandes/Downloads/UCP%20-%20EA%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2002%202001-%20revisto%20E.%20Vieira.docx%23_Toc71311775
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file://///Users/joaosandes/Downloads/UCP%20-%20EA%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2002%202001-%20revisto%20E.%20Vieira.docx%23_Toc71311778
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file://///Users/joaosandes/Downloads/UCP%20-%20EA%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2002%202001-%20revisto%20E.%20Vieira.docx%23_Toc71311779

METODOLOGIA PARA O MAPEAMENTO DE FENOMENOS DE BIODETERIORACAO POR MANCHAS NEGRAS NA PINTURA
MURAL DO SECULOS XV E XVI COM O APOIO DE PROCESSOS FOTOGRAMETRICOS E SISTEMAS DE REGISTO VETORIAL:
O CASO DE ESTUDO DA IGREJA DE SANTA MARINHA, PAROQUIAL DE VILA MARIM (VILA REAL)

Figura A 1:
Figura A 2:
Figura A 3:

Figura B 1:
Figura B 2:
Figura B 3:
Figura B 4:

Figura C 1:
Figura C 2:
Figura C 3:
Figura C 4:
Figura C S:
Figura C 6:
Figura C 7:

Planta baixa com indicagdo de cortes da Igreja de Santa Marinha....................... 74
Fachada Este e Oeste da Igreja de Santa Marinha ..........c.cccceeveieenieiciienienieennns 75
Fachada Norte e Sul da Igreja de Santa Marinha..........c.cccccvveeiiiiiiieenieeeee, 76
Estereotomia da pedra fachadas Este € Oeste .........ccccvveevieeeeieeiciieeciie e, 78
Estereotomia da pedra fechadas Norte € Sul........c.ccoceeevieiiiiiiiniieiieiecee, 79
Estereotomia da pedra, cortes BB € CC.......cccoevvviiieiiiicieeeceecceeeee e, 80
Estercotomia da pedra COTte AA .......cceevieeiiieiieeiieeeee ettt 81
Mapeamento de anomalias, fachada NOTte. ..........ccccveeevviiiiiiiecciiececee e, 83
Mapeamento de anomalias, fachada Sul. ............cccccoeiiiiiiiiiiiiiiie 84
Mapeamento de anomalias, fachadas Oeste............ccoceeviieiiiniieinienieeeeeeee 85
Mapeamento de anomalias, fachada Este. ..........ccccoeeieiiiiiniiniiiiicciiceee 86
Mapeamento de anomalias e pintura mural , Corte BB. ... 87
Mapeamento de anomalias e pintura mural, corte CC. ........cccocvvevvreiiienienieennnns 88

Mapeamento de anomalias e pintura mural, detalhes 1, 2 ¢ 3 dos cortes, pinturas.

.................................................................................................................................................. 88
Figura C 8: Mapeamento de anomalias e pintura mural, corte AA .......ccccocveveeneriieneenennnn &9
Figura D 1: Pintura da parede norte da nave da igreja ........occeevveviiienieeiienieeiieeie e 92
Figura D 2: Pintura da parede norte da capela mor da igreja ........ccccveeveuieeeciieeniieeenieeeieeenne, 92
Figura D 3: Pintura da parede este da capela mMoOr........ccccueveriieeiiieeiiieeeieecee e 92
Figura D 4: Pintura da parede norte da capela mor............cocceeviiiiiiiniiieiiienieeeeeeese e 92
Lista de Tabelas

Tabela 1: Programas informaticos de fotogrametria (3DFLOW / AGISOFT) .....cccccceevueneene. 17
Tabela 2: Programas informaticos na vertente de levantamento arquitetonico (AUTODESK)
.................................................................................................................................................. 17
Tabela 3: Organograma do processo realizado durante o estudo..........cceevveeevcieeniieeeieeennnen. 64


file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678056
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678057
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678058
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678068
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678069
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678070
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678071
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678079
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678080
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678081
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678082
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678083
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678084
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678085
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678085
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678086
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678089
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678090
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678091
file:///C:/Users/Carlos/Desktop/joao%20sandes/UCP%20-%20DISSERTAÇAO%20JOAO%20SANDES%2025%2001%20FINAL-%20revisto%20E.%20Vieira%2024_jan.docx%23_Toc62678092

METODOLOGIA PARA O MAPEAMENTO DE FENOMENOS DE BIODETERIORACAO POR MANCHAS NEGRAS NA PINTURA
MURAL DO SECULOS XV E XVI COM O APOIO DE PROCESSOS FOTOGRAMETRICOS E SISTEMAS DE REGISTO VETORIAL:
O CASO DE ESTUDO DA IGREJA DE SANTA MARINHA, PAROQUIAL DE VILA MARIM (VILA REAL)

Lista de Abreviaturas usadas no texto

HR — Humidade Relativa

T — Temperatura

SIPA - Sistema de Informacao para o Patrimonio Arquitetonico
DGPC - Direcao Geral do Patrimoénio Cultural

3D — Trés Dimensdes, altura, profundidade e largura. Palavra utilizada para definir o espaco

tridimensional.
ICOMOS - International Council on Monuments and Sites
DEM - Digital Elevation Model

CAD — Conputer Aided Design — Nome genérico de sistemas computacionais de desenhos

técnicos — desenho assistido por computador.

BIM — Building Information Modeling — Plataforma informatica utilizada para modelagem

com informagao da construcao.
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CAPITULO I

Metodologia da investigacao

1.1. Enquadramento e objetivos

O tema desta dissertacdo — Metodologia para o mapeamento de fenomenos de biodeterioragdo
por manchas negras na pintura mural dos séculos XV e XVI com o apoio de processos
fotogramétricos e sistemas de registo vetorial: o caso de estudo da igreja paroquial de Santa
Marinha de Vila Marim (Vila Real) - surge a partir do projeto de doutoramento da investigadora
Alexandra Marco, bolseira FCT (SFRH/BD/125596/2016),que se intitula [nnovative
Biotechnology Solutions for Black Stain Removal and Preventive Conservation of Historical
and Culturally Important Mural Paintings. A tese da investigadora tem enquadramento no
projeto “BIO4AMURAL” (PTDC/HAR-ARQ/29157/2017), que visa o estudo de manchas
negras, um tipo de alteracdo que até a data foi detetada somente em frescos e construgdes dos
séculos XV e XVI, na regido a Norte de Portugal. Quanto a origem do fendmeno em estudo, no
momento em que se redige a presente dissertacdo, presume-se que seja de origem biolodgica, e
para a qual nao sao conhecidas solucdes para a eliminagdo ou prevencao do seu aparecimento.
Neste projeto propusemo-nos ajudar a construir uma estratégia que permita uma abordagem
holistica do problema através da leitura integrada das possiveis varidveis que estejam na origem

das mesmas.
A presente dissertagdo possui os seguintes objetivos:
Objetivo principal:

Aplicar uma metodologia de levantamento arquitetonico com apoio da fotogrametria, para criar
diversos mapas de danos observaveis no edificio, nas pinturas murais e na respetiva

estereotomia’.

'O termo & aplicado, por extensdo ao estudo minucioso das formas das pedras. Fonte: Dicionario Infopédia da Lingua
Portuguesa (consultado a 20/10/2020)
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Objetivos secundarios:

1.Através da conjugagdo dos dois métodos, realizar o levantamento interior e exterior do
edificio, possibilitando ampliacao da abordagem do problema, manchas negras, direcionando
através da integragcdo de variaveis como a morfologia do edificio, sua tipologia construtiva, os
materiais empregues na sua construcao, a agdo de agentes meteorologicos, a localizagdo das
pinturas no edificio e as manchas negras nas pinturas, ¢ a possibilidade de estabelecer ou nao

uma correlagdo entre as mesmas.

2.Caratetizar o estado de conservagdo geral do imével, e compreender quais as necessidades

emergentes da conservacao dos espacos.

3.Tentar perceber o fendmeno da extensdo espacial das manchas negras e se a sua ocorréncia
pode ou ndo estar relacionada com outras varidveis que ndo apenas a presenca da agua , as
carateristicas do edificio ou de algum tipo de condicionante tecnoldgica utilizada durante a

construcdo, a pedra utilizada ou com alguma acao de intervencao de restauro.
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1.2. Metodologia

1.2.1. Selecao do objeto de estudo

Escolheu-se o caso de estudo da Igreja de Santa Marinha, Paroquial de Vila Marim, por esta
evidenciar a tipologia de manchas negras em estudo e fazer parte dos casos de estudo do projeto
BIO4MURAL. No edificio estdo patentes pinturas dos séculos XV e XVI, em suporte de
granito, com uma camada fina de cal, em condi¢des ambientais ndo controladas (MARCO:

2016).

Atualmente, a informagdo relativa ao espago arquitetonico € reduzida, sendo que a fonte
principal se encontra na pagina on-line “SIPA - Sistema de Informacdo para o Patrimdnio
Arquiteténico?” e da Dire¢do Geral do Patriménio Cultural (DGPC). Segundo esta fonte, a
igreja dedicada a Santa Marinha terd sido edificada entre os séculos XIII e XIV e sofreu
remodelagdes ao longo dos séculos, em que a principal altera¢do ocorreu no século XVIII com
a constru¢do da torre sineira e de um novo arco cruzeiro, que obrigou ao alteamento da nave e

da capela-mor”.

1.2.2. Calendarizacdo e descri¢do das etapas

Considerando que o edificio € o suporte das pinturas murais, entende-se que por consequéncia,
o estado de conservagdo do mesmo pode ter um efeito direto no estado de conservagao das
pinturas, existindo uma ligacao intrinseca entre os dois elementos. O principal contributo desta
dissertacdo ¢ caracterizar ¢ documentar do ponto de vista grafico este espaco arquitetonico.

Deste modo, a presente dissertacdo pretende concretizar as seguintes etapas:
Primeira etapa:

° Pesquisa bibliografica visando recolher informagdes relativas ao caso de estudo,

2 A base de dados SIPA ¢ um sistema de informagdo e documentacdo sobre patriménio arquitectonico, urbanistico e
paisagistico portugués, de origem ou matriz portuguesas, gerido pela Diregdo-Geral do Patrimoénio Cultural (DGPC).

3 DIRECAO GERAL DO PATRIMONIO CULTURAL (DGPC) - Igreja de Santa Marinha, Paroquial de Vila Marim, in:
http://www.patrimoniocultural.gov.pt/pt/patrimonio/patrimonio-imovel/pesquisa-do-patrimonio/classificado-ou-em-vias-de-
classificacao/geral/view/156245 (Consulta a 10/12/2019).

15



METODOLOGIA PARA O MAPEAMENTO DE FENOMENOS DE BIODETERIORACAO POR MANCHAS NEGRAS NA PINTURA
MURAL DO SECULOS XV E XVI COM O APOIO DE PROCESSOS FOTOGRAMETRICOS E SISTEMAS DE REGISTO VETORIAL:
O CASO DE ESTUDO DA IGREJA DE SANTA MARINHA, PAROQUIAL DE VILA MARIM (VILA REAL)

ndo somente sua histéria, bem como suas especificidades técnicas e materiais de sua
construcdo, boa parte sera a partir da compilagdo do material ja previamente recolhido
nas pesquisas de mestrado e artigos da investigadora Alexandra Marco, outra parte

sera por pesquisas em bibliotecas e publicacdes.

° Este material inclui o levantamento histérico, o levantamento da informagao de
materiais de construgdo, a tipologia construtiva de igreja, a localizagdo das pinturas

murais, a historia de possiveis intervengoes, a envolvente do edificio

° Levantamento de plantas, algados e de relatorios de intervengdes dos edificios,
se existirem em arquivo, levantamento arquitetonico utilizando tanto ferramentas

convencionais (fita métrica e medidores digitais), como através da fotogrametria.
Segunda Etapa:

° Organizacdo e tratamento da informacao recolhida durante o trabalho de campo

e de arquivo.

° Interpretagcdo dos resultados e criagdo de mapas de danos que assinalem as

alteracdes estudadas.
° Construcao de um modelo tridimensional com cruzamento dos dados obtidos.
1.2.3. Metodologia e recursos utilizados

Para elaborar o levantamento de um edificio podem ser adotadas diferentes abordagens. Umas
mais praticas e especificas, enquanto outras sdo mais morosas e rigorosas, devendo sempre

considerar-se a adequagdo dos meios aos objetivos (AGUIAR: 2007).

No sentido de documentar o edificio, o método utilizado consistiu no uso da fotogrametria como
apoio ao levantamento arquitetonico e ao registo grafico vetorial. Sabemos, através da
experiéncia empirica realizada em trabalhos de campo, que a fotogrametria* é uma ferramenta
que permite gerar imagens inteiras a partir das fotografias digitais, assim como o processamento
de modelos 3D. Para tal utiliza-se o software fotogramétrico 3DF Zephyr® e Agisoft
Metashape®, no qual as imagens obtidas podem ser colocadas num programa com base para
operagdoes de geometria projetiva, como softwares de arquitetura como o exemplo do
AutoCAD® e Revit® da empresa Autodesk. Esta operagdo realiza-se para a obtengdo de um

levantamento mais realista dos detalhes.

4 Fotogrametria ¢ a ciéncia e tecnologia que reconstrdi o espaco tridimensional, a partir de imagens bidimensionais
Fonte: Portal Educagdo (portaleducacao.com.br)
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Ao produzir um modelo arquitetonico da igreja, pretende-se:

Fazer o registro grafico da estereotomia da pedra;

Criar mapas de danos dos paramentos;

Perceber a implantagdo das pinturas murais no contexto do patrimoénio integrado

do edificio;

Detetar e indicar a localizagdo especifica das manchas negras nas pinturas

murais

Espera-se desta forma compreender o fendmeno da extensdo espacial das manchas negras, se a

sua ocorréncia pode estra relacionada com outras variaveis que ndo apenas a presenga da dgua,

as caracteristicas do edificio ou de algum tipo condicionante tecnoldgica utilizada durante a

construcdo, a pedra utilizada ou fruto de alguma acdo ou intervengdes de restauro.

Relativamente aos software utilizados, de momento, ¢ importante referir o uso dos seguintes

programas informaticos de referéncia: Para a fotogrametria utilizou-se o 3DF Zephyr® e o

Agisoft Metashape® (Tabela 1). Para o levantamento arquitetéonico e estereotomia (registro

gréfico e vetorial) recorreu-se ao Revit® e AutoCAD® (Tabela 2).

Tabela 1: Programas informaticos de fotogrametria (3DFLOW / AGISOFT)

TIPO DE
NOME PLATAFORMA | FUNCIONALIDADE FOTOGRAMETRIA PRECO LICENCA
Versdo de uso
. gratuito até 50
3DF Microsoft Tr:d bglha com Aérea, Closerange, gratuito e fotografias e
3 multiplas imagens e US$4.20
Zephy® Windows® ~ . UAS paga para
modelag@o automatica 0,00 . .
funcionalidade
s adicionais
Agisoft Microsoft Trabalha com . 3.254,07 | Requer hceng a
. g . Aérea, Closerange, €/ANO paga /Versdo
Metashape | Windows® / Mac | multiplas imagens e
~ - UAS 271,17 € | Standard 30
® os® modelag@o automatica MES dias

Fonte: 3DFLOW / AGISOFT

Tabela 2: Programas informaticos na vertente de levantamento arquitetonico (AUTODESK)

NOME PLATAFORMA | FUNCION ALIDADE PRECO LICENCA
Révit 2017® | Microsoft Windows® | Desenvolvimento de 3.044 € /ANOQ | Requer licenca
Hacos | messainiens | Siglens | v e

AutoCAD® | Microsoft Windows® | Projetos arquiteténicos 2 D 1.670 €/ANO | Requer licenca
/ Mac OS® e3D 139 €/MES E:tg:gan tlill"e“‘?a

Fonte: AUTODESK
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CAPITULO 11

2. Construcoes Medievais Portuguesas

2.1. Os edificios romanicos a Norte de Portugal

O estilo arquitetonico romanico em Portugal desenvolveu-se a partir da regido norte,
possivelmente por volta do final do século XI inicios do XII, tendo grande contributo da reforma
mondstica, pois grande parte dos edificios roménicos que restam sao mosteiros (FERREIRA

DE ALMEIDA: 2019).

A introducdo do estilo coincide com o reinado de D. Afonso, periodo marcado pelo processo
de reconquista do Sul aos arabes e afirmacdo da independéncia de Portugal. Todo este processo
historico marcou a arquitetura, ou seja, na auséncia de castelos a igreja era a melhor fortaleza,
com diversas caracteristicas como a solidez e espessura dos muros (presenga de paredes duplas),

torres, aberturas estreitas (FERREIRA DE ALMEIDA: 2019).

Estas caracteristicas sdo marcantes na arquitetura romanica, o que torna os edificios religiosos
similares a fortificagdes: paredes grossas com poucas aberturas, uso de ameias®, torres, seteiras,
fendas estreitas e austeridade decorativa. Neste periodo as igrejas possuem uma estrutura
longitudinal, de uma s6 nave, com absides retangulares e sdo quase inteiramente feitas em

granito a norte (COSTA: 2018).

Construgdes feitas em granito na regido norte de Portugal perduraram a sua utilizagdo bastante
tempo, vindo a intensificar-se durante o periodo do romanico e o final da idade média, sendo
utilizado como material base na fabricacdo de suas estruturas e a que Carlos A. F. Almeida
designou de designou “civilizacdo de granito”, tendo seu uso aplicado em diversos obras, tais

como, igrejas, castelos e dentre outras (FERREIRA DE ALMEIDA: 2019).

2.2. Sistemas construtivos medievais em alvenaria de pedra

Os sistemas construtivos medievais no norte de Portugal possuem pouca variagdo. Isto €

resultado da alternincia entre os dois tipos de rochas predominantes no solo, o xisto € o granito.

5 O termo ameia diz respeito a cada uma das aberturas no alto da muralha, ou do edificio, para por elas se atirar sobre o
inimigo. (Mais usado no plural). Fonte: Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa [em linha], 2008-2020,
https://dicionario.priberam.org/ameia [consultado em 01-11-2020].
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Estes tipos de solos determinaram as caracteristicas da arquitetura tradicional: uma edificagao
simples e rigida, geralmente de alvenaria de pedra aparente, com cobertura de duas aguas;

frequentemente edificada com um unico compartimento térreo ou sobradado (COSTA:2016).

Miguel Costa (2016) afirma que a arquitetura vernacular no norte de Portugal evidencia como
caracteristica fundamental as construgdes em pedra, quer seja em edificios religiosos, quer seja
uma edificagdo unifamiliar. Esta caracteristica observa-se na morfologia, da organizagao ou até

dos sistemas construtivos utilizados.

Villard de Honnecourt®, o mais conhecido mestre de obras do século XIII, que trabalhou de
estaleiro em estaleiro para aprender o seu oficio e constitui uma das principais fontes para a
compreensdo da metodologia de construgdo medieval, documentou pormenorizadamente as
diversas construgdes que viu. Nos manuscritos estao referéncias a procedimentos praticos do
tragado ou corte de pedras. Estes parecem tratar das suas experiéncias, com solu¢des desenhadas

ao natural ou de memoria (Figura 1).

B e camal e
pialiy
s
o= s 4o

2
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Figura 1: Folha de verso nimero 20 de
Viliard de Honnencourt, observa-se na
ilustragdo grafica solugdes para o estaleiro
de obras no corte e estruturagio de
alvenaria.

Fonte: Borges Filho, 2005

¢ Villard De Honnecourt, (nascido em 1225, Picardy, Fr.— morreu em 1250), arquiteto francés lembrado principalmente pelo
caderno de desenho compilado enquanto viajava em busca de trabalho como pedreiro mestre. O livro € composto por esbogos
¢ textos.

Fonte: https://www.britannica.com/biography/Villard-de-Honnecourt
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Diante da complexidade dos sistemas construtivos medievais convém apresentar um esquema
geral da hierarquia dos construtores. Dado que nao se dispoe de fontes escritas que explicitem
essa hierarquia para a constru¢do monastica, usaremos o exemplo de uma construgdo régia
como a do Mosteiro da Batalha que nos ajuda a perceber quer a hierarquia profissional quer a
complexidade e etapas da constru¢do. Este exemplo permite uma perce¢do melhor das

operagoes realizadas desde o mandato de construcao até o canteiro de obras.

Assim, e no caso de estudo do Mosteiro da Batalha dado tratar-se de um edificio com porte de

catedral europeia a construg@o seguiu a seguinte logica.

Através da vontade Real estava definida uma hierarquia que estipulava a promocgao das obras:
o promotor tinha o objetivo de impulsionar e promover a constru¢do juntamente com o
provedor, que iria proporcionar os recursos € abastecer a obra; a seguir estd o administrador, o
responsavel por coordenar a obra; abaixo deste administrador estavam os setores de oficiais
administrativos da obra, dentro dos quais existia um responsavel para cada tipo de oficio da
obra. Seguidamente, na cadeia hierdrquica, surgiria 0 mestre de obras ou arquiteto mestre e
abaixo deste as restantes posicdes ocupadas por trabalhadores, especializados ou nao (Figura 2)

(GOMES:2011).

Rei
\
A1
Promotor ¢ Provedor
‘ Superintendente
Intendente Superintendente de
I (Vedor Juiz) 1mpostps .
Oficial de impostos
Mestre de Obras Recebedor

1_ (mestre Arquiteto) _1
] f

Mestre de obras menores: Artesdes da pedra Administrativo
Pedreiros (Trolhas) (artistas Especiais) | Superintendéncia - impostos |
Trabalhadores em . .

pedreiras Audlltor (guyldor)
Instaladores de Oﬁm'al ministral .

azulejos Oficial perante o mtepdente
Cavadores Intendente da; pedrelr'as
Transportadores (responsaveis pedreiras)
Servidores Trabalhadores
Marceneiros (1 responsavel para cada
Ferreiro tipo de oficio)
Vidraceiro.

Figura 2: Organograma do canteiro de obras do Mosteiro da Batalha.

Fonte: (GOMES:2011).
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Ao analisar a hierarquia dentro do estaleiro de obras pode-se ter uma ideia geral para melhor

entendimento da complexidade do seu sistema construtivo.

O processo para escolha das pedreiras utilizadas para as construgdes geralmente se dava pela
sua proximidade do estaleiro de obras. As tarefas do operario das pedreiras iam desde a
descoberta do afloramento rochoso, a extracao dos blocos de rocha e o tratamento das pedras.
A exploracao da pedreira era feita a céu aberto, evidenciando o aspeto original das rochas

graniticas.

O bloco de granito apds retirado e cortado, era marcado com uma sigla ou um sinal (Figura 3),
nao havendo certeza sobre sua func¢ao, que tanto poderia servir para identificacao do trabalhador

para receber o seu salario, como para marcar o posicionamento da pedra na propria construgao

(BORGES FILHO 2005).

FAIM R G IL R RK
A5 090 00 HX K& W & P b PP

NS IEMS Py, o A
D<A EZWI$ X (IR

Figura 3: Assinaturas ou siglas de canteiros.
Fonte: BORGES FILHO, 2005

A escolha do tipo de construcao pode tornar o sistema construtivo complexo. Geralmente as
construgdes em pedra podem ser classificadas em dois tipos: de cantaria e de alvenaria

(MASCARENHAS: 2006):

a) Cantaria: sistema com o qual ndo se faz o uso de argamassa, neste caso
quando as pedras tém um formato mais irregular, procura-se melhorar o
seu assentamento preenchendo os espacos com pedras de menor dimensao,

as quais chamamos de guarni¢ao (figura 4).
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-,

Figura 4: A esquerda observa-se uma ilustrago grafica
de cantaria sem guarni¢do e a direita cantaria com
guarnicao.

Fonte: Jorge Mascarenhas, 2006

b) Alvenaria: o sistema recebe este nome, quando as pedras da edificagao sao
assentes com argamassa, como se pode verificar na figura 5. A parede

possui as juntas preenchidas.

Figura 5: Exemplo grafico de uma
construgdo em alvenaria com argamassa.
Fonte: Jorge Mascarenhas, 2006

Para além da tipologia do assentamento das pedras (alvenaria e cantaria), uma constru¢do pode
evidenciar trés formas de montagem da estrutura: um pano, dois panos e dois panos com
enchimento. Chama-se a este processo de montagem de paredes, como se exemplifica na figura

6.

A escolha do tipo de constru¢@o, com um ou dois panos ou com dois panos com enchimento,
normalmente varia de acordo com o clima e o tipo de protecdo térmica que se deseja obter

(MASCARENHAS: 2006).
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Figura 6: Da esquerda para a direita tem-se os exemplos de parede de pedra com um
pano, parede de pedra com dois planos ¢ parede de pedra com dois panos e
enchimento.

Fonte: Jorge Mascarenhas, 2006.

Conforme descrito acima (BORGES FILHO: 2005) a descoberta, extracao e preparagdo dos
blocos de rocha eram uma parte complexa do sistema construtivo medieval. Nestas operagdes
os operarios enfrentam diversos obstaculos, desde a disponibilidade de encontrar matéria prima,
aos problemas de desvio das dguas, da remog¢do de uma camada do terreno, as ameagas de
desabamento e outros perigosos acidentes. Naquele tempo qualquer tipo de ferimento, por mais
simples que fosse, poderia conduzir a morte, tanto pelo desconhecimento médico em relagdo
ao que se sabe hoje, quanto pela falta de recursos para algum tipo de tratamento nas zonas das

pedreiras (BORGES FILHO: 2005).

Ao ler o trabalho de Mascarenhas (2006), percebe-se que este autor quando se refere ao tipo de
construgdo, constata que a escolha das técnicas utilizadas durante a construgdo pode envolver
diversos fatores, os quais podem variar de acordo com o clima do local. Assim, a construcdo do
edificio terd por base o que se deseja evitar ou aquilo que se deseja aproveitar das condigdes

climatéricas.

Problemas num estaleiro de obras sdo o que trata a coletanea de desenhos do periodo medieval
deixados por Villard de Honnecourt. Borges Filho (2006), no seu doutoramento, menciona
solugdes possiveis nos seus desenhos. Estes problemas necessitavam de revisoes didrias,
durante a execucao da construcao. O caso de Honnecourt ¢ um exemplo que demonstra a
possibilidade de criar solugdes no canteiro de obras. Entretanto, estas solugdes emergentes

podem ser responsaveis pela apari¢cdo de outros problemas estruturais.

De facto, fatores como a escolha do tipo de construcdo para a regido e problemas no estaleiro

de obras, sdo agentes revelantes no contexto de estruturas em pedra e podem tornar-se

23



METODOLOGIA PARA O MAPEAMENTO DE FENOMENOS DE BIODETERIORACAO POR MANCHAS NEGRAS NA PINTURA
MURAL DO SECULOS XV E XVI COM O APOIO DE PROCESSOS FOTOGRAMETRICOS E SISTEMAS DE REGISTO VETORIAL:
O CASO DE ESTUDO DA IGREJA DE SANTA MARINHA, PAROQUIAL DE VILA MARIM (VILA REAL)

causadores de problemas futuros, sem deixar de mencionar a escolha do tipo de pedreira, e a

alteracdo ou alterabilidade do material escolhido e da sua posterior colocagdo em obra.

2.3. Alteracoes e alterabilidades nos materiais pétreos

Qualquer constru¢ao, sobretudo as de pedra, sofrem nas suas paredes externas a agdo direta das
condi¢des atmosféricas (temperatura e humidade relativa, radiacdo ultravioleta e poluentes)

como também a a¢do humana (SOUSA, et al: 2007).

Problemas estruturais e superficiais sao passiveis de ocorrer em todos os tipos de construgoes,
provocados por todas estas condicionantes, em especial a 4gua em todos os seus estados. Para

tal € necessario enumerar os tipos de anomalias que podem vir a suceder.

2.3.1 Tipologias das anomalias das construcoes

O uso de uma tipologia especifica possibilita a caracterizagdo dos aspetos da deterioragdo em
fun¢do: do tipo de pedra, dos aspetos arquitetonicos, das condi¢des de exposigao etc. Através
de uma classificagdo por tipologias torna-se possivel definir os padrdes de deterioracdo,
identificar zonas mais danificadas ou mais suscetiveis aos processos da deterioracao e formular

hipdteses quanto aos agentes e processos responsaveis pela deterioragio (SIMOES et al.:2002).

Antes de definir os tipos de anomalias que podem ocorrer nas construgdes ¢ necessario
compreender as suas origens, os danos causados na sua estrutura quando sdo internos, ou estao

sobre a superficie dos materiais.

A agua, como principal agente de deterioragdo, desencadeia ou agrava todo o processo, podendo
ser absorvida principalmente por ascensao capilar, infiltragdes de dguas pluviais ou diretamente
das chuvas, ou por condensacdo, sendo possivel ocorrer ciclos de gelo e degelo da mesma
causados pelas mudangas de temperatura, migracao de sais soliveis e cristalizagdo dos mesmos,

ataques bioldgicos, quimicos e corrosdao de metais (KARACA: 2010).
Dentre as causas de anomalias podem-se considerar as seguintes (SOUSA et al: 2007):

e A 4gua em seu estado liquido, tem uma agdo nociva quer para sua estrutura, quer

para a camada superficial da pedra;
e As eflorescéncias, que resultam da cristalizacdo de sais resultantes da agua no
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interior da constru¢do que ao do estado liquido ao gasoso arrasta os sais para a
superficie, podendo sair também pelas suas juntas. A humidade pode ser proveniente
de diferentes causas, como a infiltracdo gravitacional através do telhado ou das
paredes devido a agua da chuva, a ascensdo capilar através do solo, ou a

condensagao do ar;

e Para além da ascensdo capilar, o solo, que constitui a base das edificagdes, também
pode originar outros problemas associados a acomodagdo das terras, causar
movimentagdes mecanicas e danos no edificio, como a fendilhacao e fraturas. As

grandes amplitudes higrotérmicas podem causar stress nos materiais;

e O desenvolvimento de biocolonizagdo por microrganismos resulta de um conjunto
de varidveis a que se junta a presenca de 4gua e nutrientes na estrutura dos materiais,
cujo desenvolvimento depende igualmente dos fatores como Humidade Relativa -

HR e Temperatura — T;

e Os poluentes atmosféricos atacam as superficies provocando alteragdes com a
deposicdo de particulas sélidas e gases que originam alteragdes quimicas da
composicdo dos materiais. Uma das mais comuns alteragdes no caso dos granitos
resulta na hidrolise dos silicatos, na base da qual estdo agentes como a agua, a
temperatura e até os microrganismos, € de que resulta a caulinizagao dos feldspatos
em silica dissolvida e minerais de argila (Barros: 1991) Os danos relacionados sao

geralmente superficiais, contudo podem vir a comprometer as estruturas;

® A a¢do humana também pode causar degradacao na constru¢do. Um exemplo deste
tipo de dano sdo os ciclos de uso do edificio, se ¢ aberto todos os dias ou uma s6 vez
por semana, pois altera a ventilacdo e os valores higrotérmicos no seu interior a
frequéncia e tipo de limpezas efetuadas (se humidas ou a seco), j& que as himidas
interagem com os valores de HR e T e implicam se feitas com produtos inadequados,
desgaste mecanico e quimico. Este fator depende também da formagdo e

sensibilidade das zeladoras que executam estas tarefas.

Segundo a classificacio feita pelo International Council on Monuments and Sites ICOMOS)’,

os tipos de anomalias estdo divididos por grupos e subgrupos, de acordo com as caracteristicas

[6) glossario de pedra do ICOMOS: Conselho Internacional dos Monumentos e Sitios, organizacdo nao-governamental
mundial associada 8 UNESCO, é uma rede de especialistas ¢ beneficia das trocas interdisciplinares entre os seus membros,
formado principalmente por arquitectos, historiadores, arque6logos, historiadores da arte, gedgrafos, antropdlogos, engenheiros
e urbanistas. Faculdade de Arquitetura.
FONTE: http://www.icomos.pt/index.php
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apresentadas. A lista definida pelo ICOMOS, que seguidamente se apresenta, enumera os danos

e alteragdes na pedra, sejam de natureza intrinseca como extrinseca:
a. Fenda e deformacao:
» Fratura; fenda em estrela; fissura; craquelure e divisao
b.  Destacamento em area:

= Bolha; estalado; delaminagdo; desagregacdo; fragmentagdo;

destacamento pelicular; descamacao.
c. Danos e perda de material:

*  Alveolizagdo ou escavado; erosdo; danos de origem mecanica;

microcarsificacdo; lacuna ou falta; perfuragio; piting.
d. Alteragdo cromatica e depositos:

. Crosta; deposito; alteragao cromatica; eflorescéncia: incrustagao;

filme; aspeto brilhante; grafite; patina; sujidade; subflorenscéncia.
e. Colonizacao bioldgica

= Colonizagdo biologica (algas, bactérias, liquenes, fungos e plantas).

2.3.2 O processo de degradagao

O proprio material pétreo possui em seu interior sais, ora de origem do proprio material, ora de
origem externa (BALDINUCCI; 1681). A agdo dos eventos climatéricos, através de ciclos secos
e humidos, quentes e frios; juntamente com agua, quer pelos processos de congelamento e
descongelamento, migragdo e cristalizacdo de sais soluveis; além dos ataques bioldgicos e
quimicos agem nesses sais € sdo os responsaveis pelo processo de degradagdo dos elementos

(KARACA: 2010).

Assim, as construcdes em pedra sofrem trés formas de degradacdo (BURFORD, et al: 2012):
e Fisica, que ¢ provocada pela agdo mecanica sobre os materiais usados na construcao;
e (Quimica, causada pela alteragao dos componentes quimicos dos materiais;

e Bioldgica, relacionada com o crescimento e desenvolvimento de organismos vivos

associados ao material da construgdo (ALARCAO: 2002).
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Freitas (1992), ao estudar o comportamento da humidade em paredes de edificios, entende que
as condigdes climatéricas afetam diretamente o edificio, no que se refere a durabilidade, a
estanquicidade, a deterioragdo estética e ao desempenho térmico dos materiais € componentes
de construcdo, causando anomalias, influenciando humidade e temperatura no interior dos
elementos de construgdo, em fungdo das condi¢des climatéricas interiores e exteriores. Estes
fatores causam e/ou aceleram processos de alteragdo como fissuras, degradacdo e o
desenvolvimento de microrganismos. A porosidade do granito possibilita a absorcao da
humidade que penetrando o material percorre até ao reboco, causando a curto prazo alteragdes
quimicas visiveis e posteriormente fisicas, podendo a longo prazo, causar a fragilizagao

estrutural do edificio.

Sem davida que a 4gua, a temperatura e os contaminantes atmosféricos sao as principais fontes
de anomalias nas constru¢des. A humidade infiltrada acaba por sair da parte interna da estrutura
arquitetonica, o que acaba por alterar parte dos materiais que se encontram em seu caminho. A
4gua ¢ transportada por todos os pontos fracos da construgio, vazios e fendas. A medida que
prossegue o seu caminho, vai ficando mais rica em materiais dissolvidos até que as condigdes
ambientais provocam sua evaporagdo ¢ a deposi¢cdo desses materiais previamente dissolvidos
que, dependendo da polui¢do, podem agravar ainda mais a patologia existente (APPLETON:

2003).

Os trabalhos de Freitas (1992) e Appleton (2003) sdo complementares porque deixam claro que
tanto as anomalias estruturais internas quanto as anomalias superficiais, sdo causadoras de
danos na construgdo. Além disto, ambas estdo interligadas, tomando como exemplo uma

alteracdo visivel de um reboco ou camada externa de uma parede.

Ao realizar uma andlise profunda pode-se descobrir um dano estrutural sério a partir de danos
aparentemente superficiais. Estes danos aparentes podem esconder alteragdes com a capacidade

de conseguir fragilizar a estrutura do edificio.

Mascarenhas (2006), reitera ao afirmar que nas paredes sem argamassas ou com argamassas de
cal a humidade ¢ facilmente escoada para o exterior, sendo facilitada a ocorréncia da troca
gasosa e térmica através dos materiais (Figura 7). Nas paredes com argamassas de cimento tipo
Portland (Figura 7) ou paredes duplas preenchidas com sobras de construcdo ou enchimentos
(Figura 6) o escoamento da 4gua ¢ mais dificil, podendo esta ficar retida nas juntas horizontais.
Neste caso os ciclos de congelagdo e degelo aumentam ainda mais o risco das alteragdes

ocorrerem.
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Figura 7: A esquerda um exemplo da alvenaria sem argamassa ou
argamassa de cal. A direita da alvenaria com argamassa de cimento.
Fonte: Mascarenhas, Jorge 2006

Para além do estudo dos meios de degradacdo, a presente dissertacdo também visa entender as

anomalias ¢ a relagdo entre as suas paredes de pedra.

Desde o momento que a rocha sai da pedreira ela comeca o seu processo de deterioragdo e
envelhecimento. Este processo € resultado da sua subordinagdo aos fatores fisicos, quimicos e
biologicos. Ao longo do tempo, na superficie da pedra, acumulam-se 4gua, materiais organicos

e materiais inorganicos. (DE LOS RIOS et al: 2004).

Warscheid (1990) e De Los Rios (2004) estabeleceram que os monumentos construidos em
pedra de uma forma geral sdo afetados pelo crescimento de microrganismos, que sao
responsaveis pela criagio de um biofilme® sobre a pedra. Gaylard (1999) e Ortega-Morales
(2000) atestaram que, para além da criacdo do biofilme, que atua como como uma espécie de
adesivo e retém ao longo do tempo a sujidade e todo o tipo de particulas, criam nichos com

alteragdo de temperatura e humidade localizadas.

Estas patinas dos biofilmes podem variar tanto nas suas formas quanto nas suas cores, de acordo
com as caracteristicas do grupo de organismos que os compdem, com as condi¢des ambientais
entre outros fatores de menor relevancia que possam incidir sobre a matéria. A coloragdo, que
¢ o indicio mais visivel, pode diversificar-se desde amarelo-esverdeado, verde-escuro, preto,

rosa, cinzento e castanho (CAPPITELLI: 2009).

8 Os biofilmes sdo comunidades bioldgicas com um elevado grau de organizagdo, onde as bactérias formam comunidades
estruturadas, coordenadas e funcionais. Estas comunidades bioldgicas encontram-se embebidas em matrizes poliméricas
produzidas por elas proprias. Os biofilmes podem desenvolver-se em qualquer superficie umida, seja ela bidtica ou abiodtica
Fonte: M.E. Davey; G.A. O’toole (dezembro 2000), Microbial biofilms: from ecology to molecular genetics, pp 847-867.
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Nas investigagdes sobre este tipo de manchas, uma boa percentagem da sua formagdo esta
relacionada com o crescimento de biofilmes pigmentados, atribuindo-se a presenca de fungos,

organismos que tém capacidade de produzir pigmentos, particularmente melaninas ou

compostos analogos (GORBUSHINA: 1991).

As rochas biocolonizadas usualmente possuem uma constante absor¢ao de dgua, o que permite
a produgdo e manutengao dos biofilmes sobre as superficies, levando a funcionar como depdsito

de nutrientes para outros micro-organismos, assim como para particulas organicas e inorganicas

(URZI: 1998, pp 45 apud MARCO: 2016, p.70).

Warscheid (1990) através de ensaios em superficies rochosas, constatou que alguns micro-
organismos produzem acidos organicos. A produgdo e migragdo destes e outros acidos
produzidos pelo metabolismo fungico sdo responsaveis pela desagregacdo da rocha granitica

(BURFORD: 2003).

O processo de degradagdo bioldgica ao ser analisado de forma mais detalhada, nos faz
compreender a existéncia de uma variada comunidade que pode existir dentro de uma Unica
patina ou mancha, muitos com a capacidade de produzir pigmentos, cuja tonalidade € o indicio
mais visivel, podendo para além da coloragao variar suas formas. O fato de existir mais de um
tipo de organismo a conviver num mesmo biofilme, implica a necessidade de compreender a
colonizagdo biologica e todos seus componentes antes de se criar um processo de limpeza do
mesmo, pois 0 que pode erradicar um organismo, a0 mesmo tempo pode contribuir para o

crescimento de outro.
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CAPITULO 111

3. Metodologias para levantamento do edificio.

O patrimoénio edificado relaciona-se com diversas areas, principalmente quando se trata de
intervengdes ligadas ao restauro, recupera¢do ou conserva¢do do mesmo. O levantamento
arquitetonico possui grande valia para todas as areas durante o estudo. Com este levantamento

¢ possivel entender os métodos utilizados na edificacao e os motivos que levaram a utilizagao

deste. (DINIZ: 2014).

Segundo o Guide to recording historic buildings (1990), realizar o levantamento e representar
a realidade construida ¢ o resultado da necessidade de se intervir tendo um nivel determinado
de informagao do edificio a ser intervencionado. Este levantamento e documentacao produzida
serve para além do estudo, perpetua a memoria de uma situagio atual para geragdes futuras. E
um instrumento para o conhecimento, trazendo luz sobre a evolugdo do edificio, sua forma

estrutura, uso e decoracdo, ou simplesmente como repositorio de informagdes em catéstrofes.

O levantamento, além da area disciplinar da arquitetura, pode ter diversos fins possiveis,
podendo-se destinar a documentagdo grafica produzida do edificado a conservagao e restauro,
a analises arqueoldgicas, do historico arquitetdnico, para divulgacao e visualizagdo, realizagao

de inventarios, avaliacOes imobilidrias, assuntos judiciais entre outros (MATEUS: 2012)

Diferentes métodos de levantamento, utilizados sozinhos ou em conjunto, podem ser
necessarios. Cada investigacdo em particular pode vir a utilizar um método, dependendo do

objetivo que se pretende alcangar com o levantamento.

Considerando a area da conservacdo e restauro, seus fins especificos podem equacionar

variaveis diversas. Devendo-se escolher o método, nivel de precisdo e tipos de dados que se

deve recolher. (MATEUS: 2012)

Faz-se necessario definir quais os métodos que se adequam a recolha das informacgdes
pretendidas a sua sistematizagdo, registo grafico e representacdo. Tais levantamentos podem
ser apresentados sobre diversas formas: plantas, cortes, alcados, modelos 3D, fotografias,
fotografias retificadas, orto-imagens, texto, quadros e tabelas, gravacdes audio e de video, entre

outros (COELHO: 2016).

André Coelho (2016) ao afirmar que a escolha entre os diferentes tipos de levantamento

depende de cada projeto, em termos de precisao e detalhe, deixa tacito que o projeto pode
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evoluir para diferentes estagios, partindo de um simples desenho com algados feito com

medidas tiradas de forma manual e até fotografias aéreas.

Antes de se realizar o levantamento, alguns passos devem ser realizados, tal como investigar
as condicoes locais com antecedéncia. Assim, € possivel montar uma pré-descri¢do com o
maximo de informagdes. Para se ter uma melhor percecdo do edificio a ser levantado e toda
sua conjuntura, deve-se recorrer ao uso de imagens satélite, mapas, fotos aéreas e qualquer
outro material disponivel. A visita prévia deve ser complementada por uma pesquisa nestas

fontes. A articulagdo entre estes dois momentos € que dara a ideia do todo. (Pezzuti et al: 2017).

As técnicas utilizadas para realizar o levantamento arquitetonico sdo inumeras e cada vez mais
diversas. Recentemente, Blake e seus colegas de investigacao (2013) dividiram em dois tipos

de métodos a realiza¢dao do levantamento: o direto e o indireto.

a. O levantamento direto executa-se em contato direto com o objeto, de forma
bastante basica e direta, como o proprio nome diz, empregando o uso de
ferramentas simples como a fita métrica, o nivel de bolha de ar, os fios-de-prumo,
as réguas e outros utensilios, até uma camara fotografica para ajudar guardando
imagens para o futuro desenho. Geralmente ¢ feito o planeamento, os esbog¢os ou
esquemas do edificio a ser levantado e as medigdes que serdo registadas nos

esbocos para entdo serem feitas as plantas do edificio.

b. No levantamento indireto, o objeto a ser medido ndo tem contato direto com o
equipamento. Em grande parte dos casos a sua escolha ¢ por se tratar de objetos
grandes com pontos de dificil acesso. Alguns exemplos desse tipo de método sao
o varrimento laser 3D, a topografia tradicional com estagao total, a fotogrametria
com drone, entre outros. E com a cria¢do de novos objetos tecnoldgicos inlimeras

opgdes podem vir a surgir.

De acordo com os objetivos que se deseja abranger, podem ser utilizados diferentes métodos
de trabalho ou a combinagdo entre eles. Para evitar uma apresenta¢do exaustiva de todas as
possibilidades neste trabalho, optou-se por apresentar apenas a combinagdo de métodos que
sera utilizada. Assim sendo, a abordagem selecionada foi o levantamento tradicional direto

juntamente com a fotogrametria com drone.
3.1. O levantamento arquitetonico tradicional.

O levantamento arquitetonico ¢ de certa forma um processo inverso ao construtivo, pois parte
do edificio ja construido para se efetuar sua representacdo e compreensao grafica (ALBYA et
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al:2008).

Colistra (2011) considera que para a utilizagdo do método tradicional de contato direto deve-se
em primeiro lugar: realizar um planeamento rigoroso ¢ a seguir, executar o trabalho de campo.
Este inicia-se com a produgdo dos esquemas e/ou esbogos (figuras 8 e 9) feitos antes de se aferir

as medicoes.

Com a realizacdo de esquicos pode se obter uma interpretagdo geral do edificio, facto que

facilita o seu levantamento e futuro registo.

S
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Figura 8: Representacdo de um esquema ou esbogo do
levantamento da Quinta da Bouga.
Fonte: HAP.
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Os esbogos ou esquicos, sdo os desenhos geralmente feitos a mao livre para o levantamento
arquitetonico, cuja finalidade ¢ servir de base para assinalar as medidas auferidas do objeto.
Estes devem ser considerados como um documento auténtico, passiveis de ser usados por outras
pessoas além do autor, que, por conseguinte, caracterizam-se pela clareza e legibilidade,
considerando-se o uso de fotografias para ajudar tanto a criagdo dos esbog¢os como para o

levantamento (COLISTRA: 2011).

3.2. Levantamento arquitetonico por fotogrametria.

A arte de fotografar para documentar e guardar um registo esta sempre em evolugdo. Desde a
heliografia®, a primeira fotografia permanente do mundo, realizada por Joseph Nicéphore

Niépce em 1826 até as modernas camaras digitais (OLIVEIRA: 2011).

Contudo, os conceitos da fotogrametria comecaram muito antes da fotografia inventada,
remontam a historia para muito tempo antes. Leonardo da Vinci escreveu que a perspetiva ¢
visualizar um objeto através de uma folha de vidro, onde todos os objetos atras desse vidro
podem ser marcados e desenhados a sua imagem. Portanto, todas as coisas transmitem imagens
para o olho por linhas em formato piramidal, onde esta imagem piramidal € seccionada o mais
proximo possivel do olho, criando uma perspetiva em tamanho tdo perfeita quanto o objeto

(DOYLE:1964).

Os estudos de Da Vinci continuaram a inspirar novos estudos da aparéncia, pontos, linhas,
angulos, superficies e volumes no plano da imagem. Pintores como Leone Alberti'? publicaram
estudos sobre perspetiva. A partir dos estudos da perspetiva, matematicos comecaram a estudar
a geometria projetiva, que ¢ a base fundamental da fotogrametria, estudos como o de H.
Lambert'!, onde discute as propriedades geométricas de uma imagem em perspetiva para
descobrir o local no espago onde a imagem foi cortada, ou seja, o ponto onde foi criada

(DOYLE:1964)

? Heliografia: Gravura com a luz solar, Niépce recobriu uma placa de estanho com betume branco da Judéia que tinha a
propriedade de se endurecer quando atingido pela luz, onde apos 8 horas de exposicdo, se tinha uma imagem.
Fonte: https://jornalismosp.espm.edu.br/joseph-nicephore-niepce-inventor-da-heliografia/

10 1 eon Battista Alberti (Génova, 18 de fevereiro de 1404 — Roma, 25 de abril de 1472) foi um arquiteto, tedrico de arte
e humanista italiano. Ao estilo do ideal renascentista, foi filosofo da arquitetura e do urbanismo, pintor, musico e escultor.
Fonte: Leon Battista Alberti — Wikipédia, a enciclopédia livre (wikipedia.org)

1 Lambert,J. Heinrich 1-1., FreiePerspeklive, Zurich, 1759.
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A primeira fotografia aérea foi realizada por Félix Nadar que utilizou um baldo para subir a 80
m do chdo e fotografar Paris em 1858. Mas o trabalho mais antigo destes tempos pioneiros a
sobreviver ¢ uma vista aérea de Boston feita por James Wallace Black e Samuel Archer King,
tirada a 360 metros de altura e tem o titulo de Boston, as the Eagles and the Wild Goose see it

(OLIVEIRA: 2011).

A invencao da fotografia digital por Russel Kirsh e a sua equipa em 1957, preparou o futuro da
fotografia e da fotogrametria. Entretanto as primeiras fotografias digitais com equipamentos
que permitiriam seu uso corrente s6 foram tiradas aos planetas do sistema solar pelas sondas do

projeto Mariner, entre meados dos anos 1960 e inicio dos anos 1970 (OLIVEIRA: 2011).

A fotogrametria atual é o resultado de inumeras pesquisas e invencdes realizadas desde a
antiguidade classica. A medic¢do e a perspetiva perfeita sempre foi uma preocupacao, desde os

testes com desenhos estereoscopicos no século X VI até ao uso de satélites.

A historia do processo fotogramétrico pode ser dividida em quatro etapas. Nos ultimos 60 anos
do século XIX, aparece a fotografia e os primeiros livros teoricos sobre o tema. Nos primeiros
60 anos do século XX, os novos fundamentos matematicos, o uso de camaras em avides e
instrumentos retificadores/restituidores analogicos. Entre 1960 e 1990 passa-se a fazer uso de
computadores e a aerotriangulagdo. A partir dos anos 1990 a coleta de dados ¢ maioritariamente

digital e obtém-se a visdo pelo ponto de vista da maquina (drones) (OLIVEIRA: 2011).

E interessante destacar que a transicio da terceira para a quarta fase ¢ uma mistura entre o
digital e o analdgico. Nos anos 1970 Helava e Gilbert Louis Hobrough digitalizavam as imagens
de uma maquina analdgica e transformavam-nas em dados para um computador

(OLIVEIRA:2011).

Estando sempre em evolucdo, a fotogrametria pode ser definida como a arte, ciéncia e
tecnologia de obter informagdes confidveis sobre objetos fisicos e o meio ambiente através do
processo de registo, medi¢do e interpretacdo de imagens, padrdes fotograficos e padrdes de

energia radiante eletromagnética, entre outros fenomenos (LERMA et al: 2013).

A partir das imagens de entrada da fotografia digital, sdo obtidas ndo apenas imagens, mas
também nuvens de pontos coloridas (num estagio inicial) e modelos 3D fotorrealistas (num
estagio final). No entanto, a realizacdo de diversos ajustes, como calibragdo e orientagdo da

camara, sao considerados essenciais para confirmar a qualidade dos resultados da saida.

Tradicionalmente, a partir de pesquisas fotogramétricas a construcao de planos/ mapas,
elevagoes e secdes transversais e plotagem de contornos eram os resultados finais tipicos do
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trabalho (LERMA et al: 2013).

O mais importante do trabalho fotogramétrico é a documentagdo virtual que permite a
navegagdo e a exploracao através do local do patriménio com uma representacao métrica
precisa e confiavel (HADABAY et al: 2019). Este trabalho também ¢ considerado uma das
técnicas indiretas de maior sucesso para medir e reconstruir objetos em 3D a partir de uma, duas

ou multiplas imagens (LERMA, et al: 2013).

A fotogrametria ¢ caracterizada por sua versatilidade e ¢ aplicdvel em uma ampla gama de
escalas usando uma variedade de técnicas analiticas e programas como o 3DF Zefhyr®,
RealityCapture® ou OneDroneMap®. As diversas fotografias tiradas do ambiente, respeitando
um padrdo de distanciamento do objeto e sempre na horizontal e vertical, sdo utilizadas para a
execucdo do projeto e combinadas pelo sofiware para formar um modelo tridimensional. Com
uma escala mais ampla pode-se montar um modelo 3D em tamanho real para a realizagdo de

um cendrio virtual.

O fluxo de trabalho geral para o processamento fotogramétrico descrito a seguir, faz parte das

recomendacdes contidas no guia online de boas praticas para a aplicacdo da fotogrametria no

112

patriménio cultural’“. No decorrer do trabalho uma parte serd gerada automaticamente pelo

software empregue, enquanto outros elementos devem ser gerados por quem trabalha no

projeto:
=  Planeamento;
=  Reconhecimento;
= Aquisi¢ao de imagem (utilizando camaras fotograficas, drones, etc.);
=  Pré-processamento de imagem,;
= Importagdo de imagens;

=  Calculo da orientacgdo interior e exterior, identificacdo de pontos de referéncia
no conjunto de imagens, formagdo de nuvem de pontos dispersos com base nessas

identificacdes dos pontos;

= Incorporagao de dados de controlo, otimizac¢ao do alinhamento;

12 Photogrammetric Applications for Cultural Heritage. Guidance for Good Practice (Online) novembro 2019.
www.historicengland.org.uk
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*  Formagdo de nuvem densa de pontos analisando todas as imagens e projetando
a maioria dos dados dos pixéis nos pontos 3D, desde que possam ser correspondidos

e identificados em pelo menos duas das imagens de entrada;
=  Edi¢do em nuvem densa de pontos (opcional);

=  Geracdo de saidas de dados (alta resolugdo malha, orto-imagens, DEM etc.),
com as quais serd feito um melhor aproveitamento das imagens para criar um

mapeamento de danos e alteragdes;

=  Processamento e andlise adicionais desses dados em outro software (CAD, GIS

etc.);
=  Apresentagdo;
=  Arquivo.

O equipamento que se faz necessario para a realizagdo do levantamento fotogramétrico

consistem em camara fotografica e acessorios, drone, computador com software adequado.

A documentagdo baseada em realidade virtual segue este Gltimo passo. Aqui apenas os dados
de entrada verdadeiros sdo usados para criar, eventualmente, os modelos 3D fotorrealistas

(LERMA et al: 2013).

3.2.1. Sistemas de registo vetorial

O ser humano sempre estudou as formas geométricas, os vetores sao usados desde o século
XVIIIL. O conceito de vetor a usar ¢ o estabelecido pela fisica. Na fisica, o vetor pode ser
entendido como uma classe de objetos definidos por trés valores que sdo direcao, intensidade e
sentido, que tem inicio num ponto e o fim noutro ponto. O vetor como conceito matematico
pode ter uma interpretacdo mais visual, ou seja, o vetor pode ser expresso a partir de uma

representacdo grafica (TABOADA: 2016).

Desse modo, o vetor aqui abordado € a concecdo mais visual, com interpretacdo grafica, com a
utilizacdo de programas que possibilitam a criacdo de linhas e poligonos através de céalculos
realizados pelos computadores (Figura 10). Neste caso pode-se usar para a construcao visual os
programas fotogramétricos que sdo capazes de gerar automaticamente nuvens de pontos com
os modelos poligonais, e também programas do tipo CAD. Existem também os softwares de
animacdes, cujas imagens consistem em uma representacdo criada a partir da utilizagdo de

primitivas geométricas (como pontos, linhas e formas) baseadas em expressdes matematicas
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vetoriais — os designados vetores (VILELA: 2019).

Figura 10: Visdo aproximada do grafico de conectividade com o caminho entre linhas, pontos e

poligonos, na criagdo de uma imagem vetorial.
Fonte: HORMANN & REIMERS (2002).

Através do uso de software de manipulagdo, as imagens vetoriais podem ser transformadas em
mapas de pontos, processo chamado de rasterizagdo, ou inversamente, bitmaps. Através do
processo de vectorizacdo estes mapas podem ser transformados em imagens, com pontos e

linhas nos quais servem para a orientagao das imagens (Figura 11) (TABOADA: 2016).

Estrutura Raster Estrutura Vector
H ¢ Ponto e Linha
P
,«*"’f
.___.-"
" Peligono
.—/f

Figura 11: Modelo de representagdo matricial e vetorial.
Fonte: VITRUVIUS

Através destas nuvens de pontos, o sistema cria uma triangulagdo que permite orientar as varias
imagens colocadas no sistema, para obter uma tinica imagem, a modela¢ao do objeto da-se a
partir deste momento, com a constru¢ao da nuvem dispersa de pontos. Apos a construcao desta

ultima, procede-se a construcao da nuvem densa de pontos.
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Este processo gera a criacdo da imagem, que nesta pesquisa, podera ser utilizada num sistema

CAD para registo grafico, onde se poderd verificar a estereotomia da pedra (COELHO: 2016)
3.2.2. Representagdo da estereotomia da pedra

De acordo com o Dicionario Infopédia da Lingua Portuguesa o termo Estereotomia deriva do
grego, onde stereos, solido; e tome, corte. E a ciéncia que estuda o corte, o entalhe e a divisao
dos s6lidos empregues na industria e na construgdo civil (como pedras e madeiras). O termo ¢

aplicado, por extensao, também ao estudo minucioso das formas das pedras.

Para a arquitetura, a estereotomia estuda os cortes e as formas de ligagcdes da pedra, ajudando a
identificar as técnicas utilizadas e os materiais de construgdes. Para realizar a estercotomia
torna-se necessario realizar uma representagao grafica com o método de levantamento (direto,

indireto).

No caso de usar a fotogrametria € possivel, a partir dos pontos adquiridos e das fotos retificadas,
criar representacdes bidimensionais do objeto com o auxilio de um programa de desenho. Para
isto basta orientar o plano de desenho com o plano da superficie e utilizar entidades bésicas
como linhas, polilinhas e arcos para conseguir retirar um molde virtual do pretendido (Figura
12). Com este processo obtém-se a representacdo convencional no sistema diédrico. Esta ¢ a
solucdo mais simples para utilizadores de programas convencionais de CAD em arquitetura

(DINIZ: 2016).

Aqui também ¢ possivel voltar a representagdo dos vetores descrita acima. Com a utilizagdo de
wireframe, pode-se perceber a estrutura basica do objeto (esqueleto), ¢ uma forma de
visualiza¢do do desenho em linhas de constru¢do dos vetores. O combinado de linhas sdo os

objetos sem a renderizacao proporcionada pelo software (TABOADA: 2016).
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Figura 12: Representagdo grafica de uma base de capela.
Fonte: DINIZ: 2016

O processo de producdo da estereotomia sera feito substancialmente, através da importagao da
imagem obtida através da fotogrametria, para o programa CAD, sendo a imagem sobreposta ao
levantamento arquitetonico prévio, onde poderdo ser verificadas diferengas e ajustadas para o

fim pretendido do registo das juntas e mapeamento da pedra (COELHO: 2016).

3.2.3. Modelacao tridimensional de edificios

Através do levantamento arquitetonico feito por fotogrametria, pode-se fazer um mapeamento

dos materiais e técnicas dos imodveis, para permitir a reconstrug¢do da geometria 3D.

No ambito da tecnologia 3D, cabe aqui fazer uma referéncia a importancia do sistema Building
Information Modeling (BIM). A solugao baseada no BIM fornece um modelo 3D digital que
facilita a leitura espacial e um banco de dados capaz de incluir uma variedade de atributos com
recursos para representar caracteristicas descritivas, com uma grande aplicag@o nas atividades

de gerenciamento de patrimonio. (GODINHO et al: 2020).

Atualmente os software que existem no mercado e que sao utilizados para desenvolvimento de
projetos sob metodologias BIM no que diz respeito ao desenvolvimento de modelos 3D, sdo o

ArchiCAD® e Revit ®.

O BIM, que ¢ comummente utilizado em novos edificios, tem sido aplicado para casos de estudo
do patrimonio historico. Nestes casos, a sua implementagao enfrenta alguns problemas, como

a predominancia de edificios incompletos, obsoletos ou fragmentados (GODINHO, 2020).
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Alguns problemas podem ser apontados em relagdo a geometria complexa dos edificios ou dos
locais onde foram construidos, podendo vir a dificultar a leitura durante o recolhimento de
dados para a constru¢ao do modelo. A possibilidade de haver essas lacunas no reconhecimento
exige flexibilidade para representar edificios historicos, nos quais a heterogeneidade dos dados
também pode ser um problema, pois a organizagao hierarquica e de alguma forma hermética
das informag¢des no BIM nao a cumpre com facilidade. Embora exista essa possibilidade, que
pode ser solucionada, geralmente exigem mais tempo para representar em detalhes.

(GODINHO et al: 2020).

Recentemente foi realizado um trabalho de levantamento no Palacio da Pena, por Godinho et
al, no qual o uso da tecnologia BIM serviu para realizar o levantamento 3D, ao mesmo tempo,
para anexar informacgdes de outros sectores de funcionamento do edificio ao modelo digital.
Esse conjunto de informacdes, que podem ser coordenados e utilizados de uma sé vez, facilitam
o trabalho e funcionamento do Palécio, desta forma o projeto é considerado uma plataforma

BIM. Tornando o modelo 3D em um conjunto de informagdes para diferentes fins.

Sobre o programa Revit® pode-se dizer que foi o programa escolhido para a modelacdo da
Igreja de Santa Marinha em Vila Marim (Vila Real). A sua plataforma de uso facil permite a
compatibilizacdo de todos os dados no projeto, desde o or¢amento, especificagdo, e at¢ mesmo

calculo de cargas. (FURTADO: 2020).

A escolha entre o Revit® e o ArchiCAD® para este projeto, deve-se a facilidade que o Revit®
tem de incorporar projetos criados no AutoCAD®. Por serem ambos sofiware da mesma
empresa, possuem também interface parecida. Com base na experiéncia em AutoCad® e Revit®

e a e interagdo com os dois programas, tornou mais pratica a sua utilizagao.
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CAPIiTULO 1V

4. Estudo de caso da Igreja de Santa Marinha, Paroquial de Vila Marim (Vila Real)

4.1. Panorama historico de Vila Marim

Vila Marim ¢ uma freguesia do concelho de Vila Real. Esté situada na vertente nascente da

Serra do Alvao e o seu nome deriva do nome Romano Marinus (RIBEIRO: 2007).

“A partir de 1291, no entanto, a sua historia esta intimamente ligada a Vila Real, mandada
povoar em 1289 e a cujo termo aquela passou a pertencer: tendo a nova vila sido instalada em
territorio anteriormente incluido na freguesia de Vila Marim, a paroquia da sede do termo
(Sdo Dinis) continuou a depender eclesiasticamente de Santa Marinha de Vila Marim até ao
inicio do século XIV’. (Ribeiro Aires (2007) — Historia das Freguesias do Concelho de Vila
Real. Vila Real: Maronesa. p. 717).

Possui como patrimoénio cultural construido de destaque a Torre de Quintela e a Igreja Paroquial

de Vila Marim com frescos quatrocentistas e quinhentistas (RIBEIRO: 2007).

4.1.1.Estado de conservagao

A 1igreja possui caracteristicas arquitetonicas comuns aos edificios religiosos da regido: com
planta longitudinal, de altar orientado para oriente, sacristia posicionada na lateral da capela-
mor, fachada principal mais alta que o corpo da nave e em empena-campanario, de nave unica,
capela-mor retangular mais estreita e separada da nave pelo arco triunfal, e com estrutura em

cantaria de granito (MOUTINHO: 1995).

A informacao documental relativa ao espago arquitetonico da igreja € reduzida. Os principais
documentos para encontrar referéncias encontram-se na pagina oficial SIPA da DGPC. As
informagdes contidas nesta documentacdo referem que a igreja ¢ dedicada a Santa Marinha e,
provavelmente, foi edificada entre os séculos XIII e XIV. Também informa que ao longo dos
séculos sofreu remodelagdes, tendo a principal alteracdo ocorrido no século XVIII com a
construgdo da torre sineira e de um novo arco cruzeiro, modificagdes estas que obrigaram ao

alteamento da nave e da capela-mor (DGCP).'?

13 Pesquisa Pagina DGP- http://www.patrimoniocultural.gov.pt/pt/patrimonio/patrimonio-imovel/pesquisa-do-
patrimonio/classificado-ou-em-vias-de-classificacao/geral/view/156245 (Consulta a 10/12/2019).
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Estas alteracdes podem provocar mudangas no comportamento higrométrico do edificio, fato
que pode, ou ndo, implicar o inicio de algum processo interno de alteragdao nas suas paredes,
especialmente onde as pinturas murais se inserem. O simples alteamento de um telhado pode
acarretar uma modificagdo estrutural das paredes, como por exemplo, o percurso que as aguas
pluviais fazem ao cair do beiral, se ao cair, atingir diretamente as paredes pode fazer com que
estas absorvam uma parte da dgua, que passara a fluir para o seu interior. H4 que considerar
também a possibilidade da queda de diversos tipos de detritos entre as paredes durante a obra

de remodela¢do (APPLETON: 2003).

A primeira vista, a igreja de Santa Marinha encontra-se em bom estado de conservagio.
Observa-se a preocupagdo dos paroquianos de Vila Marim em manter a igreja em bom estado,
mandando fazer pequenas obras de manuteng¢ao. Entretanto, ao realizar-se uma analise em suas
paredes internas decoradas com pintura mural ¢ possivel notar a existéncia de manchas negras

em determinados pontos (Figura 13).

Figura 13: Pitura mural localizada na parede esquerda da
nave da igreja, com detalhe para mancha negra localizada na
regido dos pés dos santos.

Créditos: Jodao Sandes, 2020
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4.2. Levantamento do edificio

Ap6s situar o edificio da igreja de Santa Marinha dentro da sua perspetiva historica, a partir da
documentacao disponivel, € necessario situar geograficamente a posicao da freguesia de Vila
Marim. No sentido de perceber, de forma aprofundada, as varidveis envolvidas na sua
construcdo e nas posteriores remodelacdes. De acordo com a pesquisa realizada no website da
DGCP, sabe-se que houve um grande projeto de reforma, modificagdes estas que obrigaram

ao alteamento da nave e da capela-mor, consequentemente levantando toda a sua estrutura de
telhado.

A regido que delimita a zona de estudo esta situada no Norte de Portugal (Figura 14), no distrito
de Vila Real, que faz fronteira com Espanha e se limita com os distritos de Braga, Porto, Viseu

e Braganca. (Figura 15), Vila Marim esta integrada no distrito de Vila Real, (Figura 16).

ot

Igr_Ejim_g 5 I

Portugal

Figura 14: Vista aérea, mapa de situagdo do objeto de estudo
dentro do territorio portugués.
Fonte: Google Earth
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Figura 15: Mapa de Portugal com destaque para Vila
Real.
Fonte: Google Maps

=

Figura 16: Mapa do Concelho de Vila Real, com destaque
para Vila Marin.
Fonte: Google Maps
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Estas referéncias ajudam a perceber o contexto da edificagdo para uma abordagem
direta. A figura 17 permite ter uma ideia geral do ambiente no qual a igreja de
Santa Marinha estd inserida e cria uma planta localizagdo do edificio. Com sua
orientacdo Oeste-Leste e implantacdo numa zona rural num caminho com pouca
movimentagao de transito, tendo poucas construgdes privadas a sua frente, em seu
entorno a casa paroquial e um cemitério ao fundo e lateral sul. No fundo encosta
um pequeno curso de agua a 8 metros, possuindo pouca vegetacdo em seu entorno,
sendo em sua maioria vegetagao rasteira e algumas arvores. Internamente apresenta
um ambiente frio e himido, possuindo pavimento em granito (nave) ocupado t por

tampas de timulos.

Figura 17: Vista aérea da igreja de Santa Marinha.
Fonte: Google Earth

Provido de todos os dados de situagdo, localizagao e imagens, tratou-se de conhecer melhor a
geometria da edificacdo, esbocar a planta de situagdo, realizar representacdes gréaficas e

executar desenhos a mao livre em planta baixa e fachada (Figuras 18 e 19).

Ao realizar-se o levantamento arquitetonico durante o trabalho de campo, ja havia o
conhecimento prévio do tragado do edificio, sendo necessario confirmar as suas medidas. A
execucao dos esbogos facilitou a compreensao da espacialidade e dos métodos de construgdo

do edificio.
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Figura 18: Esboco da planta baixa, realizado para notagdes
do levantamento da igreja de Vila Marim.
Créditos: Joao Sandes, 2020

Figura 19: Esquema ou esboco em proje¢do ortogonal,
realizado para o levantamento da igreja de Vila Marim.
Créditos: Joao Sandes, 2020
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Durante o levantamento arquitetonico foi possivel observar praticamente por quase toda a
igreja, interna e externamente, até a altura de 2 metros, a selagem de juntas com argamassa de

cimento tipo Portland, figura 20, e juntas abertas em zonas pontuais externamente

Figura 20: Evidéncia de selagem de juntas da
pedra com argamassa de cimento tipo Portland.
Créditos: Jodao Sandes, 2020

Apbs a execugdo dos esbogos e da aferigdo das medidas realizou-se o levantamento

fotogramétrico da igreja de Santa Marinha.

A execucdo fez-se por meio de um drone DJI Mavic 2 pro, com camara da Hasselblad, que
realizou voos de captura de imagens nos sentidos vertical e horizontal. As fotografias foram

realizadas no interior (Figura 21) e no exterior do edificio.

A obten¢do das imagens seguiu um conjunto de normas para que as fotografias respeitassem as
distancias e os quadrantes para serem utilizados de modo eficiente e eficaz no software

fotogramétrico para a produgao da imagem final pretendida.

O drone utilizado demonstrou um bom desempenho no uso externo. O equipamento dentro da
igreja, deparou-se com pequenos problemas de resolugdo, uma vez que a sua camara nao
conseguiu captar fotografias com qualidade devido a iluminagdo de alguns ambientes. Nao

obstante, o resultado final ndo ficou prejudicado, pois com o levantamento tradicional, e
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algumas fotografias capturadas com uma camara fotografica CANON EOS 700D 18-55MM IS
STM+55-250MM IS STM, auxiliou a realizacdo da leitura onde as imagens perderam
qualidade.

Figura 21: Foto do interior da igreja.
Créditos: Joao Sandes, 2020

Foram capturadas um total de 1103 fotografias e selecionadas 850 para a produgdo das imagens
usadas nos passos seguintes. Depois de selecionadas, as fotografias de interior e exterior foram
processadas no software e associadas aos dados coletados do levantamento arquitetonico. A

partir deste processo obtiveram-se os desenhos e imagens da igreja em estudo.

4.2. Resultados obtidos:
4.3.1. Planta baixa e algados

Com os dados obtidos do levantamento arquiteténico e utilizando o AutoCAD®, pode-se
produzir a planta baixa do edificio e os algados correspondentes. Esta auxilia a compreensao de
toda a construcdo da Igreja Santa Marinha. A planta baixa permite fazer uma melhor observacao

dos alcados da igreja.
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Figura 22: Planta baixa obtida com o levantamento arquitetonico tradicional.

Créditos: Jodao Sandes, 2020
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Figura 23: Vistas alcados obtidas com o levantamento arquitetonico tradicional.
Créditos: Joao Sandes, 2020
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4.3.2. Levantamento fotogramétrico

O primeiro levantamento fotogramétrico teve como objetivo fotografar todo o algado exterior,

o que resultou numa imagem dos al¢ados inteiros sem interferéncias na sua visualizacdo (Figura
24 ¢ 25).

Figura 24: Alg¢ado oeste obtido com as imagens fotogramétricas, onde se
utilizou o Photoshop para limpar a poluigdo visual do seu contorno.
Créditos: Jodao Sandes, 2020

Figura 25: Vista 3D superior, Algado lateral norte da igreja, obtido com as imagens
fotogramétricas onde se utilizou o Photoshop para limpar a poluigao visual do seu contorno.
Créditos: Joao Sandes, 2020

A realizacdao do levantamento fotogramétrico no interior do edificio foi prejudicada pela falta

de experiéncia nos levantamentos fotograficos em ambientes com pouca iluminagdo, e pelos
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contratempos devidos & pandemia que nos encontramos. Desta forma ndo foi possivel o
aproveitamento de todas as imagens ap6s o tratamento fotogramétrico. Mesmo repetindo a
visita, a imagem obtida ndo ficou inteiramente completa. No entanto, a volumetria obtida com
a fotogrametria, como exemplificado na figura 26, permitiram prosseguir com o esquema de
desenhos, complementando com imagens capturadas com uma camara fotografica Canon e com
esquemas do levantamento tradicional, resultou no termino do levantamento interno. No
software CAD pode ser feito o complemento dos pontos em falta, a partir das imagens da

camara.

Figura 26: Volumetria incompleta do interior da Igreja obtido com o processo fotogramétrico.
Créditos: Jodo Sandes, 2020

4.3.3. Estereotomia da pedra

A partir das imagens criadas com o processo fotogramétrico deu-se inicio ao mapeamento dos

algados do edificio, com a utilizacdo do programa AutoCAD®.

As imagens produzidas pela fotogrametria foram sobrepostas aos desenhos obtidos no
levantamento arquitetonico (Figura 27). Com isto iniciou-se um novo desenho, com o qual foi
possivel verificar uma pequena diferenca de 0,15 cm de altura por 10 cm de largura no algado

posterior da igreja.

Estes tipos de diferengas sdo expectaveis e sao os problemas que devem ser corrigidos nesta
fase da pesquisa. Os ajustes servem para que se obtenha uma representacao na escala exata do
edificio. A forma de se resolver este tipo de correcdo ¢ bastante simples, da mesma forma que
se analisa uma escala grafica, por comparacao, a fotogrametria ¢ uma imagem em escala obtida
de um objeto, o levantamento arquitetonico, também utiliza uma escala, que na horizontal é
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fiel, porém na vertical pode-se conter falhas, nomeadamente pelo dificil acesso, como em
grandes monumentos. Neste caso deve-se escolher um ponto horizontal da imagem
fotogramétrica, coloca-se este face a face com o mesmo ponto do desenho levantado, e a partir

desde ponto obtém-se as medidas exatas das alturas.

O objetivo principal dessa tltima etapa do trabalho ¢ obter todo o tracado da pedra (Figuras 27
e 28) criando assim a estereotomia das paredes da edificacdo. Deste modo € possivel mapear de

acordo com o Sistema Internacional de Unidade!* as areas onde ocorrem as anomalias.

Neste caso especifico da igreja de Santa Marinha, apds o tratamento fotogramétrico, as imagens
parecerem estar claras e visiveis. No entanto, para uma observagdo das juntas, houve perda
nomeadamente em regides muito claras da imagem. O equipamento esteve condicionado a
situagdes climatéricas adversas durante o levantamento, apesar da claridade, havia sempre
névoa e goticulas de 4gua a cair durante a maior parte do tempo, fato este que deixou pequenas
areas da edificacdo com uma leitura reduzida de pormenores. Entretanto, isto ndo foi impeditivo
para alcangar os objetivos propostos nesta investigacdo. Novamente foram utilizadas imagens
obtidas com camara fotografica Canon durante o levantamento arquitetonico, para poder
entender o tragado. O que gerou um alargamento do tempo de producdo, obtendo o resultado

expectavel da leitura das juntas (figura 29).

Figura 27: Imagem fotogramétrica sobreposta com desenho do
levantamento arquitetdnico, vista do algado Este.
Créditos: Jodo Sandes, 2020

14 O Sistema Internacional de Unidades, também conhecido como SI, ¢ inspirado no sistema métrico e é o mais usado no
mundo. E um conjunto padronizado de defini¢des de unidades de medida, utilizado hoje em quase todo o mundo moderno,
com excecao de Estados Unidos, Myanmar e a Libéria, que utilizam o sistema imperial.

Fonte: Britannica Escola. https://escola.britannica.com.br/artigo/Sistema-Internacional-de-Unidades-S1/483009
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Figura 28: Estereotomia da pedra, no software AutCAD®.
Créditos: Jodo Sandes, 2020

Figura 29: Estereotomia no software AutCAD®, algado Norte.
Créditos: Jodao Sandes, 2020

4.3.4. Modelo 3D

O modelo 3D obtido através da utilizagdo do programa Revit® (Figura 30 e 31) o qual,
conjugado com as imagens obtidas no programa fotogramétrico, possibilita uma perspetiva das
anomalias, sendo entdo possivel o registo destas, com o qual se pode ter dados objetivos para o

seu estudo.

A Figura 30 mostra-nos o processo de produg¢ao, estando, portanto o processo incompleto € nao
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finalizado. A Figura 31 ja mostra o projeto em fase final. Porém, como todo processo de
produgdo das imagens fotogramétricas e estereotomia da pedra consomem muito tempo, o
Revit® foi produzido com aten¢do maior voltada para sua volumetria, como tal deu-se menos
relevancia a detalhes como portas e ornamentos. Este facto ndo impediu a produgdo da

volumetria para entendimento da sua construgao.
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Figura 30: Processo de criagdo 3D no software Revit®.
Créditos: Jodao Sandes, 2020
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Figura 31: Representacdo 3D no software Revit®.

Créditos: Jodo Sandes, 2020 55
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4.3.5. Mapa de danos

Tendo sido terminado o levantamento da estereotomia da pedra, (Figura 32), que compde o
edificio da igreja de Santa Marinha € possivel avangar no projeto com criagcdo de um mapa de

danos (Figura 33). Para mais detalhe consultar Apéndice C.
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Figura 32: Estereotomia da pedra, algados Este e Oeste.
Créditos: Jodo Sandes, 2020
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Assim, foi elaborado um mapa de danos com o qual € possivel observar melhor as areas afetadas
por alteragdes. A vantagem de se trabalhar com um mapa de danos esta contida na possibilidade

de localizar de forma rapida a posi¢ao das anomalias.
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Figura 33: Construcdo do mapa de danos, detalhes no apéndice.
Créditos: Joao Sandes, 2020

Durante o levantamento in situ foi possivel observar em alguns pontos com acesso ao interior
ldas paredes da igreja, (Figura 34), a separacdo entre os panos constituintes da parede. Tais
vazios podem denunciar a possibilidade de existéncia de parede dupla, praticamente quase em
toda a sua esséncia construtiva, onde suas paredes possuem o dobro de espessura (figura 35).
Esse fato ¢ observado nos edificios romanicos durante a idade média: paredes grossas

fortificadas e, provavelmente duplicadas para se chegar a espessura desejada.
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Figura 34: Nicho com portinhola existente na parede lateral da capela
mor, onde se nota a separagdo entre ambos os panos que compdem a
parede fortificada, provavelmente dupla.

Créditos: Jodo Sandes, 2020
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Figura 35: Planta baixa com detalhe
para os pontos onde as paredes tem o
dobro de espessura.

Créditos: Jodo Sandes, 2020

Além disso, ¢ possivel fazer uma comparacdo entre os diferentes pontos em que surgem as

anomalias na pedra. Esta comparacdo auxilia, de modo geral, no entendimento de suas origens

e na percecao da area abrangida pelas anomalias, (Figura 36).
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Figura 36: Comparacdo da pedra na parede interna e externa lateral sulda capela mor.
Créditos: Jodao Sandes, 2020
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Figura 37: Estudo utilizando o modelo 3, comparando a pedra na parede interna e externa lateral norte da nave, com detalhe

para a regido da pedra na mesma localizag@o interna e externa.
Créditos: Jodao Sandes, 2020
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4.3.6. Atualizacao do estado de conservagao

Visto que a primeira vista a igreja apresenta bom estado de conservagao, e apds uma observacao
mais cuidadosa comecga a se perceber melhor o seu estado de conservagdo, juntamente com o
estudo realizado, através do levantamento arquitetonico conjugado com a fotogrametria, o que

possibilitou a criagdo de um registo onde pode-se perceber melhor o edificio no conjunto:

A realizagdo da estereotomia, permitiu perceber, para alem do diferente corte da pedra em lados
opostos da mesma parede, argamassas em falta na parte superior externa e a sua substitui¢ao

por argamassa de cimento tipo Portland na parte interior até a altura de 2 metros.

O estudo detalhado do corte da pedra, comprova a existéncia de uma constru¢do com dois
panos, ou seja, duas paredes, o espago entre os panos, que ainda ndo se pode estudar; algumas
aberturas na construg@o possibilitaram visualizar uma argila misturada com detritos de outros
materiais entre eles xisto, que podem ter sido deixados propositalmente no momento de sua

constru¢do, ou acumulados no momento de sua reforma que possibilitaram a elevagdo da altura

do telhado.

As imagens obtidas dos algados por inteiro, possibilitaram a visualizagdo de marcas de
escorréncias nas partes superiores, € na base da construgdo por capilaridade, a constru¢do com
paredes espessas € pouca luminosidade possui contacto direto com o solo e seu interior

apresenta um clima himido e frio.

O mesmo se aplica as manchas negras, que apos observagao das imagens, nota-se que possuem

diferentes localizag¢des nos lados opostos do mesmo local da parede.

Observaram-se também eflorescéncias salinas no lado norte externo e interno na pintura da
parede norte do altar. Para além das sujidades e as manchas negras, evidencia também
colonizacao biologica, e placas, que de acordo com a classificagdo do glossario do ICOMOS,

ocasionadas por colonizagdes calcificadas.

Internamente, para além de apresentar humidade, manchas negras e sais, também apresenta

destacamentos na pintura, o que pode ser ocasionado devido a humidade.
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Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

O caso de estudo da presente dissertagdo tratou da metodologia para identificar de forma
objetiva zonas de manchas negras na igreja de Santa Marinha em Vila Real. Face ao diagndstico
do capitulo anterior, neste capitulo foi possivel detetar através do levantamento, os elementos
que compdem sua estrutura e a camada estética do edificio. Visou-se compreender o sistema

construtivo utilizado e entender quais possiveis causas de suas anomalias.

Descrita aqui como mancha negra, percebe-se apos o estudo realizado que, apesar de nao terem
uma direta ligacdo com zonas externas e internas do edificio, elas podem partilhar do mesmo
agente causador, o que criou bastante curiosidade, pois dentre suas provaveis causas, uma delas
poderia dever-se ao acimulo de humidade em seu interior. No processo de troca gasosa de
dentro para fora da construcdo, ela levaria consigo todas as impurezas que encontra em seu
caminho, isso explicaria alguns pontos onde surge, que ¢ ao redor de algumas juntas feitas com
argamassa tipo Portland, porém ao se realizar um estudo mais aprofundado do seu aparecimento
por toda as paredes, nota-se seu surgimento em pequenas regides de forma separada, e onde
ndo possuem juntas ao redor, o que nao explicaria o seu surgimento, para além de ser em pontos
elevados e longe de humidades. Outra caracteristica estranha, ¢ o aparecimento limitado a
volumetria de determinadas pedras (Figura 38), sugerindo a existéncia de algum tipo de

particularidade nas pedras em questdo. Onde as pedras ao seu redor ndo apresentam manchas.

Figura 38: Mancha delimitada apenas na volumetria da pedra.
Créditos: Jodo Sandes, 2020
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Portanto ao observar o trabalho, detectamos as seguintes caracteristicas:

o As manchas surgem em sua maioria de forma organica, tanto interna como
externamente, como foi mostrado no mapa de anomalias, o que facilitaria a
compreensdo do surgimento através da tentativa de evaporacdo da humidade retida,

levando consigo as impurezas encontradas no caminho;

o Algumas pedras seu surgimento limita-se a volumetria da propria pedra, que também
pode ser visto no mapa de anomalias, algumas pedras afetadas em toda sua extensdo e

as pedras em seu redor nao;

o Outro exemplo que diverge da possibilidade de ser através da humidade ¢ seu
surgimento em zonas superiores, em apenas alguns pequenos pontos, que ¢ o que ocorre
na pintura interna da nave principal (figura 37), onde a parede dos dois lados ndo recebe
agua originada da chuva, recebendo apenas humidade de forma capilar, e a sua mancha
de um lado apresenta na base, ¢ do outro encontra-se na zona superior da pintura, em

formato circular.

Seu aparecimento ainda ¢ caso para estudo, surgindo tanto no algado norte como no alg¢ado sul,
tanto interna como externamente. Sugerindo nalgumas regides da constru¢do, a humidade como
agente causador, e noutras partes onde nao existe humidade e aparecem em pequenos pontos,

deixa aberto a outros possiveis agentes causadores.

O processo do estudo realizado com a utilizagdo de material métrico tradicional para afericao
das medidas e equipamentos eletronicos para capturas de imagens, como um drone Marverik e
uma camera fotografica Canon, onde forma capturadas mais de 1000 fotografias, apos a
aquisi¢ao destes dados, forma utilizados programas informaticos, como o AutoCad® para a
realizagdo dos desenhos 2D e o Agisoft Metashape® para tratamento das imagens e

fotogrametria, seguido do Revit® para realiza¢do do modelo 3D, resultando da seguinte forma:
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Tabela 3: Organograma do processo realizado durante o estudo.

Reconhecimento
do edificio

Levantamento Levantamento
Arquitetonico fotogramétrico

Resultados obtidos
(desenhos e imagens ﬁdedignos ao edificio)

/ Proporcwnando KI

Estereotomia da Mapa de anomalias Constru¢do modelo
pedra 3D

\n | 7

Gerando um registo para estudos
condizente com a realidade do
edificio

Créditos: Jodao Sandes, 2021

Foi demonstrado que a realizacdo da fotogrametria aliada ao método de levantamento
tradicional de edifica¢des constitui-se em uma ferramenta para a realizagdo de um mapeamento
detalhado de um edificio. No caso especifico da igreja de Santa Marinha, portanto os objetivos

propostos nesta pesquisa, foram atingidos:

° Foi possivel detalhar a localizacdo especifica das manchas negras (Figura 33) onde se
pode ter uma visualizagdo e identificacdo clara dos pontos onde as manchas situam-se,

cumprindo assim um dos principais objetivos da presente dissertacao;

° Através do trabalho de pesquisa descobriu-se nas consultas dos documentos do SIPA
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que houveram reformas onde foram realizadas modificagdes estruturais, elevaram a altura das

paredes para que o telhado pudesse ficar mais alto;

° Através do estudo e das imagens obtidas e da volumetria criada, pode-se identificar e

observar a correspondéncia do corte da pedra entre o interior € o exterior da construgao;

° através das imagens obtidas pode-se perceber melhor a implantagio das pinturas murais;
° também pode-se documentar a estereotomia da pedra externamente e internamente;
° Através da analise dos mapas e fotografias pode-se ter uma perce¢ao melhor do estado

de conservacao do imovel, apesar de aparentar em bom estado, externamente nota-se manchas
decorrente da humidade e capilaridade através das fundagdes, como as juntas em sua maior
parte sdo de argamassa de cimento tipo Portland isso dificulta as trocas gasosas entre o interior
o exterior, retendo a humidade que se acumula em seu interior o que pode acarretar mais
problemas futuros, com os ciclos de gelo e degelo, acdo dos sais soliveis e acumulo de suidades
e comunidades biologicas. Internamente para além dos mesmos resultados, sdo mais visiveis as
manchas de humidade, sais e filmes negros em suas paredes, como trata-se de um edificio
romanico com paredes espessas e aberturas para ventilacdo reduzidas em rela¢do ao tamanho,

o ambiente demonstra um clima mais himido o que facilita o processo para biocolonizag¢ao;

° Como forma de resolver as necessidades emergentes, seria necessario realizar durante
o periodo mais quente do ano, a remocao das juntas de argamassa tipo Portland e deixar que as
paredes pudessem respirar e evaporar 0 maximo de tempo possivel, para entdo poder realizar a
limpeza das manchas com o tratamento mais adequado apds estudo e analise das mesmas, para
entdo realizar o fechamento das juntas, com argamassa tradicional a base de cal. Existem outras
formas de se realizar a drenagem da humidade das paredes, das mais onerosas as mais praticas

e rapidas, dependendo do orcamento disponivel e decisdo dos responséveis pelo edificio.

Independentemente das restrigdes impostas pelo Governo para travar a Pandemia da Covid19,
de algumas dificuldades técnicas no controlo do drone e, a pouca experiéncia com iluminagao
interna para fotografia, estas ndo impactaram negativamente o resultado deste trabalho.
Portanto havendo a possibilidade de um trabalho futuro, sera necessario ultrapassar obstaculos,
como por exemplo, adequar a captura de imagens nos espagos interiores, devido a pouca
iluminagdo. Tal pode acontecer modificando a forma de interagir e manusear os equipamentos

e, a aquisi¢ao de material indispensavel, como tripés e holofotes.

Na possibilidade de estudos posteriores, fica aberta a questao de poder analisar a humidade e
talvez uma solugdo para a acumulagdo de 4gua nos vazios nas paredes, pois ficaram evidentes
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notorias manchas de humidades externa e principalmente internas na parte inferior e mediana
das paredes, o que indica a acumulacdo da humidade no interior da parede e do granito. Também
justificaria, um estudo do enchimento no interior da parede, possivelmente entre as duas
camadas do edificio, um estudo mais estrutural, onde seriam necessario a possibilidade de
realizar pequenas aberturas para prospec¢ao em seu interior, com todos os devidos cuidados e

depois serem, devidamente, reposto.

Esta dissertacdo ¢ um contributo para as investigacdes no campo da conservagao e restauro de
edificacdes mais concretamente em patrimonio integrado (pintura mural) O futuro sera
continuagdo e aprofundamento da presente investigacdo, para conseguir uma melhoria de
técnicas e métodos para a realizacdo do levantamento dos edificios e estudo do material

utilizado no interior de suas paredes.
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Figura C 1: Mapeamento de anomalias, fachada Norte, escrita na horizontal.
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Figura C 2: Mapeamento de anomalias, fachada Sul, escrita na horizontal.
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Figura C 3: Mapeamento de anomalias, fachadas Oeste, escrita na horizontal.
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Figura C 4: Mapeamento de anomalias, fachada Este, escrita na horizontal.
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Figura C 5: Mapeamento de anomalias e pintura mural , Corte BB, escrito na horizontal.
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Figura C 6: Mapeamento de anomalias e pintura mural, corte CC, escrito na horizontal.
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Figura C 8: Mapeamento de anomalias e pintura muraldetalhes 1, 2 e 3 da prancha 13/15, escrito na horizontal.
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Figura C 9: Mapeamento de anomalias e pintura mural, corte AA, escrito na horizontal.
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APENDICE D

Pintura Mural
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Figura D 1: Pintura da parede norte da nave da igreja.
Créditos: Jodo Sandes, 2020
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Figura D 2: Pintura da parede norte da capela mor da igreja.
Créditos: Jodo Sandes, 2020
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Figura D 3: Pintura da parede este da capela mor.
Créditos: Joao Sandes, 2020
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Figura D 4: Pintura da parede norte da capela mor.
Créditos: Jodo Sandes, 2020
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