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John Ruskin in The Seven Lamps of Architecture
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RESUMO

O presente relatério final de Mestrado vem abordar a problematica da documentacao
num projeto de reabilitacdo. Da necessidade de conhecer e compreender o objeto sobre o
qual se vai intervir, & importancia de que no decorrer do projeto se disponha de informacao
que permita fundamentar as op¢des tomadas no seu desenvolvimento, e de que por fim, se
consiga comunicar as estratégias e conceitos, bem como transmitir de modo claro e eficiente

o resultado final.

Torna-se necessaria uma metodologia documental que venha minimizar o tempo
necessario na recolha de informacao, e que torne mais eficaz e ajustavel o tratamento dessa
informacdo por parte dos diversos intervenientes. A resposta para tal surge nas novas
tecnologias, de que sdo exemplo as técnicas da fotogrametria digital terrestre (FDT), e do
varrimento laser 3D (VL3DT).

Este trabalho vem aplicar essa recente metodologia de recolha e processamento de
informac&o num exercicio concreto, avaliando a usabilidade da documentacao tridimensional
produzida por aqueles meios no contexto do processo de concecédo projetual, e ndo apenas
como forma de producdo de uma documentacao bidimensional em fase anterior ao projeto.
Por fim, sdo expostas as vantagens e inconvenientes da utilizacdo destes procedimentos de

captura de dados e producédo de informacao.
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ABSTRACT

This Master’s final report approaches the problematic of documentation in a rehabilitation
project. The need to know and understand the object on which it will intervene, to the
importance of which - in the course of the project - information is available which allows
justifying the choices made in its development, and to finally be able to communicate the
strategies and concepts as well as convey a clear and efficient presentation of the final

result.

It becomes necessary a documentary methodology which will minimize the time required
to gather information, and make more effective and adjustable the treatment of this
information by different stakeholders. The answer comes with the new technologies, such as

the digital terrestrial photogrammetry techniques (FDT), and 3D laser scanning (VL3DT).

This work comes to apply this recent methodology for collecting and processing
information in a concrete exercise, evaluating the usability of three-dimensional
documentation produced by those means in the context of the process of design, and not
only as a way of producing a two-dimensional survey documentation in the earlier project
phases. Finally, are exposed the advantages and disadvantages of using these procedures

for data survey and production of information.

Key-words: Graphic documentation; Digital Photogrammetry; Marqueses de Ponte de Lima

Palace; Rehabilitation Project; Terrestrial Laser Scanning.
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1. INTRODUCAO

A alteracdo funcional e estrutural do patrimonio construido € frequentemente
necessaria, e até importante, na transformacéo, evolucdo, e manutencdo de dinamica da
cidade e sociedade que nela habita. Muito se discute sobre a necessidade de os novos
edificios serem pensados de modo a prever e possibiltar a sua adaptacdo a futuras
caréncias funcionais e programaticas, distintas daquelas para as quais foram inicialmente
construidos. Mas muito do patriménio que encontramos ao abandono e em degradacao nas
cidades apresenta ja essa capacidade de adaptacdo, por meio das intervencBes de
reabilitacdo. Um desses casos é o objeto arquiteténico no qual se intervém na componente

de projeto do presente trabalho.

O Paléacio dos Marqueses de Ponte de Lima, apesar de considerada uma das mais
importantes pecas de arquitetura da vila velha de Mafra, € encontrado na fase inicial do
trabalho em situacao de pré-ruina. Embora o avancado estado de degradacédo, logo numa
primeira visita, € notdria a capacidade de adaptacdo dos seus espacos, interiores e
exteriores, a novos usos. O conjunto de edificios e jardins que conformam o palacio foi
cedido recentemente pela Camara Municipal de Mafra ao Instituto Luso-llirio para o
Desenvolvimento Humano (doravante designado por cliente). O cliente pretende a criacao
de uma Universidade de Valores Humanos, tendo para tal apresentado um programa
dividido pelas categorias de Gestéo, Investigacdo, Formagédo, Museologia, Alojamento, e
Apoio. A intervencdo pretendida tem preferéncia na reabilitacdo dos edificios existentes,

mas pressupde também a edificacdo de novas construgdes.

Em qualquer intervencdo de reabilitacdo de um ou varios objetos arquiteténicos,
existe a necessidade de conhecer e compreender o objeto sobre o qual se vai intervir. E
igualmente importante que no decorrer do projeto se disponha de informac¢do que permita
fundamentar as opc¢des tomadas no seu desenvolvimento, e que por fim, se consiga
comunicar as estratégias e conceitos, bem como transmitir de modo claro e eficaz o
resultado final. Com isto, surge a necessidade de documentacado relativa ao objeto em
estudo dirigida a trés estadios temporais, distintos mas interligados, sendo estes a

documentacao antes do projeto, durante o projeto e de comunicacéo final do projeto.

A compreensao do objeto em estudo pressupde o seu registo (levantamento), analise

e diagnostico, o qual é tanto mais completo quanto melhor e mais fidvel for a informacéo
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documental existente ou produzida. A qualidade e utilidade da documentacéo para o projeto
resultam da amplitude informativa nela contida, da comunicabilidade e adaptabilidade as
diferentes entidades que a vao utilizar, bem como da capacidade de sintese da informacgé&o
realmente relevante para cada area de estudo. Importa salientar que a analise da
documentacédo € feita ndo apenas pelo arquiteto projetista, mas por todo um leque de
especialistas de diferentes areas de acédo e conhecimento, aos quais interessam diferentes
tipos de informacéo e niveis de detalhe. O resultado desta interacdo multidisciplinar é quase

sempre a adi¢cdo de novas camadas de documentacdo mais especifica a cada disciplina.

Com base nestes principios, torna-se necesséria uma metodologia documental que
venha minimizar o tempo necessario na recolha de informagdo significante para a
intervencd@o, bem como tornar mais eficaz e ajustavel o tratamento dessa informagéo por
parte dos diversos intervenientes. A resposta para tal surge a par dos continuados avangos
tecnoldgicos de que sao exemplo as técnicas da fotogrametria digital terrestre (FDT), a qual
tira partido da capacidade de captura de informacao visual pelas maquinas fotograficas, e do

varrimento laser 3D (VL3D), que utiliza a radiacéo laser para medir uma cena tridimensional.

Na FDT as imagens fotograficas podem ser processadas recorrendo a aplicagbes
informaticas especificas de modo a produzir uma variedade de documentacdo grafica,
desde a retificagdo de imagens para analise métrica e do estado de conservagédo de
fachadas, a producdo de modelos tridimensionais por nuvens de pontos do objeto em
estudo. O varrimento laser 3D terrestre permite a medi¢cao de distancias de modo rapido e
preciso, produzindo um levantamento tridimensional em nuvem de pontos, em torno do local
onde € colocado o scanner (estacdo), de definicdo quase sempre superior aquela
conseguida por métodos fotogramétricos. Este nivel de detalhe permite, por
processamentos manuais ou automaticos, a producdo de uma ampla quantidade de

documentacéo 3D ou 2D de suporte aos processos de andlise e diagndstico.

Note-se também que as tecnologias de FDT e VL3DT podem ser usadas em
simultaneo. Esta combinacao é justificada pela complementaridade entre as técnicas, sendo
que ambas apresentam as suas vantagens e inconvenientes (Aguilera, et al., 2007). E ainda
de notar que, por consequéncia do desenvolvimento e crescente utilizagdo destes métodos,
a variedade de aplica¢gBes informaticas para processamento e analise da informacao, ou
producéo de nova documentacao, tem vindo a aumentar. Estes sao cada vez mais eficazes,
rapidos e faceis de utilizar, estando ao dispor dos varios utilizadores multidisciplinares
interessados. Outro aspeto de interesse € o incremento na disponibilidade de software de
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utilizacao livre ou de codigo aberto, o que democratiza a utilizacdo destas técnicas, embora

a componente de hardware implique custos significativos.

Este trabalho vem néo sé discorrer sobre a importancia da documentacdo grafica
num projeto de reabilitacdo, mas sobretudo aplicar uma nova metodologia de recolha e
processamento de informagdo num exercicio concreto, avaliando a usabilidade da
documentacéo tridimensional produzida por aqueles meios no contexto do processo de
concecdo projetual, e ndo apenas como forma de producdo de uma documentacéo
bidimensional em fase anterior ao projeto. Por fim, sdo expostas as vantagens e
inconvenientes da utilizacdo destes procedimentos de captura de dados e producéo de

informacé&o.

O contributo para o conhecimento que se julga poder dar com este trabalho é o de
analisar o impacto da utilizacdo da informagéo resultante dos levantamentos tridimensionais,
tornando-a parte integrante do processo do projeto e um recurso sempre presente e
acessivel em todas as fases da concecdo, em que o projetista tera a capacidade de a
adaptar e utilizar de forma ativa de acordo com as circunstancias que vao surgindo. Esta é
uma abordagem original ja que, tradicionalmente, mesmo quando se utilizam estas técnicas
e ferramentas para a producdo da documentacdo, esta em geral fica limitada a uma fase
inicial do processo, assumindo a forma de documentacdo de levantamento com caracter

estatico (por exemplo através de plantas, cortes e algados). (Rizzi, et al., 2011)
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2. ESTADO DA ARTE

2.1. Intervir no construido

Quando se referem intervengcdes no patriménio construido € comum aplicar os
termos de conservagéo, restauro e reabilitacdo. Cada um destes conceitos surge ao longo
da Histéria, assumindo contudo diferentes significados consoante épocas, culturas ou
tradicbes. Em "Cor e Cidade Histérica" (Aguiar, 2002) o autor descreve a evolugdo destes
termos, apontando as diversas interpretacdes que estes assumiram, bem como os conceitos
e terminologias que foram originando. Na mesma evolugdo histdrica europeia, 0 termo
conservacao é associado a tradicdo anglo-saxénica, enquanto o restauro surge relacionado
com a tradicdo continental. Esta divisdo impulsionou discussdes conceptuais e filoséficas
gue se prolongam até a atualidade. Neste contexto, define-se 0 modelo de intervencédo da
reabilitacdo como uma resposta a necessidade de dotar o tecido habitacional construido de

padrdes de habitabilidade mais elevados, de acordo com as exigéncias atuais.

O debate referente a interpretacédo de cada um destes termos tem vindo a alargar e
enriquecer o Iéxico de conceitos referentes a diferentes a¢cdes de intervencdo. Deste modo,
cada termo base engloba um conjunto de conceitos de operac¢des, cuja hierarquizacdo e
definicdo varia de autor para autor. De seguida sdo apresentadas as definicdes e respetiva
hierarquizacdo segundo os autores Fernando Henriques (Henriques, 1991) e Antoénio
Pereira (Pereira, 2003).

Para Fernando Henriques, o termo conservagdo designa todas as acles de
intervencdo num determinado edificio existente, tendo em vista o prolongar do seu tempo de
vida. Esta designacdo abrange todo um conjunto de conceitos referentes a tipos de
intervengdes, hierarquizadas consoante o seu nivel de intrusdo. Na perspetiva do autor, "do
ponto de vista do patrimoénio histérico edificado, € sempre preferivel recorrer as intervencdes
de menor envergadura possivel que permitam atingir os objetivos preconizados”. Ja Antonio
Pereira faz a separagéo dos termos relativos a operagcdes em edificios existentes por dois
grupos de conceitos. Por um lado surgem os conceitos de prote¢do ou salvaguarda, e por
outro de intervencdo. O primeiro grupo engloba as acbes sobre a matéria histérica
construida, pretendendo assegurar a sua existéncia futura, e o segundo € referente as

operacdes que resultam em alteracdes, de maior ou menor envergadura, no existente.
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Segundo a hierarquizacdo feita por Fernando Henriques (Henriques, 1991), pela
ordem de menor para maior envergadura de intervencdo, sdo apresentados pelo autor os
conceitos: manutencdo, enquanto conjunto de operagBes preventivas destinadas a
manutencdo do bom funcionamento do edificio; a reparagdo, como o conjunto de acdes
destinadas a corrigir anomalias; o restauro, enquanto conjunto de acfes destinadas a repor
a unidade da edificacd@o relativamente a sua concec¢do original ou a determinada época; a
reabilitacdo, como conjunto de operagdes destinadas a aumentar os niveis de qualidade do
edificio, procurando responder aos padrdes atuais; e a reconstrucdo, que implica a

construcao de nova edificacdo, ou parte dela.

As definicdes de conceitos apresentadas por Anténio Pereira (Pereira, 2003) sdo, no
grupo de protecdo ou salvaguarda: a manutencdo, que consiste nas ac¢des de prevengéo de
danos destinadas a garantir o bom funcionamento do edificio; conservac¢éo ou preservagao,
enquanto acbes que, ndo modificando o existente, procuram retardar o processo de
degradacdo do edificio; a reparacdo, que consiste na resolucdo de dados técnicos pela
substituicdo parcial de elementos construidos; e consolidacao pelo refor¢o da capacidade de
suporte de materiais ou estruturas. No grupo de conceitos de intervencdo surgem: o
restauro, que implica a restituicao total ou parcial do edificio ao seu conceito e linguagem
originais, ou de determinada época da sua evolucdo; o preenchimento de lacunas, que
podendo ser incluido no conceito de restauro, consiste na restituicdo da integridade fisica
original pelo complemento da parte perdida; a renovagédo, enquanto agfes de tratamento
das superficies com o intuito de restituir as suas qualidades estéticas; a reconstrucdo ou
reedificacdo, pela constru¢céo da totalidade ou parte de um edificio em substituicdo de outro
desaparecido; a cdpia, que incluida no conceito de reconstru¢do faz a reproducédo de
réplicas exatas; a reconstituicdo, que também incluida na reconstrucdo, procura uma réplica
formal exata do edificio original desaparecido; a anastilose, pela utilizacdo de elementos
originais ou degradados na reconstrucdo; a reabilitacdo, que consiste em dotar um, ou
conjunto de edificios, de qualidades habitacionais de acordo com os padrbes atuais; a
translocacdo, que consiste no desmonte, transporte e remontagem da totalidade ou de
partes de um edificio; remodela¢éo, enquanto alteracéo formal do edificio com o intuito de o
adaptar a novos usos; a ampliacdo, surge enquanto adicdo a substancia histérica do
patrimonio; e a reinterpretacdo, pela reformulacdo formal de elementos histéricos enquanto

base de projeto para uma obra de reconstru¢do ou ampliagéo.
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2.1.1. A documentacéo gréafica no projeto de reabilitacdo

O projeto de reabilitacdo envolve a tomada de opc¢Bes de intervencdo em edificios ja
existentes, as quais devem ser legitimadas por uma correta leitura e compreensao do objeto
arquiteténico. A leitura do objeto real € feita tanto pela sua observacéo direta, como pela
representacdo da realidade sob forma documentacdo gréfica, por meio de um qualquer

processo de levantamento.

Proceder ao levantamento implica “compreender a obra que se estd a estudar,
penetrar a sua realidade mais profunda, conhecer todos os valores, dos dimensionais aos
construtivos, dos formais aos espaciais.” (Docci, et al., 2005) Independentemente do
processo utilizado, o levantamento consiste sempre na “(...) medigcdo, clarificagdo
geométrica, conhecimento histérico, mas é sobretudo uma operacdo de leitura, de
discretizacdo da forma arquitetonica e transcricdo grafica das qualidades formais da

mesma”. (Docci, et al., 2005)

A documentacdo grafica utiliza representacdo por meio de informacao visual, de
modo a apelar ao raciocinio visual de quem a analisa. Essa “informacao visual é constituida
por linhas, figuras geométricas, manchas, cores, em suportes reais ou virtuais, isto é,
desenhos (em sentido lato), que permitem a elaboracdo de raciocinios, conjeturas,
interpretacdes, mais ou menos aprofundadas consoante o nivel de formagédo de quem a
utiliza.” (Mateus, 2012)

A representacao da realidade pressupfe sempre a intencdo de comunicar. Permite a
guem a analisa criar imagens mentais acerca dessa mesma realidade, funcionando como
intermediario entre o objeto e 0 agente que procede a sua leitura. Essas imagens mentais
complementam aquelas que também podem ser obtidas pela observacédo direta do objeto.
(Antonini, 2004)

Importa salientar que a documentacao grafica pode traduzir influéncias doutrinarias
da sua época, bem como os recursos tecnoldgicos e instrumentais disponiveis para a sua
producdo. Deste modo, além de ser um importante instrumento de analise e planeamento de
acoes de intervencdo no objeto construido, funciona ndo sé como forma de salvaguarda do
estado em que se encontra um objeto arquiteténico num determinado instante ou intervalo
temporal, bem como de preservacdo da memoria tecnolégica e doutrinaria da época.
(Mateus, 2012)
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E no cruzamento entre a reflexdo sobre as qualidades que se esperam da
documentacdo gréfica para o seu uso efectivo e a época em que vivemos, em que é
incontornavel considerar o contributo tecnoldgico, em particular do varrimento laser e da

fotogrametria digital, que a esta dissertacéo deve ser lida e considerada.

2.1.2. Conceitos e estratégias de intervencdao

A intervencdo sobre o construido deve sempre ser precedida de um momento de
avaliacdo ao que se segue um conjunto de linhas orientadoras. A avaliacdo é uma sintese
gue o arquiteto deve fazer com base no contributo que os varios especialistas fazem nas
suas analises disciplinares parcelares (Rato, 2009). Esse momento de analise prévio deve
ser sistematico e versar, o mais possivel, sobre todas as dimensbes da realidade

construida.

Uma proposta de analise possivel é constituida por seis modelos de analise (Feiffer,
1989) (Mateus, 2012): analise iconica, andlise distributiva, analise construtiva, analise do
estado de conservagdo, analise estrutural e analise estratigrafica. Adotando um modelo
sistemético de andlise procura-se garantir que nenhum aspeto relevante é deixado por
tratar. Ao referir este modelo, ndo se exclui a necessidade de recolha documental em

paralelo.

A documentacado grafica participa ativamente destes modelos de analise quer como
suporte de registo, quer como suporte de interpretacdo, quer ainda como suporte de

sinteses analiticas sobre o objeto (Mateus, 2012).

Nestas andlises o edificio deve ser segmentado de acordo com 0s seus elementos
constituintes, devendo estes ser analisados quer individualmente, quer em relagdo com 0s
demais (Appleton, 2003) (Coias, 2007).

Por vezes é necessario recorrer a andlises e ensaios muito especificos, que fogem
ao ambito disciplinar da arquitetura. Porém, cabera ao arquiteto a integracdo da informacéo
dai decorrente (Coias, 2007).

A definicdo de conceitos e estratégias de projeto ndo € exclusiva as construcdes
novas. Para que uma intervencdo num edificio existente seja coerente, é necessario que o

seu projeto tenha por base uma estratégia, um principio gerador, que sirva de fio condutor
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as opc¢des tomadas. Apenas tendo um conceito e estratégias que suportem a intervencao €
possivel garantir que esta, ndo so respeita a identidade do edificio existente, como assegura
a sua sustentabilidade futura, e garante uma leitura enquanto elemento representativo do

discurso arquiteténico contemporaneo.

Em "Architecture in existing fabric® (Cramer, et al., 2007), € feita a divisdo de
estratégias de intervencao por trés grupos, as estratégias de 'Disposi¢ao’, as 'Estratégias de
projeto’ e os conceitos de 'Expressdo arquitetdnica’. A cada uma destas estratégias é
possivel associar um principio gerador que permite uma abordagem sistematica e coerente

do projeto. Seguir-se-ao de perto as no¢gbes dadas na obra referida.

Disposicéo: A necessidade de intervir num determinado edificio existente, ndo serve de
desculpa para que se procedam a alteragfes de impacto significativo na sua identidade. Um
exemplo deste tipo de alteracbes € a tentativa de otimizar a disposi¢cdo dos espacos
necessarios ao programa, pelo esvaziar de todo o interior do edificio, deixando apenas as
fachadas exteriores, opcao essa que se pode designar por fachadismo. Esta opcao erradica
toda historia e identidade, além de impossibilitar a adaptacéo dessa estrutura para qualquer
outro uso no futuro. A estratégia aplicada na disposi¢do do programa num edificio existente
deve assentar na andlise e compreensdo do mesmo, apresentando solucdes flexiveis que
demonstram cuidado relativamente ao seu impacto, custo e sustentabilidade futura. De entre

as estratégias que fazem parte deste grupo estéao:

i) Definicdo da funcédo apropriada, sendo aspeto fundamental determinar ate que ponto o
uso pretendido é compativel com o edificio existente. A continuidade da fung&o original &
aquela que gera menos dificuldade de adaptacdo. O sucesso conceptual de diversos
projetos de reabilitacdo esta, porém, na tenséo entre a funcao espectavel pela continuidade

no uso, e a nova funcdo, completamente diferente mas cuidadosamente introduzida.

ii) Intervencdes sensiveis, pela tomada de opgbes que assentam na andlise e compreensao
dos espacos existentes, e de que modo estes se podem adaptar ao novo programa. Um
edificio antigo apresenta qualidades espaciais, desde a sua disposicdo, dimensdo,
proporcdo, estrutura ou forma, que retratam as limitacbes técnicas do seu tempo, ou
determinadas pelas alteracfes resultantes da sua evoluc¢ao. Estes podem ser adaptados ao
novo uso pela remocdo de elementos ndo estruturais, mantendo porém a sua identidade,
mas também o programa se pode moldar e apropriar das qualidades dos diferentes

espacos.
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iii) Construcdes auxiliares, sdo a resposta as alteracdes temporais das expectativas de
conforto, bem como a atualizacdo de regulamentos técnicos. S&o poucos os edificios
antigos que se adaptam facilmente as exigéncias contemporaneas. A solucdo esta muitas
vezes em encontrar solucdes de resposta individual aos problemas, segundo o seu
aparecimento no desenvolver do projeto de intervencdo. Mas sendo exequivel a edificacdo
de construcdes auxiliares, ou necessaria a reconstrucdo de parte do edificio, é possivel

minimizar o impacto resultante de varias solu¢des dispersas pelo edificio.

Estratégias de projeto: O processo de desenvolvimento de qualquer projeto de arquitetura
assenta na tomada de decisfes. Para a solucdo de cada problema existem opc¢oes, as quais
determinam os consequentes passos do processo. Para garantir a consisténcia e harmonia
entre as diferentes op¢fes tomadas pelos intervenientes no processo é necessario clarificar,
logo desde o inicio, a estratégia que suporta o projeto. Este conceito que serve de fio
condutor as decisdes tomadas deve ser informado pela analise e compreensdo do edificio

existente. Dentro deste grupo surgem as estratégias:

i) Manutencdo corretiva, tendo em conta que uma das principais qualidades imateriais de
um edificio é a sua idade, pelo modo como se preza o facto de este ter sobrevivido por tanto
tempo. Por vezes pretende-se manté-los enquanto testemunho do passado, pelo que em
vez de procurar esconder o efeito do tempo sobre o construido, é necessario proceder a sua

manutencdo sem afetar os sinais de envelhecimento que dao ao edificio a sua identidade.

ii) Modernizacdo, sendo o0s requisitos contemporaneos diferentes daqueles aquando da
construcdo do edificio, surge a necessidade de o atualizar. A modernizagdo com vista a

responder as novas exigéncias faz parte do ciclo natural de um edificio.

iii) Adaptagéo, que pode ser confundida com modernizagdo, surge contudo caracterizada
pela alteragéo de uso do edificio, ou seu modo de funcionamento. A transformacgdo de um
edificio para responder a outros usos é muitas vezes o modo mais simples de garantir o seu
desenvolvimento e sustentabilidade futura. A intervencdo necesséria a adaptacao do edificio

€ mais ou menos intrusiva, consoante 0 novo programa a implementar.

iv) Substituicdo, surge quando o arquiteto se depara com um edificio, ou parte deste, que
atingiu o fim da sua vida util, isto €, a sua manutencao néo é possivel, e a sua modernizagéo
e adaptacdo passam pela reconstrucéo. Nestes casos, a opg¢ao que subsiste € a demoligédo
e substituicdo, decisdo que deve ser suportada pela andlise do seu impacto na

sustentabilidade e identidade cultural da construcéo existente.
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Expressdo arquiteténica: A par com 0 conceito ou estratégia que suportam o projeto, o
resultado final € também determinado pelas qualidades formais e estéticas. A expressao
visual da intervencgédo é resultado da acao de varias restricdes. Desde a vontade do dono de
obra a liberdade criativa do arquiteto, ao direito do publico geral por ambientes qualificados,
e até as restricbes regulamentadas por planos e guias de desenvolvimento locais. Perante
tal contexto surgem questdes de projeto tais como se as intervengdes sdo ou nao visiveis,
qual a relacéo que se pretende entre o projeto e o publico, e a questdo fundamental, 0 modo

como 0 Novo se relaciona com o existente. As estratégias apresentadas neste grupo sao:

i) Correspondéncia / Harmonia, surge enquanto relacdo dos elementos novos, resultantes
da intervencado, com o existente. A opgao por procurar simular o existente, pela semelhanca
das novas construcdes, materiais, cores e formas, pode gerar um resultado harmonioso,
mas também pouco interessante do ponto de vista da linguagem arquitetonica
contemporanea. A resposta para uma intervencdo harmoniosa, mas expressiva, pode estar
no contraste subtil entre 0 novo e o existente. Uma intervencdo que procura compreender 0s
principios fundamentais do existente, desde as técnicas construtivas, a materialidade e cor,

mas o0s adapta a contemporaneidade.

ii) Unificagéo, pela tentativa de unificar formalmente os elementos que subsistem dos
edificios originais. Um edificio que evolui e sofre alteragbes ao longo do tempo, surge
complexo e irregular. Esta estratificacdo pode ser ponto de partida para a nova intervencao,
mas se por um lado se procura manter a sua leitura enquanto fragmentos histéricos do
edificio, por outro esta leitura pode passar a segundo plano, favorecendo a unificacdo formal
do todo.

iii) Fragmentacdo, surge enquanto estratégia contraria a unificagcdo. Aqui, parte-se de uma
analise histérica cuidada onde se compreenda a realidade estratigrafica do edificio. Deste
modo € possivel proceder a sua fragmentagéo, tornando claramente legiveis os momentos

correspondentes a sua evolugao ao longo do tempo.

iv) Jungdo e delimitagdo, enquanto modo como a intervengao resolve o encontro entre o que
€ construido novo, e o existente. O ponto de transicdo entre novo e antigo € critico na
relacdo entre a intervencdo e o existente, podendo surgir mais ou menos percetivel. As
opc¢Bes sao variadas, desde subtis linhas de sombra que fazem a transicdo entre novo e

antigo, a espacos vazios entre eles, ou diferencas de materialidade.
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2.2. Uma nova metodologia de documentacao

Para que uma intervencdo de reabilitacdo seja possivel, € necessario comecar por
compreender o0 objeto arquiteténico sobre o qual se vai intervir. Este processo de
compreensdo do objeto pressupde a sua leitura e analise por observacdo direta ou por
interpretacdo de informacdo existente sob varios modelos analiticos (Feiffer, 1989). Isto
implica a existéncia de documentacdo (gréfica ou outra), ou a sua producdo, quer como
suporte das andlises a efetuar, ou instrumento dessas analises (Mateus, 2012), ou ainda

enquanto consequéncia da tomada de decisdes sobre intervencao.

A documentacdo relativa ao objeto em estudo pode dividir-se em trés estadios
temporais, distintos mas interligados, sendo estes a documentacdo ‘antes do projeto’,

‘durante o projeto’ e de ‘comunicacéo final do projeto'.

A documentacédo 'antes do projeto’ € a que aparece aquando do levantamento dos
objetos a intervir, usualmente sob forma de desenhos 2D - plantas, cortes e algados -
produto de um levantamento manual e topogréfico. Esta documentacédo gréafica base, "(...) é
sempre obtida por um qualquer processo de levantamento do objeto real. Os processos de
levantamento do real ndo sdo lineares. As representacdes da realidade, sob a forma de
levantamentos, permitem aos agentes que as utilizam, criar imagens mentais acerca da
realidade. Isto é, servem de intermediarios entre o objeto e o agente, seja ele qual for. Essas
imagens mentais complementam aquelas que também podem ser produzidas pela
observacéo direta do objeto real." [Ant04] Aqui se pode notar 0 modo como a analise por
observacao direta do objeto e a interpretacdo documental se complementam no processo de
compreensdo. "E ambas contribuem para fazer um juizo sobre a realidade que legitimara,
em Ultima instancia, as op¢des de intervencédo a realizar." (Mateus, 2012) A documentagéo
proveniente deste estagio serve também de ressalva a memdria do objeto anterior a

intervencao.

Com o0s avangos tecnolégicos recentes, surgem duas novas técnicas de
levantamento, a Fotogrametria Digital Terrestre (FDT) e o Varrimento Laser 3D Terrestre
(VL3DT), os quais proporcionam, mais do que elementos bidimensionais, modelos
tridimensionais dos objetos, o que abre todo um novo leque de possibilidades no processo

de projeto.

Por sua vez, a documentacao produzida na fase 'durante o projeto’ é aquela que

BN

surge enquanto suporte a tomada de decisbes de intervencdo, como desenhos de
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desenvolvimento de projeto, sob a forma de esquicos, desenhos CAD, modelos virtuais e
maquetas. Estes tém sempre por base a documentacao j4 proveniente da fase 'antes da
intervencéo’. A documentacdo bidimensional informa relativamente a medidas, proporcoes,
e quantidades. A documentacdo 3D proveniente das técnicas de FDT e VL3DT contem
ainda informag¢des como ambiéncia, perspetiva, textura, materialidade, anomalias, luz, etc.
Deste modo, ndo sé complementa o défice de informacdo da documentagéo bidimensional,
como abre também todo um novo leque de possibilidades experimentais no processo de
projeto, como a inquiricdo dindmica dos modelos, acedendo a pontos de vista impossiveis
para o pedo; o seccionamento multiplo do objeto em funcdo de questfes que se levantam
no decurso do processo de projeto; a possibilidade de cruzar proposta e levantamento em

ambiente 3D, entre outras.

A possibilidade de projetar sobre elementos tridimensionais permite visitar
virtualmente o edificio enquanto se pensa as suas alteragbes, bem como esquissar
diretamente sobre visualizacbes em perspetiva com corretas proporcdes. Estes elementos
proporcionam também um importante apoio na modelagéo virtual e producdo de maquetas
de estudo.

Por dltimo tem-se a documentagdo para comunicacao final do projeto. Esta surge
usualmente sob forma de desenhos finais, modelos virtuais da proposta, maquetas de
apresentagdo, imagens de sintese, fotomontagens, diagramas, etc. Todos os elementos que
se considerem necessarios para comunicar corretamente o projeto, e que permitam

transmitir ao cliente, de forma mais eficaz, o resultado que sera construido.

A documentacgdo gréfica assume assim um triplo caracter de importancia, €, "um
instrumento vital e incontornavel para a analise e planeamento de ag¢fes que visam a
intervencdao fisica sobre o objeto arquiteténico construido”, contribui "para a transmissao de
conhecimento as geracdes que no futuro tiverem que lidar com o objeto intervencionado no
presente" e permite o registo da situacdo atual, e desta forma "correspondera ela propria a
um modo de salvaguarda na medida em que procura representar ou interpretar um estado
em que se encontra um objeto num determinado instante ou intervalo temporal." (Mateus,
2012)

A utilizacédo da FDT e do VL3DT no contexto de projetos de arquitetura, em particular
na area da reabilitacdo, costuma reduzir-se a producdo dos documentos base
convencionais, isto é, plantas, cortes e algados. Este facto deve-se a um lastro processual,
em que estas sdo as bases eleitas. E deve-se também a uma falta de literacia digital da
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maior parte dos projetistas, isto €, na falta de a vontade para lidar com informacéo digital,

em particular em 3D. (Rizzi, et al., 2011)

Porém, ha autores como (Docci, et al., 2005) e (Mateus, 2012) que reconhecem que
tanto o VL3DT como a FDT significam uma mudanca de paradigma no modo como se
documenta o construido, uma vez que permitem acesso a informacdo mais detalhada, de

melhor qualidade, e com qualidades inalcancaveis por outros métodos.

Existem ainda algumas publicacdes que visam dar orientacBes sobre os aspetos a
considerar na producao deste tipo de documentacdo, como sejam, por exemplo, 0s guias da
English Heritage (English Heritage, 2007) em Inglaterra ou os guias do National Park
Service (National Park Service, 2004) nos Estados Unidos. A importancia destas
orientacdes relaciona-se com exemplos de boas préticas, e critérios de desempenho

considerados adequados a diversos niveis de aplicagéo.
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2.2.1. Fotogrametria Digital Terrestre (FDT)

A Fotogrametria é a ciéncia que estuda e desenvolve os processos pelos quais é
possivel obter informacdo métrica de um objeto, através de medicdes efetuadas em
fotografias do objeto. A tarefa fundamental da fotogrametria € estabelecer de forma rigorosa
a relacdo geométrica entre a fotografia e o objeto no momento em que esta foi obtida.
(Mikhail, et al., 2001)

Esta técnica pode ser dividida por dois modos de aquisi¢cdo, podendo ser designada
por terrestre ou a aérea. No presente trabalho foca-se a Fotogrametria Digital Terrestre,

futuramente designada por FDT.

Figura 1 - Exemplo de imagem retificada. -—___

2.2.2. Varrimento Laser 3D Terrestre (VL3DT)

O Varrimento Laser 3D Terrestre, doravante designado por VL3DT, é descrito
enquanto processo que emprega a luz laser para efetuar a medicdo de uma cena
tridimensional. Um equipamento de VL3D (scanner laser 3D) pode ser descrito como um
instrumento que utiliza a luz laser para medir as coordenadas tridimensionais de um objeto
ou varios objetos de forma automatica, numa ordem sistematica e com uma cadéncia

regular muito elevada, quase em tempo real. (Mills, et al., 2006)
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N&o existe apenas uma tecnologia de VL3D. Segundo (Mateus, 2012) esta pode ser
dividida em aérea e terrestre, dependendo do seu modo de aquisi¢cdo. Esta pode ser feita a
partir de uma plataforma aérea em movimento, como por exemplo um avido, ou desde uma

plataforma assente no solo, como por exemplo um tripé.

No presente caso de estudo, interessa considerar apenas 0 caso terrestre, com
aquisicao por plataformas estaticas.

Figura 3 - Equipamento de varrimento laser utilizado neste trabalho. (www.faro.com)
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2.2.3. Outputs das tecnologias FDT e VL3DT

Os produtos provenientes da aplicacdo das tecnologias de FDT e VL3DT podem ser
classificados quanto a sua origem e quanto ao seu tipo. Na classificacdo quanto a origem €
feita a distingdo entre produtos primarios e secundarios. Entende-se por produtos primarios
a informacédo que resulta diretamente da aquisicdo de informac&o por meio da aplicacdo da
tecnologia de levantamento. S&o produtos secundéarios os obtidos pelo processamento dos
produtos primarios. A classificacdo quanto ao seu tipo faz a separagdo entre produtos

bidimensionais (2D) e tridimensionais (3D). (Mateus, 2012)

Dentro dos produtos primarios encontram-se as imagens fotograficas (produto 2D),
no caso da FDT, e as nuvens de pontos (produto 3D), no que respeita a tecnologia de
VL3DT. No campo do projeto de reabilitacdo alguns dos produtos primarios resultantes da
aplicacdo de ambas estas tecnologias devem ser considerados enquanto documentacao de
suporte a analise. Sdo exemplo as imagens fotograficas, ou panoramas provenientes da
documentacdo por FDT, e ainda as imagens bidimensionais produzidas pelo varrimento
laser 3D. Estes podem ser usados pela sua métrica adimensional, isto é, permitem a
contagem ou enumeracgdo de elementos. Servem também de base que informa as analises
de enquadramento na envolvente, andlise iconica, bem como as andlises estruturais,
construtivas e de estado de conservacdo. (ibidem) Servem ainda, por si soO, de
documentacdo gréfica de apoio as tomadas de decisdo de projeto, pela possibilidade de
esquicar solucdes sobre estas.

Na classificacdo de produtos secundarios, os de natureza 3D resultam sempre de
algum tipo de modelacdo tridimensional sobre os dados primarios, sendo que os de
natureza 2D s&o obtidos ora pelo processamento bidimensional desses mesmos dados, ou
como resultado do processamento dos produtos secundarios 3D.

A modelacao tridimensional sobre os dados primarios é dividida em duas categorias:
i) modelacéo baseada em imagens (2D) — image based — na qual se enquadram os métodos
fotogramétricos, e ii) modelacdo baseada na medicdo de distancias — range based — no que
respeita ao varrimento laser 3D. (Remondino, 2006) Como ja foi dito anteriormente, as
tecnologias de FDT e VL3DT podem ser usadas em simultdneo, combinagéo justificada pela
complementaridade entre as técnicas, sendo que ambas apresentam as suas vantagens e

inconvenientes. (Aguilera, et al., 2007)
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Serve de base para a enumeracdo dos produtos secundarios provenientes das
tecnologias de FDT e VL3DT a tese de doutoramento "Contributos para o projecto de

conservacao, restauro e reabilitacdo” (Mateus, 2012).

Produtos tridimensionais — S&o produtos tridimensionais aqueles que organizam e
apresentam a informacgéo recorrendo as trés coordenadas espaciais (X, y, z), permitindo
desse modo a sua observagdo de diferentes pontos de vista de forma dindmica. (Mateus,

2012) Dentro destes produtos estéo:

i) Modelos de pontos (nuvens de pontos da FDT ou VL3DT) — Podem ser mais ou
menos densos, sendo os provenientes do VL3DT geralmente bastante mais densos que os
da FDT. Cada modelo pode conter desde dezenas de pontos, no caso da FDT, até varios
milhdes de pontos resultantes do varrimento laser 3D. Importa salientar que recentes
desenvolvimentos de software tém vindo a permitir a obtencdo de modelos de pontos de

elevada densidade apenas com recurso a tecnologia FDT.

ii) Modelos de superficies (mesh e nurbs) — S&o obtidos através de operacdes de
modelacdo que tém por base modelos de pontos. As formas de representar modelos de
superficies sdo em malha (mesh) ou nurbs (non-uniform rational B-Splines). Uma mesh
consiste num arranjo especial de poligonos adjacentes entre si, que cujos vértices sao
pontos da nuvem, ou outros interpolados a partir destes. Esses poligonos séo faces da
malha que figura o modelo. (Nielsen, 2005) O termo nurbs designa um tipo de linha utilizado
na computacao grafica. Um modelo nurbs é formado por superficies que admitem este tipo

de linhas enquanto geratrizes. (ibidem)

iii) DelineacBes 3D (modelos de linhas ou modelos wireframe) — Os modelos de
linhas séo obtidos tendo por base imagens, modelos de pontos ou modelos de superficies. A
designagédo de wireframe também é aplicada enquanto modo de visualizagdo de modelos

em softwares de modelagéo.

Figura 4 - Modelo de pontos (a esquerda), Modelo Wireframe (ao centro), Modelo Mesh (a direita)
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Produtos bidimensionais — Tal como sucede na obra de referéncia, o motivo pelo
qgual os produtos tridimensionais sdo apresentados prioritariamente deve-se ao facto de
muitos dos produtos bidimensionais resultarem do processamento de produtos

tridimensionais. Neste grupo estéo:

i) Imagens retificadas — Uma imagem retificada “(...) corresponde a uma imagem
fotografica, ou panorama plano, a qual foi aplicada uma transformacao projectiva que
remove os efeitos da perspetiva a uma dada orientagdo de planos e que atribui uma escala

definida a um dos planos.” (Mateus, 2012)

i) Fotomosaicos — Quando se pretende obter uma imagem retificada que abranja
uma area mais extensa, sdo criados fotomosaicos. Uma assemblagem de imagens

retificadas que se assemelha a uma orto-imagem.
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Figura 5 - Fotomosaico resultante da assemblagem de imagens retificadas. (Fotogrametria
Arquiteténica - ano lectivo 2011/2012 FAUTL)

iii) Orto-imagens — A orto-imagem é obtida pela projecdo ortogonal, sobre um plano,

de um modelo tridimensional com informacao radiométrica associada.

Figura 6 - Orto-imagem obtida do Modelo de Pontos - Alcado Norte do Palacio

iv) Plantas, cortes e algados — As plantas, cortes e algados, em formato vetorial,

sdo obtidos pelo seccionamento do modelo tridimensional e delineacéo de orto-imagens.
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2.2.4. Exemplos da aplicacdo desta metodologia

Este novo corpo metodoldgico de levantamento e registo de objetos arquiteténicos,
que beneficia das potencialidades apresentadas pela evolucdo tecnoldgica, tem sido ja
vérias vezes aplicada nos ultimos anos, e mostra sinais de se tornar progressivamente mais
usual. Em certos casos, como por exemplo em Inglaterra, a English Heritage, organizagéo
responséavel pelo patrimonio, procura j& definir especificagbes standard para o levantamento
por varrimento laser 3D dos edificios histéricos. Pretende com isto garantir que 0 processo
de trabalho, conteudos e nivel de detalhe do registo cumpram critérios de desempenho

adequados.

A opcdo entre as diferentes técnicas passiveis de utilizacdo, bem como qual o
processo de trabalho a empregar, variam de caso para caso consoante variaveis tais como
0 tempo que se pretende dedicar ao levantamento, os recursos disponiveis (humanos ou
tecnolégicos), a necessidade de detalhe da informac&o a recolher, os elementos que sé&o
necessarios produzir, as particularidades do préprio objeto em estudo - tais como a sua
escala, geometria, estado de conservacgédo, e outras - ou também pelo encargo economico

resultante das diferentes opc¢oes.

Para melhor entender o impacto destas variaveis, sédo apresentados alguns casos de
estudo de levantamento de objetos arquitetdnicos onde foi aplicada uma metodologia

semelhante a do presente trabalho:

Basilica de Aquileia - O departamento de Georecursos & Territorio, da universidade
de Udine, Italia, descreve em (Visintini, et al., 2006) a metodologia e processo de trabalho
utilizados para o levantamento da Basilica de Aquileia, em Itdlia. Tendo em conta a
dimensao do edificio, o qual contém uma torre sineira com 73 metros de altura, bem como
0s recursos disponiveis, optaram por aplicar as seguintes tecnologias: i) VL3D Terrestre
para a recolha da volumetria exterior e interior da igreja, com a aquisicdo de 28 e 14 nuvens
de pontos respetivamente; ii) VL3D Aéreo, para completar a volumetria com o registo das
coberturas e terreno envolvente do edificio; iii) Georreferenciacdo com recurso a um
equipamento GPS e 53 alvos refletores; iv) FDT para a captura da informacdo de textura
das superficies com um detalhe superior ao registado pelo equipamento laser; v) Modelagéo
automatica das primitivas volumétricas, sendo que neste ponto, ndo existindo software
capaz deste tipo de processamento, o grupo de trabalho procura desenvolver ferramentas
de software proprias.
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Os produtos documentais obtidos da aplicagdo desta metodologia foram, além do
modelo de nuvem de pontos georreferenciado, sec¢cdes vetoriais (verticais e horizontais)

com superficies 2D trianguladas e texturadas, imagens texturadas, orto-imagens, modelos

de navegacao virtual.

Figura 7 - Levantamento da Basilica de Aquileia (Visintini, et al., 2006).

Castelo de Mota del Marqués - No relatério (Mateus, et al., 2008), é descrita a
metodologia aplicada no registo da Torre do Castelo de Mota del Marqués, em Valladolid. A
informacdo documental basica que se pretendia neste levantamento eram representacdes
planimétricas, como plantas, cortes e algcados, com a informacédo da cor e textura associada,
bem como do enquadramento do objeto arquitetdnico da topografia. As tecnologias
aplicadas foram o VL3DT para a recolha dos dados posicionais, e a FDT no registo dos
dados radiométricos. Para o varrimento laser foram utilizadas 49 estacBes exteriores e 2
interiores. Sendo que o equipamento laser disponivel ndo tinha camara digital incorporada,
foi necessario recolher imagens fotograficas do mesmo ponto de vista do scanner, as quais

foram posteriormente utilizadas no mapeamento da cor no modelo de nuvem de pontos.

Figura 8 - Levantamento do Castelo de Mota del Marqués (Mateus, et al., 2008).
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Terreiro do Paco, Arco da Rua Augusta, Convento de Cristo e Tomar - O artigo
(Aguiar, et al., 2011) apresenta trés exemplos da aplicacdo da metodologia no estudo de
objetos arquitetdnicos existentes de escalas distintas. O primeiro é o levantamento do
Terreiro do Paco, em Lisboa. O desafio era o registo de uma area aproximada de 50000 m?,
num prazo reduzido, sendo para tal necessario encontrar uma metodologia de levantamento
expedita adequada. Tendo em conta que o resultado pretendido era a corre¢cdo de
elementos documentais existentes, e a producdo de novos elementos como cortes e
alcados, bem como o tempo disponivel, optou-se pela tecnologia de FDT. Para tal, foram
registadas 1075 fotografias e medicbes de controlo, sendo estas processadas de dois
modos diferentes para a obtencdo de imagens retificadas, i) retificacdo de imagens
individuais e montagem de foto-mosaicos; ii) producdo de panoramas e sua retificacéao.

Guarivino Nascents
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Figura 9 - Levantamento das fachadas do Terreiro do Pago (Mateus, 2012).

O segundo exemplo é o levantamento do Arco da Rua Augusta, no qual ndo existia
um levantamento prévio suficientemente preciso. A tecnologia aplicada foi o VL3DT, com a
captura de 176 nuvens de pontos, das quais 42 foram adquiridas com recurso a uma
plataforma elevatoria telescépica. O modelo de nuvem de pontos foi georreferenciado com
base num levantamento topografico, e a partir dele foram gerados elementos
bidimensionais, tais como cortes e alcados. Além de documentacdo 2D, foram também
modelados alguns elementos do Arco, tais como a abdbada principal, no sentido de obter
medicdes mais fiaveis em 3D.
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Figura 10 - Levantamento do Arco da Rua Augusta (Mateus, 2012).

O terceiro exemplo tira partido da aplicagdo das tecnologias de Varrimento Laser e
Fotogrametria no levantamento de dois conjuntos arquitetonicos de grande dimensé&o. Estes
sdo o Convento de Cristo, em Tomar, e todo o centro historico da cidade de Tomar. As
acOes destacadas neste relatério sdo: "i) processamento multiespectral de imagens de
intensidade de VL3DT, ii) levantamento do exterior da nave manuelina por VL3DT
complementado por levantamentos fotogramétricos automaticos, e iii) modelacdo
tridimensional automatica do Convento de Cristo e do centro histérico de Tomar utilizando
fotografias aéreas de baixa altitude.

Figura 11 - Levantamento do Convento de Cristo (Mateus, 2012) - Modelo produzido por Victor
Ferreira no ambito do projecto FCT:PTDC/AUR/66476/2006.
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Figura 12 - Levantamento da Cidade de Tomar (Mateus, 2012) - Modelo produzido por Victor Ferreira
no &mbito do projecto FCT:PTDC/AUR/66476/2006.

Castelo de Ossana, Vila de Calvola di Tenno e castelo de San Pietro - Em (Rizzi,
et al.,, 2011) sao também apresentados trés exemplos de levantamento arquiteténico em
Trentino, Italia. No castelo de Ossana foi aplicada a tecnologia de VL3DT para o registo da
informacdo volumétrica, com a aquisicdo de 43 nuvens de pontos, que depois de
processadas e georreferenciadas, foram convertidas numa mesh poligonal para posterior
adicao de cor e textura. A aquisicdo dos dados de cor e textura foi feita com recurso a FDT,
pela captura de imagens fotograficas do mesmo ponto de vista das estacdes laser. Do
modelo produzido foram extraidos elementos bidimensionais que, quando comparados com

documentacgéo existente, permitem compreender a evolugéo estrutural do objeto em estudo.

Figura 13 - Levantamento do Castelo de Ossana (Rizzi, et al., 2011).
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Para o registo de toda a vila de Calvola di Tenno, formada por aproximadamente 30
edificios e que ocupa uma &rea de 4 km? comecou-se pela aplicagéo da tecnologia de FDT.
Contudo, tendo em conta a dimensao do conjunto, bem como as ruas estreitas com 0s
edificios muito proximos, surgiram dificuldades na obteng&o da conexdo geométrica do todo,
e desistiram da intencdo de modelacdo tridimensional por fotografia. A FDT foi aplicada
apenas para a producao de imagens retificadas de todas as fachadas. Para a aquisi¢cao de
dados tridimensionais optaram entéo pela tecnologia de VL3DT, executando um total de 55

estacoes laser.

Figura 14 - Levantamento da Vila de Calvola di Tenno (Rizzi, et al., 2011).

No castelo de San Pietro, € aplicada uma metodologia semelhante a do castelo de
Ossana, com a utilizagdo de um equipamento laser para a obtencdo da volumetria, com a
aquisicao de 15 nuvens de pontos. Paralelamente € usada a FDT para a aquisicdo de
fotografias a partir do mesmo ponto de vista das esta¢cfes laser, com o objetivo de registar a

textura e cor do objeto.

A literatura é abundante em exemplos que descrevam a componente da producéo de
documentacéo grafica através da utilizacdo da Fotogrametria Digital e do Varrimento Laser.
Porém, € menos abundante na discussdo da sua aplicacdo no processo de projeto. Assim, a
presente dissertacdo retende ser um contributo para essa discusséo, no sentido de perceber

guais os beneficios efetivos resultantes da sua adocéo enquanto suporte de projeto.
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2.3. A questédo e objetivos do trabalho

O proposito ao dissertar sobre este tema é o de conhecer, aplicar e comparar
métodos que, tirando partido de recentes evolucdes tecnoldgicas, vém maximizar a eficacia
no processo de registo, documentacdo e produgcdo de informagdo caracterizadora do

patriménio edificado.

Tendo como componente pratica o projeto de reabilitacdo do Palacio dos Marqueses
de Ponte de Lima, em Mafra, sobre o qual a informacéo documental existente é escassa, 0S

objetivos neste trabalho séo:

i) Discorrer sobre a metodologia documental que tem por base técnicas como a
Fotogrametria Digital Terrestre (FDT) e o Varrimento Laser 3D Terrestre (VL3DT), e
compreender o0 seu papel na evolucao e melhoria do processo de documentacao grafica
inerente ao projeto de reabilitagdo, bem como quais os instrumentos de analise e

interpretacao do objeto arquiteténico que coloca a disposi¢ao dos projetistas.

ii) Aplicar a metodologia estudada na producdo de documentacéo relativa ao objeto
arquiteténico em estudo, o Palacio dos Marqueses de Ponte de Lima, adotando para tal

técnicas e instrumentos de FDT bem como as de VLD3T.

i) Analisar a documentacdo produzida com vista a compreender o0 objeto
arquiteténico em estudo, e ao delinear de uma estratégia de projeto. A par com esta analise,
comparar os resultados obtidos pela aplicagdo de cada técnica e seus softwares, expondo

0s pros e contras da sua utilizagdo, bem como 0 modo como se complementam.

iv) Desenvolver o projeto de reabilitacdo do palacio dos Marqueses de Ponte de
Lima, dando resposta aos requisitos funcionais e programaticos do cliente (Instituto Luso-

llirio para o Desenvolvimento Humano).

O projeto de reabilitagcdo do Palacio dos Margueses de Ponte de Lima sera o caso de
estudo a pretexto do qual se discutird o papel da documentacdo gréafica produzida pelas
técnicas da FDT e do VL3DT, em articulagdo com a que se produz pelos instrumentos
conceptuais correntes do desenho, em trés fases temporais: 'antes do projeto’, ‘durante o

projeto’ e 'depois do projeto'.

A metodologia a seguir assenta nas seguintes etapas: i) pesquisa e estudo de

bibliografia referente aos temas abordados; ii) recolha da documentacdo grafica descritiva
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existente do edificado a intervir; iii) andlise e avaliagdo da documentacdo existente; iv)
definicdo da estratégia de recolha de novos dados (escolha das metodologias e tecnologias
a aplicar e planeamento da sua execucao); v) recolha de dados por Fotografia Digital
Terrestre e Varrimento Laser 3D Terrestre; vi) processamento dos dados recolhidos e
producdo da documentacdo grafica de suporte ao projeto de intervencgdo; vii) andlise do
existente sustentada pela documentacdo produzida; viii) definicAo de uma estratégia de
intervencdo e desenvolvimento da proposta; ix) producéo de elementos para a comunicagao

das ideias e do projeto.

Consideram-se fontes de informacdo primarias (nuvens de pontos, imagens
fotograficas) e secundarias (recolha bibliogréfica, histérica) Como, de alguma forma, a
analise incide sobre o processo do projeto, considera-se adequado o registo em diario dos
VArios processos conceptuais do projeto. Esse diario sera também instrumento de suporte a

reflexdo sobre esses mesmos processos.

Sintetizando, a questao de investigacao deste trabalho é:

Como é que as tecnologias de Varrimento Laser 3D e da Fotogrametria Digital
podem ser incorporadas ativamente no processo do projeto como fonte da documentacao
grafica, e como fator diferenciador da reflexdo sobre a tomada de decisdes? E qual o
impacto da utilizacdo da informacéo tridimensional adquirida por aqueles meios enquanto

recurso de suporte ao projetista, e parte integrante do processo de projeto?

E no sentido de responder as estas questdes que se desenvolve a investigacio
tedrica e pratica apresentada de seguida.
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3. O PALACIO DOS MARQUESES DE PONTE DE LIMA

3.1. O cliente e programa funcional da intervencgéo

O projeto de intervengdo no Palacio dos Marqueses de Ponte de Lima, em Mafra,
surge de uma parceria entre a Faculdade de Arquitectura da UTL e o instituto Luso-llirio
para o Desenvolvimento Humano (iLIDH). Este instituto tem por objetivo investigar,
implementar e promover a¢des de caracter cientifico, técnico, educativo, cultural, desportivo
e empresarial, nos diversos dominios que promovam a cooperacdo e desenvolvimento, e,
em particular, promovendo atividades de estudo, intervencdo e formacdo nas areas da

educacao para a cidadania.

Em Marco de 2011 a Camara Municipal de Mafra e o iLIDH constituiram um
Protocolo para a concessdo do Palacio dos Marqueses de Ponte de Lima. O Pal4cio vir4
acolher a Universidade dos Valores — um espac¢o multifacetado de investigagéo, exposicoes
pedagdgicas, museu, eventos e formacgédo. (Figura 15) O programa funcional (apresentado
na integra em anexo) requerido pelo cliente esta dividido pelas categorias de Gestao,
Investigacdo, Formacéo, Museologia, Alojamento, e Apoio. E requisito da CM de Mafra que
o Palécio venha também a funcionar enquanto nova entrada sul para o Parque Desportivo
de Mafra. Importa ainda referir que a presente investigacdo beneficiou dos estudos
exploratérios desenvolvidos na unidade curricular de Conservacao, Restauro e Reabilitacao,
do ano de 2012/2013.
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Figura 15 - Diagrama do programa apresentado pelo ILIDH.
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3.2. Conhecer o Pal4cio dos Marqueses de Ponte de Lima

O objeto arquiteténico sobre o qual se vai intervir neste trabalho é o palédcio dos
Marqueses de Ponte de Lima, inserido na Quinta da Cerca (atual Parque Desportivo de
Mafra), no municipio de Mafra. Considerada uma das mais importantes pecas de arquitetura
da vila velha de Mafra, encontra-se contudo ao completo abandono e o estado de
degradacado é notorio. Aquilo que tem vindo a resistir ao passar dos tempos, desde a sua
edificacdo ha quase quatrocentos anos € sinal da qualidade das técnicas e materiais

empregues na sua construcéo. (Corredoura, 2008)

Figura 16- Palacio dos Marqueses de Ponte de Lima

O Palacio do periodo da denominada "arquitetura chd", pensa-se ser também um

edificio de autor, dado que existem referéncias de que foi contratado para a elaboracéo do
seu projeto, no ano de 1628, o arquiteto régio portugués Diogo Marques Lucas.* Nascido no
século XVI e falecido por altura da Restauracéo, é o presumivel responsavel por obras como

! Importa apontar que o trabalho de Relatério Final de Mestrado a ser desenvolvido por Inés Cabrita
levanta dividas quanto a atribuicao do projeto do Palacio a Diogo Marques Lucas.
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as ampliacdes filipinas feitas no Convento de Cristo em Tomar, a Igreja de S&o Bento da
Vitéria no Porto, ou ainda o Aqueduto da Amoreira em Elvas, entre outras. (Corredoura,
2008)

Pensa-se que o edificio atual esta erguido sobre um acastelado mais antigo dos
donatérios de Mafra, provavelmente datado do século X1V, o qual, por sua vez, ter4 ocupado
o local onde em tempos tera estado um torredo do antigo castelo de Mafra. Manuel Gandra
(Gandra, 1998) escreve que “O palécio dos Ponte de Lima, supfe-se, erguido sobre outro
acastelado dos donatarios de Mafra (...) E possivel que a extremidade poente do paléacio,
até pela sua particular configuracdo, mais ndo seja do que uma adaptagdo seiscentista de
uma das torres do castelo.” Refere ainda que foram realizadas escavagfes arqueoldgicas
pelo arquedlogo Estacio da Veiga, as quais revelaram um “pareddo de ampla espessura”

sob a extremidade poente do palacio.

O Palacio surge enquanto construcdo de planta retangular que se desenvolve
longitudinalmente no sentido nascente — poente, aquele onde o terreno apresenta um maior
declive. Como consequéncia desta op¢ao o alcado principal, orientado a Sul, acompanha o
declive do terreno, desenvolve-se por trés pisos. (Figura 17) Os dois pisos inferiores estdo
parcialmente enterrados, sobretudo o de menor cota, sendo que 0 piso térreo, por sua vez,
se encontra em parte assente sobre um aterro de consideravel dimenséo. A possibilidade
de o atual Paléacio se encontrar construido sobre as fundacdes de um torredo do antigo

castelo, pode ajudar a explicar esta curiosa implantacéo.

Figura 17 - Alcados do palacio (da esquerda para direita) Poente, Sul e Nascente.

O edificio apresenta uma volumetria paralelepipédica, com cobertura de duas aguas
em quase toda a sua extensdo, com excecdo de um pequeno telhado de &gua Unica a
poente. Como dito acima, a implantacdo ao longo de um declive favoreceu a fachada Sul,
que recebeu um caracter mais monumental. Os trés pisos pelos quais se desenvolve sdo
demarcados por um friso de cantaria. A fachada esté dividida em cinco corpos, assinalada

por pilastras. No piso nobre apresenta treze janelas de sacada (ao ritmo 1+5+1+5+1, tendo
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as duas extremas e a média um front&o triangular a sobrepujé-la), com varandim em ferro e

emolduramento em lioz.

As fachadas Nascente e Poente repetem os esquemas de vaos da fachada principal,
apresentando duas janelas divididas por pilastra, sendo a janela mais proxima da fachada
sul a encimada por frontdo. Dado o declive do terreno, o alcado Nascente (onde se encontra
um pequeno painel de azulejos alusivo ao Santo Antonio) apresenta um so piso, enquanto a
Poente surgem trés pisos divididos por friso de cantaria. Todos os al¢cados, a excecao do
alcado Norte, sdo rematados superiormente por uma cornija, com gargulas dispostas ao

longo desta nos locais onde se encontram as pilastras. (Corredoura, 2008)

A Norte a fachada é mais informal, ndo apresentando a racionalidade dos restantes
alcados. A configuracdo do palécio nesta orientacdo sugere a adaptacdo a pré-existéncias,
por sucessivas intervencdes cronologicamente desfasadas, de adicdo de novos espagos
consoante novas necessidades. Na area imediatamente envolvente do palacio ainda se
conservam vestigios dos jardins, tais como uma fonte revestida a azulejos, e um pogo
coberto (tipico desta regido) existindo ainda um edificio em ruina de construcdo

provavelmente anterior ao palacio.

Integrados no atual Parque Desportivo Eng. Ministro dos Santos, que ocupa o que
em tempos foi a Quinta da Cerca, associada ao palacio, dispdem-se outros elementos de
interesse, Casa de Fresco, area privilegiada de lazer da familia proprietaria, e um forno de
Cal, de consideraveis proporgdes. Frontalmente a fachada Este do paléacio esta a Igreja de
Santo André, exemplo da arquitetura tardo-romanica ou pré-gética. Edificio alvo de
intervengdo por parte da DGEMN nos anos 40, tendo por essa altura sido definida a Zona de
Proteccéo da Igreja de Santo Antbnio, a qual abrange o Paléacio dos Marqueses de Ponte de

Lima. (Ver Figuras 53 e 54 na pagina 68)

Dada a reduzida documentacdo escrita (e menos ainda a grafica), relativa a este

Palacio, pouco se sabe relativamente a sua historia e evolucdo, porém existem registos

relativos ao estado do edificio ao longo dos tempos apds a sua construcao.

William Beckford (1760-1844) escreve aquando da sua passagem por Portugal: "E
pouco interessante a perspetiva que se goza do adro da Basilica (de Mafra): o que se vé
sdo telhados duma aldeia insignificante e uns cabecos de areia, destacando sobre uma
estreita faixa de oceano. Da esquerda a vista é limitada pelos escarpados montes de Sintra
e a direita, um pinhal, na quinta do Visconde de Ponte de Lima, é que d4 aos olhos algum

refrigério.”
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Outro registo é o deixado por Alberto Pimentel, em "Sem passar a Fronteira", 1902:
“(...) parei a olhar para o antigo paco do marqués de Ponte de Lima. Diz-se ainda que de
uma janela do palécio, fronteira a porta da igreja (Igreja de Santo André€), costumava o
fidalgo ouvir missa. Achando a porta aberta, entrei. Percorri todas as casas; estive no quarto
do marqués, que tinha alcova e fogdo. O rodapé de azulejo estda menos mal conservado
ainda. Passei a capela, onde encontrei um retdbulo em barro, que seria facil de restaurar, e
alguns santos mutilados, apeados no chéo. Depois, pensando na decadéncia das familias

ilustres, meti caminho abaixo, tomando gosto a solidédo do sitio."

Do seu apogeu enquanto quinta de uma das familias mais abastadas do pais no
século XVIII, até ao abandono na atualidade, este palécio foi residéncia temporaria de D.
Jodo V durante as visitas a construcdo do seu palécio-convento, foi palco de uma
conspiragdo contra D. Jodo VI em 1806, recebeu um improvisado hospital preventivo a
peste bubdnica e também ocupado por uma escola priméria nos tempos mais recentes.

Agora, enfrentando o risco de ruina, necessita de intervengéo urgente de reabilitacdo que

Ihe devolva a imponéncia de outros tempos. (Camara Municipal de Mafra, 2010)

Figura 18 - Elementos no jardim do Palacio - Fonte revestida de azulejos (a esquerda), poco coberto
(ao centro), fonte / bica (a direita)

Figura 19 - Elementos no Parque Desportivo de Mafra - Casa de fresco (a esquerda), capelas (ao
centro e direita)
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Figura 21 - Fotografias do forno de Cal no terreno do Palacio dos Marqueses de Ponte de Lima -
Exterior (& esquerda) e interior (a direita)

Corte

Planta

Figura 22 - Configuragéo tipica do Forno de Cal na zona da Estremadura e Ribatejo (AAVV, 2004)
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3.3. Andlise da documentacdo grafica existente

No arranque do presente trabalho o cliente (iLIDH) forneceu toda documentacgao
gréfica, relativa ao Palacio dos Marqueses de Ponte de Lima, de que dispunha. Incluidos

nesta documentacao estavam:

i) Desenhos de levantamento com plantas, cortes e algados (datados de 2001 e em formato
raster) (Figura 23, 24 e 25) — Uma simples confrontacdo entre esta documentacdo e a
observacao direta do palacio permite constatar erros no levantamento, tais como a omissao

de paredes estruturais e espessuras de paredes incoerentes.

ii) Desenhos de projeto de alteracdo (datados de 2011 e em formato CAD) — Estes
desenhos foram elaborados tendo por base a documentacédo grafica do ponto i) pelo que

apresenta 0s mesmos erros e omissoes.

i) Levantamento topografico (datado de 2011 e em formato CAD) — Sendo um trabalho que
aplica tecnologia de elevado grau de precisao, foi com o levantamento topogréafico que se
constatou que as medidas totais do perimetro do Palacio no levantamento existente

estavam erradas.

J& na posse da documentacéo fornecida pelo cliente, procedeu-se ainda a procura
de documentacao grafica complementar mas apenas foi encontrada informacgé&o relativa a

Igreja de Santo André, na base de dados SIPA (www.monumentos.pt).

Tendo em conta a escassez de documentag¢do grafica, bem como o pouco rigor e
erros constatados na informacdo existente, decidiu-se proceder a novo levantamento,

aplicando para tal as tecnologias de FDT e VL3DT.

Figura 23 - Fachadas do Palacio dos MPL. (Documentacéo gréafica fornecida pelo iLIDH)
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Figura 24 - Plantas do Palacio dos MPL. (Documentacao grafica fornecida pelo iLIDH)

Figura 25 - Cortes do Palacio dos MPL. (Documentacao gréafica fornecida pelo iLIDH)
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4. ANTES DO PROJETO DE INTERVENCAO

A documentacdo desempenha diferentes propoésitos ao longo de uma intervengéo de
reabilitacdo arquitetdnica, consoante as diferentes fases do projeto. Neste trabalho é feita a
divisdo dos propédsitos da documentacdo grafica por trés fases distintas mas interligadas.
S8o0 estas a fase 'Antes do projeto de Reabilitagdo’, a fase de 'Durante o projeto de

reabilitacdo’, e por fim a fase 'Depois do projeto de reabilitac&o'.

A primeira fase, 'Antes do projeto de Reabilitacdo’, é aquela em que a equipa de
projeto tem um primeiro contacto com o edificio a intervir. Nesta fase, € necessario
compreender o objeto de intervencédo, pressupondo para tal a sua andlise e interpretagéo.
Esta observacdo € feita ora diretamente, visitando e confrontando o objeto, ou
indiretamente, com o recurso a documentacdo escrita e desenhada que contenha
informagdo acerca do edificio. Esta documentagdo surge por diferentes métodos de
representagdo, podendo ir desde levantamentos existentes, a textos, desenhos, gravuras,

fotografias, ou até projetos e relatérios de anteriores intervencoes.

O objeto arquitetonico, pelo seu tempo de vida até ao momento da intervencao,
apresenta-se para andlise e interpretacio estratificado. E em si um documento passivel de
leitura e estudo. Isto é, ao longo do seu tempo de vida um edificio evolui. Sofre
transformacfes ora fisicas, por modificacdbes a sua estrutura por meio de adigles,
subtracdes, ou outras intervencdes, ora histéricas, pelo modo como foi ocupado e

vivenciado desde a sua edificacdo aos dias de hoje.

Esta leitura com vista a compreensao é feita ndo apenas pelo arquiteto, mas por uma
multiplicidade de especialidades. Desde a histéria a engenharia, passando pela arqueologia
e geologia, entre outras. Importa apontar, tendo em conta a metodologia de documentagéo
apresentada neste trabalho, que cada interveniente dentro destas diversas areas procura
informacgéo especifica na documentagéo existente, bem como diferentes niveis de detalhe.
Assim sendo, a informacado recolhida deve sempre ser abrangente, mas a0 mesmo tempo

passivel de selecdo e fracionamento com vista a estudos especificos.

Depois de compreender o objeto em estudo, com o apoio da leitura multidisciplinar e
producdo de nova documentacdo de andlise, é entdo possivel desenvolver uma estratégia

de intervencao fundamentada, e passar para a proxima fase de projeto.
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Na fase de 'Durante o projeto de reabilitacdo’, a equipa de projeto conta ja com a
informacgéo recolhida e produzida anteriormente para o delinear de uma estratégia, bem
como para a tomada de opcdes de projeto. Contundo, o processo de trabalho de um projeto
de arquitetura ndo € linear. Durante 0 seu progresso surge a necessidade de novos
elementos, mais especificos a resposta dos problemas concretos do projeto. Muitas vezes
esta necessidade implica nova visita ao local, o que nem sempre é possivel ou desejavel,

tendo em conta a distancia do mesmo, ou até a facilidade de acesso.

Se numa fase de levantamento a recolha de informacéo for de tal modo abrangente e
detalhada, existe a possibilidade de regressar a esse material inicial para a producado dos
novos elementos necessarios ao projeto. Idealmente, se o produto primario resultante da
aplicacdo de determinada técnica de levantamento de objetos arquiteténicos for

tridimensional, é até possivel fazer nova visita ao edificio virtualmente, a partir de um

computador. E este o tipo de capacidades que se procura explorar neste trabalho.

'‘Depois do projeto de reabilitagdo’ estar finalizado, surge a necessidade de
comunicar o mesmo, as ideias que serviram de mote ao seu desenvolvimento e a tomada de
opcdes. Esta comunicacao é feita pela producdo de mais documentacdo que pode ter duas
finalidades, por um lado a apresentacdo do resultado ao cliente, e por outro a informagéo
em obra dos trabalhos a completar. Esta documentacao final surge em diversos suportes,
entre 0s quais desenhos vetoriais, desenhos de apresentacdo, esquicos de vistas e
ambiéncias, modelos tridimensionais digitais, realidade virtual, imagens sintese, maquetas,

videos, entre outra.

Independentemente da finalidade, a documentacdo de comunicacao final do projeto
deve sempre ser precisa e rigorosa. Contudo, os seus conteidos devem ser adequados
consoante os destinatarios a que se dirige. Por exemplo, o tipo de desenho necessario a
obra, com uma codificacdo técnica elevada, ndo serd porventura o mais adequado a
comunicacao da ideia ao cliente. Para este, as imagens de sintese ou animacdes tendem a

ser mais apelativas.
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4.1. Producédo de nova documentacao

No inicio do processo de trabalho para um projeto de reabilitacdo, além de visitar o
objeto arquitetdnico a intervir, procura-se recolher toda a informacdo documental, escrita e
gréfica, referente ao mesmo. Esta, contudo, surge por vezes incompleta, com incorre¢cbes
ou é quase inexistente. Consequentemente, aparece a necessidade de voltar ao edificio a

fim de recolher novos dados para a produgédo da documentacdo em falta.

Tradicionalmente, a recolha de dados no edificio é feita por observacdo direta e
medicbes manuais, as quais sdo apontadas em desenhos feitos no local, ou sobre
documentacao grafica bidimensional existente. A sua precisédo tendera a ser maior quanto
mais experiente o operador do levantamento, isto porque é necesséaria a capacidade de
leitura e compreenséo da estrutura apenas pela observacdo direta, bem como a aplicagéo
de uma sequéncia légica e regrada de medicdes, feitas com base em regras que surgiram
ao longo da aplicacéo repetida deste método. Contudo, a interferéncia do fator humano ao
longo de todo o processo aumenta a possibilidade de erros no produto final, quer por
lacunas que s&o produto da impossibilidade de aquisicdo de determinadas medidas, como
por exemplo nos casos em que a estrutura se encontra em avangado estado de destruicdo,
impossibilitando o acesso a certas zonas da mesma, quer por esquecimento na aquisi¢do de

outros dados por motivos variados.

Outro ponto importante de salientar relativo ao levantamento tradicional, é o seu
produto final. A documentacdo produzida é maioritariamente bidimensional, sob forma de
plantas, cortes e algcados. A producédo da documentagéo tridimensional recorre a elementos
a duas dimensdes, pelo que este tipo de representacdo do existente surge mais tarde no

decorrer do processo.

Com uma metodologia que tire partido das novas tecnologias para o levantamento do
objeto arquitetdénico, bem como do processamento de informacdo automatizada, o erro
apresentado pelo fator humano na manipulacdo de dados e producdo de documentacao,
gue ao nivel métrico quer ao nivel da interpretacao, é menor. Tendo em conta a capacidade
e precisdo do processamento computacional, e remetendo o fator humano para um plano de

operacéo das tecnologias, o produto final é mais abrangente, detalhado e exato.
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As novas tecnologias de levantamento aplicadas no presente trabalho sdo, como
apontado anteriormente, a Fotogrametria Digital Terrestre (FDT) e o Varrimento Laser 3D
Terrestre (VL3DT).

O fluxo de trabalho de ambas as tecnologias, FDT e VL3DT, pode ser dividido em
duas fases distintas: i) trabalho de campo, e ii) trabalho de gabinete. (Mateus, 2012) A
primeira € aquela em que se faz a aquisi¢éo das fotografias, no caso da FDT, ou das nuvens
de pontos no VL3DT, bem como a recolha de informag&o adicional de controlo que se
entenda necesséria. Esta informagdo adicional resulta do processo de trabalho que se
pretende utilizar no trabalho a desenvolver em gabinete, e pode variar desde o registo de
medidas de controlo para dar escala a retificacdo de imagens e modelag¢éo fotogramétrica,
ou o levantamento topografico ou por GPS para a georreferenciacdo dos modelos

tridimensionais provenientes do VL3DT ou da modelacao tridimensional da FDT.

Independentemente da técnica escolhida, para proceder a sua aplicacdo é
importante fazer um planeamento das acdes a tomar. Um levantamento realizado sem
qualquer premeditagdo conduz ao improviso, aumentando o0s problemas originados por

esquecimentos ou omissoes.

A pesquisa de documentacao grafica prévia desempenha aqui um importante papel,
pelo que esses elementos servem de suporte ao planeamento. Esta, contudo, deve ser
analisada com vista a sua validacdo, se necessario corrigida de modo a retratar
minimamente as condicfes atuais do objeto arquitetonico, e adaptada as necessidades

consoante o processo de trabalho a desenvolver.

Parte do planeamento pode ser realizado no gabinete, mas a escolha do
posicionamento dos equipamentos deve ser realizada no local. Apesar de existirem algumas
definicbes de layouts para a recolha de dados (Figura 26), tanto na FDT como no VL3DT,
apenas estando no local é possivel perceber quais os melhores pontos de vista, quais as
obstrucBes existentes, tais como vegetacdo, pessoas ou automdveis, e quais as
possibilidades, ou impossibilidades de acesso a certos posicionamentos importantes, tais

Como nas coberturas ou noutras propriedades privadas.
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Figura 26 - Situac@es tipo na relacdo entre equipamento de VL3DT e objeto. (Mateus, 2012)

Legenda: S — Estacao; (a) a (e) — Situacbes em planta; (f) e (g) — SituacBes em corte.

4.1.1. Com recurso a FDT

Como foi dito anteriormente, qualquer processo de trabalho de levantamento de um,
ou Varios objetos arquitetdnicos, deve comecar por uma fase de planeamento. Nesta fase
equaciona-se o tipo de informacdo que se pretende recolher, bem como qual a
documentacdo a obter do levantamento. Neste caso, uns dos elementos que se pretende
produzir sdo imagens fotogréficas retificadas, com definicdo suficiente para impressédo a
escala 1:50. Estas imagens servem posteriormente para o trabalho de campo de
arqueologia da arquitetura.
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O equipamento de varrimento laser 3D utilizado neste trabalho tem incorporada uma
maquina fotografica, que captura fotografias panordmicas do mesmo ponto de vista da
aquisicdo por laser da volumetria por nuvem de pontos. O software deste equipamento
associa entdo, automaticamente, a informacao cromatica extraida da fotografia a cada ponto
homdlogo da nuvem de pontos. Deste modo, temos como produto final produzido apenas
pelo scanner, nuvens de pontos com informacdo sobre a cor, das quais se podem extrair

imagens retificadas e vistas do objeto a partir de qualquer ponto de vista.

Para que se possa extrair imagens retificadas a partir da nuvem de pontos, de
gualidade suficiente para impressao a escala 1:50, é necesséario trabalhar com nuvens de
pontos originais, ou seja, ndo dizimadas, pelo que a dimenséo dos ficheiros a processar
torna o trabalho demorado ou impraticavel, dependendo da capacidade de hardware
disponivel. Outro ponto a salientar, € que a imagem retificada de uma qualquer fachada
extraida a partir de uma nuvem de pontos, mostra informacdo cromatica contida ndo por
uma, mas por um conjunto de nuvens, captadas com diferencas temporais que foram, no
presente caso, superiores a 10 minutos e até varios dias, pelo que a qualidade de
iluminacdo altera de nuvem para nuvem, modificando consequentemente também a cor

destas.

Deve ainda ser tido em conta que a maquina fotografica incorporada neste
equipamento de scanner deu mostra de problemas, no tocante a informacdo cromatica das
imagens, em fachadas sobre as quais o sol incide diretamente. Isto €, a zona da nuvem de
pontos com incidéncia de iluminagdo solar direta fica sobre-exposta, apresentando no
produto final superficies totalmente brancas, sem qualquer informagdo cromatica. Assim
sendo, para que se possa extrair imagens de qualidade aceitavel para os fins de arqueologia
da arquitetura, é necessario trabalhar com apenas uma, ou um pequeno conjunto de
nuvens, suficientes a captura da fachada pretendida. Deste modo é possivel fazer correcdes
de cor, obtendo uma imagem final de qualidade aceitavel e coloracdo constante e

equilibrada.

Tendo em conta esta informacdo, optou-se por utilizar neste levantamento, além do
Varrimento Laser 3D Terrestre, a Fotogrametria Digital Terrestre. Esta técnica foi utilizada
para dois fins, por um lado foi feita a retificacdo de mosaicos fotograficos para todas as
fachadas interiores e exteriores dos edificios a intervir, e por outro foi testada a modelag&o

tridimensional fotogramétrica no interior de um dos edificios.
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4.1.1.1. Retificacdo de imagens

A retificagdo de imagens, "corresponde a uma imagem fotografica, ou panorama
plano, a qual foi aplicada uma transformacao projetiva que remove os efeitos da perspetiva
a uma dada orientacdo de planos e que atribui uma escala definida a um dos planos.”
(Mateus, 2012)

Na fase de planeamento do levantamento por FDT para retificagdo de imagens,
foram esquematizadas todas as fachadas, interiores e exteriores do palacio, do edificio
anexo e Igreja (nesta Ultima, apenas as fachadas exteriores foram registadas com a
tecnologia FDT, sendo as fachadas interiores registadas apenas com a tecnologia VL3DT).
A esquematizacao foi feita sobre as plantas fornecidas pelo cliente, ap6s a sua analise e
correcdo aquando da primeira visita ao local. A enumeracédo das fachadas foi feita segundo
a sequéncia 'E.P.D+1.F+1'. As letras desta sequéncia representam: 'E' o edificio em estudo,
com a letra A para o palécio, a letra B para o edificio anexo, a letra C para a Igreja, e a letra
W para todas as fachadas exteriores; 'P' o piso no interior do edificio; 'D+1' a numeracao das

varias divisdes existentes nesse piso; e 'F+1' a numeracao das fachadas.

O esquema em questdo é apresentado na Figura 27. Como se pode observar, no
Palacio sdo 11 as fachadas exteriores e 115 fachadas interiores, no edificio anexo as
fachadas interiores sdo 4, e as exteriores sao igualmente 4, e na Igreja foram registadas

apenas as 5 fachadas exteriores.

Para garantir a qualidade das imagens retificadas, optou-se por captar ndo uma, mas
um conjunto de 9 a 32 fotografias por fachada, consoante a sua dimensao. Estas fotografias
sdo adquiridas do mesmo ponto de vista com a ajuda de um tripé para a reducdo dos
problemas de paralaxe, garantindo uma sobreposicdo de aproximadamente 1/3 entre
fotografias adjacentes. Posteriormente as imagens sdo processadas de modo a formar uma

panoramica de elevada qualidade, a qual é por sua vez retificada.

Tendo em conta a dimenséo do objeto a registar, bem como o nimero de fachadas e
gquantidade de fotografias necessérias por cada, pediu-se ajuda nesta fase de trabalho a
alunos das disciplinas de Conservacdo, Restauro e Reabilitacdo, que se encontravam a
desenvolver um trabalho também neste Palacio, e da disciplina de Fotogrametria
Arquitetdnica. O namero total de ajudantes foi dividido em grupos, e por estes grupos foram

divididas as fachadas previamente esquematizadas, garantindo que néo ficava nenhuma por
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registar. A possibilidade de usufruir de um grupo alargado de colaboradores no
levantamento fotografico anunciou vantagens e desvantagens. A principal vantagem foi a
rapidez da aquisicdo de todas as fachadas, a qual demorou apenas aproximadamente
quatro horas. Houve igualmente o beneficio de todos os intervenientes poderem aprender e
aplicar esta metodologia de levantamento. Surgem como desvantagens a diferenca de
definicdo das maquinas fotograficas utilizadas por cada grupo, a inexisténcia de tripés
suficientes para todos os grupos (pelo que os tripés existentes tiveram que ser partilhados
por trés ou quatro grupos cada), a diferenca de grupo para grupo nos processos, e cuidado
na sua aplicacdo, na aquisicdo das fotografias, e alguma informacdo que foi perdida na

reunido dos dados de todos os grupos.
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Figura 27 - Exemplo do esquema de fachadas interiores e exteriores do piso -1 do Palacio.

E importante apontar que numa das fachadas interiores do edificio anexo, a fachada
B.0.1.a, foi utilizada a maquina fotografica de um telemdével, com 8 Megapixéis, sem tripé
(Figura 28). O resultado foi aceitavel (Figura 29), sendo porém evidente um agravamento na
distorcdo por erro de paralaxe aquando da montagem da imagem panoramica. Contudo,
este teste procura testemunhar a possibilidade desta técnica ser aplicada por qualquer
utilizador, e recorrendo a equipamento mais limitado, neste caso, a um telemoével equipado

com magquina fotogréfica.
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Figura 28 - Fotografias da fachada B.0.l.a adquiridas com recurso a maquina fotografica de
telemovel.

5

1
Figura 29 - Resultado final da retificacdo da fachada B.0.1.a. -___—

A quantidade aproximada de imagens obtidas para montagem de panoramicas e
posterior retificacdo € de 2780 fotografias, representando um volume de 16.7 GB de
informac&o. Destas, 2520 correspondem ao Pal4cio, sendo 220 de fachadas exteriores e
2300 de fachadas interiores. Das restantes, 160 pertencem as fachadas interiores e

exteriores do edificio anexo e 100 as fachadas exteriores da Igreja.

Além das fotografias, € também necessario proceder a recolha de informacao
adicional de controlo. Apenas possuindo esta informagéo é possivel retificar as imagens e
coloca-las na escala correta. Neste caso, cada grupo desenhou um esquema para cada

espaco, representando a sua planta e o algado de cada uma das fachadas, apontando
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elementos relevantes. Tendo isto, foram recolhidas duas dimensdes para cada fachada,

uma horizontal e outra vertical, registadas nos esquemas.

Depois de recolhidas todas as fotografias e dimensdes de controlo, inicia-se o
trabalho de gabinete de processamento e retificacdo. Esta fase de trabalho, de montagem
das panoramicas e posterior retificacdo foi feita com a ajuda dos alunos da disciplina de

Fotogrametria Arquitetonica.

As panoramicas foram processadas com recurso ao software Hugin
(http://hugin.sourceforge.net/). Esta aplicacdo informética permite, além da juncéo de varias
fotografias numa sé, corrigir a distorcdo produzida pela maquina fotografica. Para tal &
necessario importar para o software as fotografias respetivas a uma das fachadas, bem
como algumas definicdes referentes a maquina fotografica utilizada, e escolher a opcao de
panoramica retilinea. O resultado é uma imagem de elevada qualidade, produto da fuséo

das varias fotografias, em formato TIFF.

Depois de criada a panoramica, resta proceder a retificacdo com recurso a uma
aplicacdo Lisp para o autocad (Mateus, Lisboa: 2007). Para se compreender o fluxo de
trabalho desta aplicacdo é necessario ter em consideragdo as seguintes premissas: i) esta
aplicacao (rectificador.Isp) apenas funciona com lines, e ndo com splines ou plines; ii) para
cada retificacdo sdo necessarias medidas de controlo; iii) o ideal para retificacdo sé&o

imagens panoramicas, produto da juncdo de vérias fotografias.

O fluxo de trabalho (Figura 30) consiste: i) importar a imagem a retificar no Autocad;
ii) desenhar linhas nos limites da imagem; iii) desenhar linhas de controlo sobre a imagem,
respetivas as dimensdes de controlo existentes, estas linhas sao quatro, duas paralelas
verticais e duas paralelas horizontais; iv) desenhar ao lado da imagem um retangulo, apenas
com linhas, respetivo as dimens@es de controlo; v) inserir o comando "appload" para correr a

aplicacdo " rectificador.Isp”; vi) seguir os passos requeridos pela aplicacdo, indicando as
guatro linhas de controlo da imagem e as respetivas quatro linhas de controlo do retangulo;
vii) o resultado final € uma deformacédo das linhas de limite da imagem; viii) o resultado do
limite da imagem deformado deve entdo ser gravado em formato PDF e importado num
software como o GIMP (http://gimp.org/) ou Adobe Photoshop (http://adobe.com/); ix) é
também importada a imagem a retificar; x) por uUltimo sdo utilizadas as ferramentas de
distorcdo do software para fazer com que os limites da imagem figuem iguais ao limite

resultante da aplicagdo do Autocad (http://autodesk.pt/) (Figura 31).
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OI

5
Figura 31 - Resultado da retificacdo exemplificada na figura anterior. -—_—q

4.1.1.2. Modelacao tridimensional por fotografia

Ainda no campo da FDT foi também testada a modelagéo tridimensional por
fotografia. Estando contudo previsto o levantamento por VL3DT, a modelagéo por fotografia
foi aplicada meramente como teste as potencialidades da técnica de FDT.

Enquanto o VL3DT consiste ha medicdo de distancias, registadas como pontos de

modo a criar uma cena tridimensional, a modelacdo por FDT é baseada em imagens.

O objeto escolhido para este teste foi o edificio anexo ao Palacio, dentro do qual se
encontram trés colunas de pedra. Sem planeamento prévio, e tendo em conta estarem trés
pessoas a tirar fotografias no momento, optou-se por dividir as colunas por cada um dos trés
operadores, sendo que estes deveriam fotografar exaustivamente a sua coluna. As

fotografias foram obtidas sem obedecer a qualquer sequéncia planeada, de modo aleat6rio
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e redundante. Procurou-se fotografar as colunas de um méximo de pontos de vista
possiveis, de diferentes angulos e distancias. O resultado foi de aproximadamente 150 a
200 fotografias por coluna.

Em gabinete, para o processamento tridimensional das fotografias, foram usados trés
programas: i) o servi¢o online gratuito da Microsoft (R), Photosynth (http://photosynth.net/);
i) a aplicagdo gratuita My3DScanner (http://my3dscanner.com/); iii) a aplicacdo gratuita
VSFM (http://homes.cs.washington.edu).

i) Photosynth - Este programa permite a importacdo de um numero limitado de
fotografias (por quantidade ou por dimensdo total dos dados a importar), e faz o
processamento automatico das mesmas. O resultado (Figura 32) é uma nuvem de pontos
de baixa densidade. O programa informa da percentagem de sincronizagdo possivel entre
todas as fotografias importadas, sendo que o modelo apresentado na Figura 32 atingiu a
percentagem ideal de 100%.

Figura 32 - Nuvem de pontos em Photosynth (http://photosynth.net/).

i) My3DScanner - Foi também realizado um teste de orientacdo e processamento
tridimensional automatico com recurso a este servico online. O resultado pode ser

observado na Figura 33.
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Figura 33 - Nuvem de pontos em My3DScanner (http://my3dscanner.com/).

iii) VSFM — Por dltimo foi utilizado o software VSFM, o qual ndo limita a
guantidade de fotografias utilizadas no processamento, e produz modelos de pontos de
superior densidade, incorporando o software PMVS/CMVS de Yasutaka Furukawa
(Furukawa, et al., 2010). Nas imagens apresentadas nas Figuras 34 e 35, pode-se
observar as fases de calculo durante o processamento das imagens. A Figura 36 apresenta
imagens do modelo de pontos final, onde se pode observar a superior definicdo, quando

comparado aos modelos gerados pelos programas anteriores.

Figura 34 — Processamento em VSFM - célculo de relacao entre imagens.
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Figura 36 — Modelo de pontos em VSFM.
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4.1.2. Com recurso ao VL3DT

Outra técnica aplicada no levantamento do Palacio dos Marqueses de Ponte de
Lima, além da Fotogrametria Digital Terrestre, foi o Varrimento Laser 3D Terrestre. Este
consiste na aquisicdo de nuvens de pontos, as quais registam a informacdo volumétrica da

cena observada e, neste caso, a cor referente a cada ponto.

A obtencdo das nuvens é feita com recurso a um equipamento laser Faro Focus 3D
(da FARO), cuja estacédo é posicionada em multiplos pontos de vista em relacdo a estrutura
em estudo. Este posicionamento € prévia e cuidadosamente planeado, procurando recolher
0 maximo de informacao possivel, com o menor nimero de estacdes, garantindo sempre
gue toda a estrutura é registada, bem como que nuvens de pontos adjacentes contém

informac&o sobreposta, permitindo a sua posterior orientagéo.

A orientacdo das nuvens de pontos é feita com base num sistema de coordenadas
comum, tendo como objetivo a producdo de um modelo tridimensional coeso. Para tal,
aplica-se uma abordagem do geral para o particular, comecgando por registar e orientar uma
sequéncia de nuvem de pontos que encerra os limites da zona a documentar. A esta

sequéncia damos o nome de poligonal fechada de nuvens de pontos.

No presente caso de estudo foram necessarias duas poligonais fechadas de nuvens
de pontos, uma que encerra a zona do Palacio, edificio anexo e jardins, e uma segunda que

envolve a Igreja de Santo André. (Figura 37)

Para o processamento e orientacdo das nuvens de pontos, podem ser utilizados
varios softwares, tais como o 3D Manager, Cloudworks, Cloudworks-VR, Cyclone, JRC 3D
Reconstructor, Leica TruView, MeshLab, PointTools, RealWorks, Riscan Pro, Scene Vision
3D, entre outros.

Neste trabalho foram utilizados para a orientacéo o software MeshLab (open-source,
desenvolvido pelo CNR-ISTI de Pisa, Italia) e para a referenciacdo geografica, bem como
extracdo de documentacdo de apoio ao projeto, tais como plantas, cortes e algados, o JRC
3D Reconstructor (Sgrenzaroli and Vassena 2007). Por sua vez, as estacfes de trabalho
utilizadas foram, para o processamento, orientacdo e producdo de documentacdo, uma com
dois processadores Intel(R) Xeon(R) 2.40 GHz, 48 GB de RAM, placa gréafica de 2 GB, e
sistema operativo Windows 7 de 64 - bit, e a outra com dois processadores Intel(R) Xeon(R)
2.40 GHz 12 GB de RAM, placa grafica de 1 GB e sistema operativo Windows 7 de 64 - bit.
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4.1.2.1. Planeamento e aquisicao

A eficiéncia na aplicacdo da tecnologia de VL3DT esta dependente de numerosos
fatores. Um dos fatores é o econdmico, tendo em conta o custo do equipamento a utilizar,
ou as despesas provenientes da localizacdo geografica do edificio pela necessidade de
deslocacdes e possivelmente estadas, outro fator € o tempo disponivel para a aquisicao das

nuvens de pontos. Esta fase € tanto mais eficaz quanto melhor o planeamento.

Em (Mateus, 2012) sdo indicadas sete condicionantes ao desempenho desta
tecnologia, sendo estas a divergéncia do feixe e a complexidade dos objetos, a inclinacdo
do feixe, as caracteristicas dos materiais, a portabilidade e o tempo de varrimento e as

condi¢cBes atmosféricas.

A divergéncia do feixe e a complexidade dos objetos refere-se a maior ou menor
capacidade do dispositivo de registar corretamente uma coordenada dependendo da
pegada do laser na superficie do objeto. Esta pegada esta diretamente relacionada com a
distancia do equipamento ao objeto, quanto maior a distancia, maior a pegada do feixe de
laser. A complexidade dos objetos surge entédo sob dois aspetos, o primeiro € a regularidade
da superficie, sendo que quanto esta é irregular e a pegada do feixe laser é maior, o
resultado é uma coordenada da média das distancias dos varios pontos dentro da area da
pegada. O segundo aspeto € a maior ou menor desobstrucdo do objeto a registar, sendo
gue dada existéncia de elementos irrelevantes que obstruem o relevante, a sua posterior

remocéo resulta em vazios de informagéo.

Relativamente a inclinacdo do feixe, a situacdo € semelhante a explicada
anteriormente, sendo que quanto maior a inclinacao do feixe laser em relacdo a superficie a

registar, maior a pegada.

A condicionante de caracteristicas dos materiais, reporta a propriedades como a
textura, irregularidade, composicdo quimica, refletividade ou cor, as quais afetam o modo
como 0s materiais interagem com a luz, neste caso o modo como a luz laser é refletida,

prejudicando a qualidade métrica dos dados registados.

No ponto de portabilidade e tempo de varrimento s&o referidos o peso dos
equipamentos VL3DT, bem como o tempo que decorre desde o inicio e o fim da captura de

uma cena. Muitas das vezes a cena a registar € movel, isto porque ha pessoas ou outros
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elementos a circular, ou porque existem outros elementos que oscilam por acédo do vento,

tais como vegetacdo ou sinais de transito.

Por dltimo surgem as condi¢cbes atmosféricas, as quais condicionam a aplicacédo
desta tecnologia por um lado pela qualidade dos dados obtidos, e por outro pela propria
integridade do equipamento. Em casos de chuva, as gotas de 4gua podem provocar a
reflexdo do feixe de laser, resultando na leitura de dados invélidos. A 4gua pode também
provocar alteracdes nas propriedades de reflexdo da luz das superficies a registar. A
incidéncia direta de luz solar quer sobre o equipamento, ou sobre as superficies a registar,
pode afetar os dados recolhidos. O equipamento pode ser afetado tanto pelas situacfes de
temperaturas extremas, quer pelo vento que pode provocar a oscilacdo do equipamento ou

0 deposito de poeira no equipamento, ou ainda por altos niveis de humidade.

No planeamento sao definidos quais o0s recursos disponiveis, qual o equipamento a
utilizar e quem é responsavel pelo mesmo durante o trabalho de campo. Sobre a
documentacao grafica previamente recolhida, e devidamente corrigida, sdo esquematizadas
as posicdes de aquisicdo da estacdo de varrimento laser, apontando qual a definicdo a
aplicar, em relagdo a distancia entre a estagédo e objeto, conforme o nivel de detalhe que se
pretende na documentacdo a produzir. Também se pode prever tempo médio necessario
para a aquisicdo de cada nuvem de pontos. Este esquema deve ser realizado em campo,
isto porque, tal como foi apontado anteriormente, é importante o registo dos aspetos
condicionantes ao levantamento, tais como obstru¢cdes a visualizacdo do objeto

arquitetdénico, ou impossibilidades de acesso a certos pontos de vista relevantes.

A esquematizacdo do estacionamento do equipamento deve garantir a maxima
cobertura da estrutura a registar, pela escolha dos pontos de vista mais vantajosos, bem
como pelo cumprimento de algumas regras basicas, produto da experiéncia acumulada em

anteriores levantamentos deste tipo.

O levantamento por VL3DT foi dividido por trés zonas, sendo Zona 1 - Palacio
(interior e exterior), edificio anexo (interior e exterior) e jardins; Zona 2 - Igreja (interior e
exterior) e sua envolvente proxima; Zona 3 - Registos complementares do palacio e
estradas circundantes, procurando responder as necessidades da fase de projeto. Dentro de
cada zona, a aquisicéo foi dividida em diferentes fases. E importante salientar que em média

cada nuvem exterior representa 1.9 GB de informacéo, e cada nuvem interior 450 MB.

Na Zona 1 procedeu-se numa primeira fase a execucdo de 21 estacdes de

varrimento laser, para a obtencao das 21 nuvens de pontos que definem a poligonal fechada
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que circunda o Palécio, com perimetro de 278 metros e area de 3900 m2. A tabela seguinte
contabiliza o total de estacbes captadas. A informacdo recolhida representa um volume
proximo dos 175 GB.

Tabela 1 - Numero total de estacdes laser registadas, e respetiva area abrangida.

ESTACOES i
TOTAL | ReGisraDa
INTERIOR EXTERIOR
ZONA 1 54 44 98 7.000 m?
ZONA 2 24 13 37 3.000 m?
ZONA 3 — 18 18 —
TOTAL 78 75 153 14.000 m?
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Figura 37 - Planeamento e registo (no campo) do posicionamento das estacdes de varrimento laser.
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4.1.2.2. Processamento e orientacdo das nuvens de pontos

z

Depois de recolhidas as nuvens de pontos, € necessario proceder ao seu
processamento e orientacdo. Para que o resultado desta fase de trabalho seja exata ha que
ter em consideracdo os seguintes pressupostos: i) para a orientacdo de duas nuvens de
pontos é necessario que haja sobreposicdo entre elas, ii) cada nuvem de pontos é orientada
apenas com a anterior para evitar acumulagfes de erros, iii) € de esperar que a precisdo da
operacgdo de orientacao entre nuvens de pontos, ndo seja superior a tolerdncia de precisédo
de medi¢do expressa nas especificacdes técnicas do equipamento para as distancias em

causa.

A orientacdo das nuvens de pontos é feita recorrendo ao software MeshLab, o qual
nao |é os ficheiros em formato .FLS do equipamento laser. Para que as nuvens de pontos
possam ser importadas tém de ser pré-processadas e gravadas num formato legivel pelo
MeshLab, como por exemplo o formato .PTX. Esse pré-processamento é feito no software
SCENE, o qual transforma o ficheiro de formato .FLS em formato .PTX, com ou sem

aplicacdo de cor, consoante se pretenda.

Figura 38 - Exemplo de ficheiros .PLY e suas matrizes de posicéo.

Ha que ter em conta nesta fase do fluxo de trabalho duas das caracteristicas das
nuvens de pontos exportadas do equipamento scanner: i) a sua dimenséo, pelo que cada

nuvem exterior representa em média 1.9 GB de informacéo, e cada nhuvem interior 450 MB;
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ii) o nivel de detalhe, dependendo da distancia do equipamento laser ao objeto arquitetonico
€ ajustado o nivel de detalhe da aquisicdo dos pontos. Para que o detalhe numa superficie
mais afastada do equipamento seja elevado, € necessério amplificar a frequéncia das
medicdes laser, isto €, aumentar o numero de pontos registados por area de superficie. O
resultado € que numa determinada superficie registada, quanto maior a proximidade desta

ao equipamento, maior o numero de pontos registados por area de superficie.

Para o processamento destas nuvens de pontos, é necessario diziméa-las, de modo a
garantir uma resolugdo espacial uniforme na nuvem de pontos. Deste modo € possivel
garantir um nivel de detalhe mais homogéneo em toda a nuvem de pontos, sem perda de
informagdo semantica nela contida. Por informacdo semantica entenda-se textura, valor
cromético, detalhe, etc. A resolugéo espacial escolhida neste trabalho foi de 1 centimetro.
Como resultado, as nuvens exteriores que tinham uma média de 1.9GB passam a 100 MB,

e as interiores de aproximadamente 450 MB passam a representar 45 MB de informagcéo.

A proxima acao a realizar no MeshLab é a edi¢do das nuvens de pontos, apagando-
se 0s elementos moveis como vegetacdo, automolveis e pessoas, dado que podiam
introduzir erros no processo de alinhamento das nuvens de pontos, sendo que para a
orientacdo destas interessam apenas as superficies fixas. Ha4 que ter em atencdo que toda a
informacdo que apagamos no Meshlab é apagada permanentemente nesse ficheiro, pelo
gue se torna necessario criar duas pastas distintas contendo as nuvens de pontos, sendo
gque numa (pasta 1) estdo as nuvens que se vao limpar, e noutra (pasta 2) as nuvens
originais sem qualquer tipo de limpeza. Deste modo, € possivel que apés a orientagdo das
nuvens que se encontram na ‘pasta 1’, se copie o ficheiro de projeto para a ‘pasta 2’ e deste
modo se recupere a informacgéo perdida, mantendo a orientacdo. Esta edicdo das nuvens de
pontos é feita numa vista tridimensional, ao contrario da visualizagdo bidimensional de

outros programas, tais como o JRC Reconstructor.

Figura 39 - Edicdo de nuvem de pontos pela remocéo de elementos méveis.
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Para a orientacdo ha que ter em consideracdo que a cada nuvem de pontos
corresponde um conjunto de pontos referenciado a um sistema de coordenadas tri-ortogonal
com origem no equipamento de varrimento laser 3D. A posi¢éo inicial de cada nuvem de

pontos pode ser dada por uma matriz quadrada forma Mi:
0
0
Mi =
0

1

1
0
0

lo

0
0
1
0

(=2 =

Durante a orientacdo estas posicdes sofrem rotacBes e translacées no espaco de
modo a formarem um modelo tridimensional coerente. A posi¢cdo de uma nuvem de pontos

orientada pode ser dada por uma matriz quadrada forma Mi’:

a1 a1z a3 Ay
(1 Oy a3 A
az; a3, a3z A,

lO 0 o0 1J

Em que as primeiras trés colunas e trés linhas correspondem a uma sub-matriz que
representa o erro de fecho de rotagé@o. A ultima coluna e primeiras trés linhas correspondem

a um vector que representa o erro de fecho de translacéo.

No processo de orientacdo comecou-se pela poligonal fechada, composta por 21
nuvens de pontos, que circunda o Palacio. Para tal, foi selecionada uma nuvem de pontos
inicial (Mi) que serviu de ponto de partida para a orientacdo, e cuja matriz € a matriz
identidade da poligonal fechada de nuvens de pontos. Foi também planeada a ordem pela
gqual as nuvens de pontos dessa poligonal seriam adicionadas ao projeto de orientagéo (Mi,
Mi+1, Mi+2, ..., Mi+n).

Comecou por se importar o ficheiro .PLY da nuvem inicial (Mi), previamente dizimada
e limpa de elementos méveis. Segue a importacdo da nuvem sequencial a inicial (Mi+1)
segundo a ordem previamente planeada. Cada nuvem é orientada apenas com aquela que

Ihe antecede (Figura 40).
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Tendo carregado ambas as nuvens € usada a ferramenta ‘Align Tool' para a
orientacdo. Seleciona-se a nuvem Mi e escolhe-se a op¢édo ‘Glue Mesh Here’, trancando
assim a sua matriz de posicao. Seleciona-se entdo a nuvem Mi+1 e escolhe-se a opcdo
‘Point Base Glueing’. Deste modo € possivel fazer a orientagdo manual pelo processo de
escolher pontos homadlogos entre as duas nuvens em 3D (Figura 41). ApOs este primeiro
alinhamento é importante fazer uma confirmagéo visual & orientagdo. Se depois desta
andlise visual o resultado parecer aceitavel, € entdo selecionada a opgéo ‘process’ que vai

aferir e corrigir a sobreposicao de pontos, reduzindo ao minimo o erro resultante (Figura 42).

Figura 41 - Orientagdo das nuvens de pontos por selecdo manual de pontos homélogos.
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|

AN

Figura 42 - Duas nuvens de pontos depois de orientadas e processadas.

7

Feito isto é necessario novamente conferir visualmente se o resultado obtido é
satisfatorio. Para tal, é selecionado um ponto na superficie do modelo que queremos aferir,
e fazendo uso do ‘clipping’ do ‘'far plane' e 'near plane', reduz-se a superficie visivel a uma
estreita tira de pontos que podem ser facilmente controlados.

O mesmo método é usado para a orientacdo de todas as nuvens, sendo que depois
da orienta¢do da nuvem Mi com a nuvem Mi+1, segue-se a importacdo da nuvem Mi+2, que
serd alinhada apenas com a nuvem Mi+1. Isto é, aquando da escolha da opcéo ‘Glue Mesh
Here’ apenas se seleciona a nuvem Mi+l, deixando as nuvens anteriores (neste caso

apenas a nuvem Mi) fora do processamento.

No final do processo de orientacdo temos um erro de fecho correspondente ao
acumular de erros nas orientagdes parciais entre pares de nuvens de pontos, verificado na
diferenca de distancia entre a primeira e a ultima nuvem consideradas. Deste modo, quando
no final do processo de orientacdo se orienta a nuvem de pontos inicial Mi tendo por
referéncia a ultima nuvem de pontos Mi+n, é de esperar que a matriz de posicdo da nuvem

Mi deixe de ser a matriz identidade. Esta nova matriz de posi¢éo traduz o “erro de fecho”.

O Meshlab permite corrigir o erro de fecho de modo automatico. Para tal, é usada
novamente a ferramenta ‘Align Tool’, escolhe-se a opgéo ‘Glue Here all Meshes’, seleciona-
se a nuvem inicial (nuvem Mi) escolhendo de seguida a opgéo ‘Set as Base Mesh’, e por fim
carrega-se novamente em ‘Process’. ApOs este processamento final, sdo feitas novas

confirmacdes visuais usando o ‘clipping’ do ‘far plane’ e 'near plane'.
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Figura 43 - Modelo resultante da orientacdo das nuvens de pontos em MeshLab.

4.1.2.3. Producéo da documentacéo de apoio ao projeto

Relativamente & documentagdo que se produz neste ponto, entende-se todo o
suporte grafico passivel de se extrair do modelo de nuvem de pontos, necessario no
decorrer do processo de trabalho, desde a andlise dos edificios existentes, ao delinear de
estratégias e desenvolver de solucdes de intervencdo. Como foi visto no ponto 2.2.3.

Outputs das tecnologias FDT e VL3DT, o suporte pode ser divido em elementos 2D ou 3D.

Dentro da documentagcdo bidimensional ja foi explicado (4.1.1.1. Retificacdo de
imagens) o processo de producdo das imagens retificadas e Fotomosaicos. Neste ponto
sera apresentado o método de extracdo de plantas, cortes (ortogonais e perspetivados) e

alcados, tendo por base o modelo de pontos.

Enquanto elementos tridimensionais aparecem os proprios modelos de nuvem de
pontos, produto dos levantamentos por FDT e VL3DT, que s&o em si documentacao util ao
processo de projeto. Neste ponto € descrito o processo de producdo de um modelo
tridimensional, recorrendo ao programa SketchUp (http://sketchup.com/), tendo por suporte

ndo s6 o modelo de pontos, como toda a documentagédo bidimensional ja produzida.

A apresentacdo dos processos de producdo da documentagdo de apoio ao projeto
apresentados neste ponto sera dividida por: i) producdo de plantas, cortes e algados; ii)

captura de imagens nos modelos de pontos; iii) modelacao tridimensional em SketchUp.
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i) Producéo de Plantas, Cortes (ortogonais e perspetivados) e Alcados:

O processo de producdo de plantas, cortes e algcados a partir do Modelo de Pontos

pode ser dividido em trés etapas: 1- Extracdo de informacdo bidimensional a partir do

Modelo de Pontos; 2- Processamento da informacado bidimensional extraida com suporte de

software de edicdo de imagem; 3- Delineacdo das imagens produzidas com suporte de

software CAD.

Dentro das aplicacdes utilizadas ao longo deste processo estdo: na primeira etapa o

JRC 3D Reconstructor — sendo que o MeshLab, usado na orientacdo e assemblagem das

nuvens de pontos, apresenta limitacdes na producédo de elementos deste tipo; na segunda

etapa o Adobe Photoshop CS5; na terceira etapa o AutoCad 2013. A documentacédo grafica

produzida neste ponto € apresentada na totalidade no Anexo A2 - Documentacao gréfica

relativa ao levantamento (Modelo de pontos).

1 - Extracdo de informacgéo (JRC 3D Reconstructor)

A metodologia aplicada nesta etapa implica: i) criar planos de corte; ii) extrair

as imagens onde esta representada a linha de corte; iii) extrair as imagens que

figuram a informacdo em vista nesse mesmo corte. (Figura 44) As sequéncias de

tarefas fundamentais a aplicacéo desta metodologia sdo apresentadas ha Tabela 2.

1)

Os planos de corte utilizados foram do tipo ‘Camera’, sendo que na
producdo de elementos ortogonais € aplicada uma ‘Ortho Camera’, e nos
elementos perspetivados uma ‘Perspective Camera’. Estes planos sao
orientados segundo pontos do modelo — no caso do plano horizontal é
selecionado um ponto de uma das paredes do modelo, a cota a que se
pretende fazer a planta, garantindo que os restantes pontos de controlo do
plano tém o mesmo valor na coordenada Z; no caso dos planos verticais
(para extracdo de cortes e alcados) sdo seleccionados quatro pontos da
fachada de maior dimensdo do modelo, sendo necessario corrigir
manualmente as coordenadas destes pontos de modo a garantir que o plano
fica vertical.

Depois de gerados, é possivel alterar varios parametros tais como as
suas dimensBes em X e Y, o tamanho (em pixeis) da imagem que se
pretende extrair, o controlo de 'Clip' do far plane e near plane. Estes planos
podem ser duplicados, movidos ou rodados segundo as coordenadas X, Y e

Z, e distinguidos pela alteracdo do seu nome.
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ii)

No registo de ambas as imagens importa garantir que o subsampling
do Modelo de Pontos € 1 (um), de modo a conseguir uma definicdo superior
no produto final. No caso da imagem com a linha de corte € necessério:
alterar a cor do Layer do modelo de pontos para uma cor escura; seleccionar
'‘Color by ID' para que todos os pontos do modelo assumam a cor do Layer;
seleccionar o plano de corte; alterar o 'Clip near plane' para 0.02 e o 'Clip far
plane' também para 0.02. A sequéncia tarefas necessaria para o registo da

imagem é apresentada na Tabela 2.

Para a extragdo da imagem com a informag&o em vista 0 processo a
aplicar implica: seleccionar 'Color by ID' para que os pontos do modelo
recuperem a sua cor original; seleccionar o plano de corte; manter o 'Clip near
plane' em 0.02 e alterar o 'Clip far plane' para a distancia maxima que se

pretende registar na informacdo em vista do corte.

Tabela 2 - Sequéncias de tarefas no software JRC 3D Reconstructor.

Seleccionar ponto do
modelo

Alt + (duplo click sobre o ponto)

Criar plano de corte

Survey — Create Camera — Ortho Camera ou Perspective
Camera

Inserir as coordenadas
de pontos do plano

(Selecionar plano) — Registation tools — Pose

Duplicar plano (Camera)

(Selecionar plano) — Duplicate as — Ortho Camera ou
Perspective Camera

Extrair / gravar imagem

Scan tools — Virtual Scan — Background color (Branco) —

Update preview — Save image PNG
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2 - Processamento dainformacgé&o (Adobe Photoshop CS5)

A utilizacdo de um software de edicdo de imagem serve simplesmente para

juntar as duas imagens registadas para cada corte, utilizando a linha de corte da

primeira imagem para pintar de preto a zona em corte da segunda imagem.

3 - Delineacdo das imagens (AutoCad 2013)

Nesta etapa importa apontar que aquando da importacdo das imagens no

software CAD a sua dimensdo deve ser igual a dimensdo do plano utilizado

anteriormente, de modo a garantir a correcta escala do desenho final.
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i - fiammn,

Definicdo do plano de corte

Extrag&o do corte Extragéo da vista

Figura 45 - Exemplo de corte perspetivado extraido da Nuvem de Pontos.
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ii) Captura de imagens nos modelos de pontos

A captura de vistas do modelo foi feita diretamente no software MeshLab, recorrendo
a opc¢ao 'Save snapshot'. Esta opcao permite escolher o diretério onde € gravada a imagem,
assinalar o nome que se pretende dar as imagens extraidas, indicar a numeracao pela qual
as imagens sdo organizadas, ligar ou desligar a opcéo de fundo transparente, e determinar
a qualidade da imagem pela indicacdo de um namero de 'Screen Multiplier' (multiplicagéo de
ecrd). Na opcao 'Screen Multiplier’, quando inserido o algarismo 1 a imagem gerada tem a
mesma dimensado daquela que surge no ecrd, dependendo diretamente do tamanho do
monitor que se esta a usar. Quando a unidade inserida é 2 a imagem tera a dimensao de 2 x
2, isto é, quatro vezes a dimensdo da imagem que surge no ecrd, e por ai a diante, tal como

exemplificado na Figura 46.

Figura 46 - Imagens exemplificativas da op¢éo 'Screen Multiplier' do software MeshLab.
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iii) Modelacéao tridimensional em SketchUp:

O modelo tridimensional proveniente do levantamento por VL3DT, embora
constituido apenas por pontos, se suficientemente denso, permite a visualizacao e leitura
quase continua do objeto representado. Para as etapas de analise, producdo de
documentacdo tridimensional, e ainda inquiricdo expedita acerca do edificio durante a
tomada de decisGes de projeto, 0 modelo de pontos € suficiente. Este tipo de modelos
apresenta contudo uma limitagdo quando se pretende testar solugbes de projeto por
modelagéo tridimensional. Neste caso, € necessario contar com modelos do tipo Mesh ou
Nurbs que permitam a interagdo com o objeto em tempo real. Sdo véarias as aplicacdes
informaticas disponiveis que permitem este género de processo projetual, sendo que para
este trabalho foi escolhido o Trimble SketchUp, o qual conta com uma versao gratuita, além

da verséo profissional.

2 4 6 8 10

Figura 47 - Fases da metodologia aplicada na modelacéo tridimensional: i) Orto-imagens obtidas do
Modelo de Pontos (em cima); ii) Delineacdo em AutoCad sobre as Orto-imagens previamente obtidas
(ao centro); iii) Modelacdo dos Alcados com o software SketchUp (em baixo).
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Para a modelacgéo tridimensional do palacio e envolvente préxima, foi aplicada uma
metodologia 3D - 2D - 3D, que parte do 3D do modelo de pontos, passa pelo 2D de desenho
CAD para chegar ao 3D. Esta metodologia pode ser dividida em trés etapas, sendo estas: i)
A extracdo de Orto-imagens do Modelo de Pontos; ii) Delineagdo em AutoCad sobre as
Orto-imagens previamente obtidas; iii) Importacdo dos desenhos CAD no programa
Sketchup para servirem de base a modelacgéo tridimensional. (Figura 47)

Para a modelacdo de elementos que requerem um maior detalhe, a etapa de
delineacdo de imagens em AutoCad foi feita sobre fotografias retificadas de definicdo
superior as orto-imagens provenientes do modelo de pontos. Sdo também utilizadas nuvens
de pontos isoladas, que ndo sofreram qualquer tipo de subsampling (reducéo da quantidade
de pontos) para a extracédo de linhas de corte de pormenor com alta definicdo. A Figura 48
apresenta este processo aplicado a modelacdo dos vaos das fachadas Este, Sul e Oeste do

Paléacio dos Marqueses de Ponte de Lima.

Figura 48 - Processo de modelacao tridimensional de véos: i) Fotografia retificada (cima a esquerda);
i) Pormenores extraidos do Modelo de Pontos (cima ao centro); iii) Delineagdo em AutoCad sobre a
fotografia retificada (cima a direita); Modelagao dos védos com o software SketchUp (em baixo).
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4.2. Andlise do objeto arquitetdnico

Y

Tendo produzido a documentacdo grafica de suporte a compreensdo do objeto
arquiteténico a intervir, € possivel passar a fase de andlise e diagndstico. A leitura do
edificio comeca pelo entendimento do seu enquadramento na envolvente, passando as
andlises — icOnica, estratigréfica, distributiva, estrutural, construtiva e de estado de
conservacédo, seguindo o modelo de andlise referido no ponto 2.2. - Uma nova metodologia
de documentacdo. Ao longo da analise foram pontualmente produzidos novos elementos de
documentacéo grafica, tendo por base maioritariamente informacéo registada aquando do
levantamento por FDT e VL3DT.

4.2.1. Enquadramento na envolvente

O enquadramento do objeto arquitetbnico em estudo com a envolvente serve para
estabelecer relacdes entre este e 0 contexto em que se insere. Perceber quais sdo os
pontos fortes e fracos, bem como as oportunidades e ameacas. Esta leitura, deve ser feita
nao s6 a escala das ruas adjacentes ao objeto em estudo e dos seus edificios vizinhos, mas
também a uma escala mais alargada, que permita encontrar pistas que suportem a

intervencgdo, tanto a nivel de projeto de arquitetura como de proposta urbana.

O Palacio dos Marqueses de Ponte de Lima, situa-se na Rua do Malvar, Vila Velha
de Mafra, freguesia e concelho de Mafra, distrito de Lisboa. As trés ligacdes de maior
importancia do Palacio sdo com o Parque Desportivo de Mafra, com a Igreja de Santo André
e com o Convento de Mafra. O Parque Desportivo de Mafra, situado a norte do Palacio,
ocupa 0s terrenos que outrora compuseram a Quinta da Cerca. Esta compunha a
componente produtiva e de lazer associadas ao Palacio. Da vertente produtiva restam
apenas os lagares encontrados no interior do Palacio, enquanto da componente de lazer
permanece a Casa de Fresco, e subsistem vestigios dos jardins, tais como as fontes e o
poco. Ainda no Parque Desportivo, surgem outros dois elementos a relacionar com o
Palacio, sdo estas as capelas de S&o Jacinto e Santo Anténio. (Figura 45) Importa salientar
a localizacdo de uma Estacdo De Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) muito proxima ao
Palacio. (Figura 46) O barulho e cheiros provenientes da estacdo devem ser tidos em conta

no desenvolvimento do projeto de Arquitetura.
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A Igreja de Santo André é o edificio vizinho mais préximo ao Palécio. Situada em
frente & fachada Este deste, é de construcdo anterior a este. Classificado em 1935 como
Monumento Nacional, a configuracdo atual resulta de vérias intervengbes, sofrendo
acrescentos e demolicdes ao longo dos séculos, permanecendo o0 seu aspeto romanico e
gotico. A ultima das intervencdes foi levada a cabo pela DGEM, nos anos 30/40. Foi também
por esta altura que ficou definida a Zona Especial de Protecdo da Igreja de Santo André
(definida pelo Decreto do Governo n°173, de Julho de 1948), a qual abrange o Palacio dos

Margueses de Ponte de Lima.

O Convento de Mafra, de génese posterior ao Palacio — séc. XVIII — é o edificio mais
marcante do concelho de Mafra, e um dos mais importantes no contexto da arquitetura e
Histéria de Portugal. O Rei D. Jodo V, aquando das varias visitas a Mafra para
acompanhamento das obras do Convento, ficou acomodado no Palacio dos Marqueses de
Ponte de Lima. Por este motivo, existe ainda hoje uma Rua que liga o Palacio e o Convento
guase em linha reta. A Rua Serpa Pinto, antiga Cal¢cada das Obras Reais, foi das primeiras
artérias de Mafra a ser calcetada. (Camara Municipal de Mafra, 2010) Tendo em conta o
Convento enquanto atracdo turistica, a par da reabilitacdo do Palacio para fins
museologicos, de formacdo e de acesso ao Parque Desportivo de Mafra, a ligacdo clara
entre estes pela Rua Serpa Pinto (Rua do Castelo e Rua Pedro Julido mais préximo ao
Palacio) apresenta fortes potencialidades de revitalizagao. (Figura 53)

Tendo abordado o ponto da potencialidade de revitalizacdo, importa apontar a
caréncia de qualificacdo da zona da Vila Velha de Mafra que envolve o Palacio. Enquanto
lugar génese do concelho de Mafra, esta area apresenta sinais de envelhecimento e
desocupacgao, com vérios edificios abandonados, em mau estado de conservagdo e alguns
em pré-ruina. O défice na circulacdo para os pedes é notério, pela falta de passeios que,
guando existem, possuem largura demasiado reduzida para a sua utilizagdo em seguranca.
Por este motivo a ligagado pedonal do Convento de Mafra ao Palécio é interrompida, fazendo
com que os turistas e visitantes que pretendem conhecer Mafra figuem pela zona centro da
freguesia, com maior vitalidade, espacgos publicos mais qualificados, e onde se encontra a
guase totalidade do comércio. Entre outros problemas esta a falta de espacos publicos de
lazer, tais como jardins e pracas, a quase inexisténcia de mobiliario urbano, e a presenca de
fatores de risco tais como a circulagdo automdvel, com ruas e cruzamentos de fraca
visibilidade, a par da velocidade em excesso por parte dos automobilistas. Todas estas
circunstancias contribuem para o crescente destacamento entre Vila Velha e a zona central
de Mafra.
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Figura 49 - Panorama da interseccéo da Rua do Malvar com a Rua do Castelo. Palacio dos
Marqueses de Ponte de Lima (a esquerda), Igreja de Santo André (a direita).

Figura 52 - Panorama do Parque Desportivo de Mafra a partir da Rua do Castelo.
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Figura 53 - Ortofotomapa do municipio de Mafra onde se registam elementos que importam na
analise ao enquadramento do Palacio na envolvente. (www.sig.cm-mafra.pt)

Legenda:

1- Pal&cio dos Marqueses de Ponte de Lima; 2- Igreja de Santo André; 3- Casa de Fresco;
4- Capela de Sao Jacinto; 5- Capela de Santo Antonio; 6- Complexo escolar; 7- Quinta da
Raposa; 8- Museu Municipal de Mafra; 9- Convento de Mafra

Jor€astelos
Q% bl

0%’4%

%

Figura 54 - Ortofotomapa que mostra as ruas da envolvente proxima do Palacio. O rectangulo
vermelho alerta a proximidade com uma ETAR. (www.bing.com/maps)
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4.2.2. Andlise iconica e distributiva

Enquanto obra da arquitetura Ch&, o Palacio desenvolve-se em planta retangular
longitudinal, apresentando uma volumetria paralelepipédica, bem como uma fachada
principal que se caracteriza pela racionalidade, ritmo e simetria. Numa leitura mais
aprofundada fica contudo notodria a discrepancia entre a monumentalidade da fachada Sul e
a escala doméstica da fachada Norte. A primeira tem um carécter iconico, racional, ao ritmo
1+5+1+5+1. Esta é a fachada principal, aquela que é vista por quem passa na rua adjacente
ao palacio, e que por este motivo € desenhada enquanto acto teatral de demonstracdo de
poder e erudicao. A fachada Norte surge, pelo contrario, fragmentada e com sinais claros de
alteracdes e adaptacbes ao longo dos séculos. Esta discrepancia tdo acentuada, a par com
a ambiguidade na modelacdo dos alcados Este e Oeste, levam a crer que a construcao
deste palacio ndo chegou a ser concluida.

Figura 55 - Nestas fotografias fica notéria a discrepancia entre a monumentalidade da fachada Sul (a
esquerda) e a escala doméstica da fachada Norte (a direita)
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Figura 56 - Métrica da fachada Sul do Palacio (esquerda) e de um dos seus vaos (direita) Importa
salientar a aproximagéao de todas as medidas com a unidade do palmo.
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O acesso ao interior do palécio é feito quase unicamente a Norte. Existe uma porta
de entrada a Sul, mas esta da acesso a uma Unica sala no Piso -2. A distribui¢do interna do
palacio é feita, no seu piso nobre, segundo uma sequéncia de salas de grande dimensao
(desde a sala B a sala E) passando a uma distribuicdo mais fragmentada na zona onde

seriam 0s espacos mais privados da casa, ou seja, os quartos (salas F, G e H). (Figura 57)

O piso -1 pensa-se ser uma adaptacdo a construcbes anteriores, apresentando
espacos de menor &rea e uma distribuicdo menos racional. Alguns destes espacos tém
acesso apenas pela rua, como é o caso das salas Q e R. Ja no piso -2 surgem apenas duas
salas, com acesso unicamente pelo exterior. Os acessos de comunicacdo vertical ruiram
total ou parcialmente, subsistindo contudo sinais de que tera existido um acesso por escada
de pedra (com arranque junto a entrada para a sala Q) do jardim a sala L, uma escada de

madeira de ligacdo da sala Z1 & sala M, e uma escada também de madeira que d& acesso a

compartimentos no sétéo a partir da sala I.

Piso 0 (Cota 196 metros)

Piso -1 (Cota 193 metros)

Acesso pela Rua

Piso -2 (Cota 190 metros)

Acesso pelo Jardim

Figura 57 - Esquema em planta da analise distributiva do Palacio.

70



DOCUMENTANDO O PROJECTO DE REABILITACAO

4.2.3. Andlise estratigrafica

A andlise estratigréfica serve para compreender a evolucdo do edificio ao longo do
seu tempo de vida. Numa primeira abordagem essa andlise foi feita com base na
documentacao grafica (plantas) produzida a partir do levantamento por VL3DT. A precisdo
atingida com a aplicacdo desta tecnologia permite examinar com exatidao as diferencas de
espessura das paredes do edificio. Para a produgdo das plantas apresentadas na Figura 50,
além das espessuras das paredes foi também tida em conta a derivacdo na orientacédo
apresentada pela planta do piso -1, bem como as diferencas de solugdes construtivas e

distribuicdo dos espacos.

Sabe-se que existem estudos que apontam a possibilidade de o edificio atual estar
erguido sobre um acastelado mais antigo dos donatarios de Mafra, provavelmente datado do
século XIV. Por sua vez, as escavagOes arqueologicas realizadas pelo arqueblogo Estacio
da Veiga indicam sinais de que a extremidade poente do palacio estara assente sobre os
vestigios de uma das torres do castelo de Mafra. Estas hipéteses podem explicar algumas
das ambiguidades deparadas no decorrer da andlise as plantas do palacio. (Figura 58) O
piso -2 apresenta apenas dois espac¢os separados por um macico que configura a base de
suporte a extremidade Oeste do palacio, o que pode ajudar a corroborar a conjetura que a
peculiar configuracdo dos pisos superiores deste lado do palacio mais ndo seja do que uma
adaptacdo seiscentista de uma das torres do castelo. A derivagdo na orientacdo
apresentada pela planta do piso -1 pode também ser explicada pela conservacado de parte
do acastelado mais antigo dos donatarios de Mafra, aquando da construcdo do Palacio dos

Marqueses de Ponte de Lima.

Com o arrancar dos trabalhos no palécio, procedeu-se a remoc¢éao do reboco por este
se encontrar em deficiente estado de conservacdo. Deste modo foi possivel ndo so6
confirmar algumas das suposi¢cbes consumadas com base nas plantas, como também
proceder a um estudo mais aprofundado ao nivel da Arqueologia da Arquitetura. Na Figura
59 esta uma das situaces em que a remocao do reboco confirmou a discrepancia temporal
na construcao ja apontada pela diferenca de espessuras das plantas resultantes do VL3DT,
pela notéria diferenca na constituicdo das alvenarias utilizadas na construcdo. Esta
diferenca é acentuada pela propriedade cromatica das superficies e pela fissura vertical

resultante da acéo provocada pela desigualdade no comportamento dos materiais aplicados.
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Figura 58 - Possivel evolugdo em planta do Pal&cio.

Figura 59 - A remocéao do reboco vem confirmar, pela notéria diferenca de alvenarias, a discrepancia

temporal na construgéo ja apontada pelo VL3DT com a disparidade de espessuras.
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Figura 60 - A remocéao do reboco deixa a vista varios sinais que marcam a evolucao estratigrafica do
edificio.

A remocao do reboco deixou a vista varias outras marcas da evolugao estratigrafica
do edificio. Por exemplo na Figura 60 é possivel observar na imagem a esquerda a
diferenca na solucdo construtiva aplicada, bem como sinais de que tera existido outra
construcdo adocada a esta fachada do palacio. Mas uma das situac6es mais curiosa € a
revelacdo de vaos semienterrados, a Norte do palacio, na parede voltada a Este do piso -1.
Este facto vem confirmar a suspeita de que este piso resulta de uma constru¢do anterior a
do palécio. O aterro realizado aquando da constru¢éo do palacio atual, para permitir que o
acesso principal ao piso nobre deste fosse a Norte, utilizou uma das paredes da construgcéo
existente enquanto muro de suporte, tapando por consequéncia as janelas.

el

Figura 61 - Com a remocao do reboco, surgem vaos semienterrados pela cota atual do terreno.
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4.2.4. Andlise construtiva e estrutural

O Palacio dos Marqueses de Ponte de Lima, adquirido pela Camara Municipal de
Mafra em 1989, esta ao completo abandono ha varias décadas. Depois de residéncia dos
Marqueses, sabe-se que em 1806 foi ocupado por um hospital improvisado de prevencéo a
peste bubodnica, e desde entdo tem sofrido ocupacgdes parciais (servindo de escola primaria
e armazém agricola) durante as quais se procederam a alteragBes negligentes, e mais
recentemente ocupacodes clandestinas. O abandono, a par da falta de manutencéo, tem
provocado a degradacdo do edificio, acelerada pelo abatimento de grande parte da
cobertura por volta de 1999. (Corredoura, 2008) Neste trabalho séo identificadas e descritas

as principais anomalias resultantes dessa degradacéo.

Para as andlises, construtiva e estrutural, recorreu-se aos livros "Reabilitacdo de
Edificios Antigos" de Jo&o Appleton (Appleton, 2003) e "Reabilitacdo Estrutural de Edificios
Antigos" de Vitor Coias (Cdias, 2007). A localizacdo, registo e identificacdo dos tipos e
causas das anomalias é feita com suporte nos levantamentos por FDT e VL3DT realizados
neste trabalho. Um tipo de documentacdo gréafica particularmente Gtil nesta analise foi a
fotografia retificada das fachadas interiores e exteriores dos objetos em estudo. Na Tabela 3
é feito um resumo da andlise dos elementos estruturais do palacio quanto a sua

materialidade, técnica de construcdo, anomalias e suas possiveis causas.

A presenca de agua, nos seus diferentes estados, no interior do edificio e seus
elementos estruturais, € um dos principais fatores enquanto causa das anomalias
encontradas. A auséncia de janelas, a par do abatimento de parte da cobertura, expde o
edificio as condi¢des atmosféricas, com principal impacto por parte das aguas pluviais. Esta
ruptura da cobertura também contribuiu para o enfraquecimento do travamento transversal
das fachadas norte e sul do edificio. Este enfraquecimento, juntamente com a ac¢do nociva
da agua no interior das paredes de alvenaria, provoca o abaulamento das fachadas
paralelas (norte e sul), e a quebra na sua ligagdo com as paredes interiores transversais.

Na Figura 62 sdo representadas, por meio de setas, o sentido das forcas a atuar
numa das paredes transversais, e consequentes movimentos estruturais. Pelas fissuras
verticais visiveis nos cantos da sala é possivel observar o destacamento das fachadas em
relacdo a esta parede. Est4d ainda representado o movimento vertical no sentido
descendente na zona de uma porta, sendo a sua causa provavel a infiltracdo (e depdsito) de

agua nesta parede levando em ultima instéancia ao colapso da passagem. (Figura 72)
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Figura 62 - Andlise da fendilhacdo numa das paredes da Sala C. As setas representam as forcas a
atuar e consequentes movimentos estruturais. A direita uma imagem de pormenor.

Na Figura 63, além das fissuras verticais resultantes do destacamento das fachadas
em relacao a parede transversal, sdo igualmente visiveis fendas diagonais profundas. Estas
fendas sugerem que ocorreu um assentamento ao nivel dos materiais que compdem as
fundacdes. Uma vez mais a 4gua parece ser a principal causa, sendo que a sua infiltracao
no pavimento leva a reorganizacao das particulas de terreno sobre as quais assenta o0 peso

da parede.

Como indicado anteriormente, a rutura da cobertura contribuiu para o
enfraquecimento do travamento transversal das fachadas norte e sul do edificio. Esta
circunstancia foi temporariamente agravada com a recente remocdo completa da cobertura
para substituicdo. Na Figura 64 é visivel o efeito que a falta de travamento por parte da
cobertura tem, com destacamento e perigo de derrocada da cumeeira. Importa salientar que
esta fissura ndo era visivel aquando da primeira visita ao palacio. Na Figura 65 é
representado por meio de setas o abaulamento do pano de fachada sul, o qual esta a
provocar fissuras na cornija do edificio. As Figuras 66 e 67 apresentam a inspecao a
deformacdo da fachada Sul, realizada com base no modelo de pontos e recorrendo ao
software JRC Reconstructor. Esta inspecdo permite observar a presenca de duas
deformagfes por abaulamento com desvios que chegam aos 17 centimetros. Para a
construcdo da nova cobertura, foi construida uma cinta de betdo que serve de reforgo

estrutural e regularizador da zona de apoio. Esta solucdo, apesar de util, mostrou-se
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demasiado intrusiva pela aplicacdo de um material pouco compativel com os existentes,

bem como pela alteracdo da altura do edificio.

Nas Figuras 70 e 71 é visivel outra das principais anomalias estruturais do edificio, a
falta, ou avancado estado de degradacédo, de elementos estruturais - vigas de madeira - nas
coberturas e pavimentos. O vigamento de madeira apresenta deformacdes, reducdo de
seccao e alguns casos de colapso. As causas possiveis sdo o envelhecimento do material, e
a acao das infiltracbes de humidade, o ataque de fungos e a proliferagdo de ataque de
insetos xil6fagos (caruncho).

Figura 63 - Analise da fendilhacdo na parede oposta a analisada na Figura 52 da Sala C. As setas
representam as forcas a atuar e consequentes movimentos estruturais. A direita uma imagem de
pormenor.

Figura 64 - Fissura no topo da Fachada Este do palacio sugere o destacamento e perigo de
derrocada da cumeeira.
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Figura 65 - O abaulamento de seccfes da Fachada Sul esta a provocar fissuras na cornija.

0cm 2,5cm 5cm 7.5¢cm 10 cm

Figura 66 - Inspecédo a deformacédo da fachada Sul - A escala representa o desvio atual da fachada
em relacdo ao seu plano inicial. (Escala de 10 cm)

0cm 5cm 10 cm 15 ¢cm 20 cm

Figura 67 - Inspecédo a deformacédo da fachada Sul - A escala representa o desvio atual da fachada
em relacdo ao seu plano inicial. (Escala de 20 cm)
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Figura 68 - A esquerda é possivel observar a fissura¢éo de um arco no topo Oeste do paléacio. A
direita observa-se uma fissura na abertura, a Norte, para a Sala B.

Figura 69 - Construcdo de uma cinta de blocos de betdo enquanto elemento estrutural e de
regularizagé@o para o assentamento da nova cobertura.

Figura 70 - O avancado estado de degradacdo nos pavimentos de madeira levou a remoc¢éo das
tabuas de revestimento.
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Figura 71 - Inexisténcia de tetos ou pavimentos vem agravar a evolugédo das anomalias causadas na
estrutura pela entrada de aguas pluviais.

Figura 72 - Neste vao de passagem da Sala B para a Sala C foi possivel observar a evolugdo de uma
das anomalias, desde a fissuracdo ao desabamento.
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Tabela 3 - Analise estrutural e construtiva dos elementos construtivos primarios. - Com base nas
tabelas encontradas em (Céias, 2007).

MATERIAL E <
ELEMENTO TECNICA ANOMALIAS CAUSAS POSSIVEIS
As fundagdes ndo apresentam A inexisténcia de cobertura leva
Fundag&o direta, por sapata anomalias visiveis, 20 dendsito das 4quas pluviais
continua de alvenaria de pedra. provavelmente por estarem nos piF; 0s em cavg do e%ifl’cio
~ Possibilidade de parte do assentes sobre a antiga muralha . g :

: Fundagoes palacio (poente) estar assente de Mafra. Contudo, é pelas E;;Z%%ﬁﬂéjlgaazi da?fse?;n?jo
sobre vestigios da antiga fundacdes que se da a por capilaridadegtodés as
muralha de Mafra. Ln;;l)t”rgﬁggddee agua por paredes resistentes.

As causas principais para estas
Muros de gravidade de alvenaria | Os muros de suporte anomalias séo os impulsos

- Muros de de pedra. apresentam anomalias de causados pelo movimento de

suporte Muro de gravidade de betéo a desagregacéo, fendilhacéo e terras, bem como a agéo das
sul do edificio. abaulamento. raizes das arvores plantadas

junto aos muros.
As paredes resistentes
Paredes de alvenaria de pedra apresentam anomalias de A inexisténcia de cobertura e
- Paredes pouco regular e tijolo, com desagregacao, fendilhagéo e Sua estrutura vem agravar os

resistentes

argamassa de ligagao
(provavelmente cal aérea), com
80 cm de espessura média.

abaulamento.

Sé&o também visiveis cripto
florescéncias e ataques de
fungos.

problemas de infiltrag&o de
agua, bem como os causados
pelos impulsos laterais.

Pavimentos de madeira,
assentes sobre vigamento
simples de madeira de secgéo

Os pavimentos de madeira e
ceramicos foram retirados ap6s
a primeira visita ao local,
restando o vigamento de

Envelhecimento do material,
acdo das infiltragbes de
humidade, agravadas com a
demoli¢cao da cobertura, ataque

Pavimentos qu;?/?r;aenn%glsagerémicos assentes madeira, que apresenta de fungos e proliferacéo de
sobre terra batida deformagao, reducdo de secgdo | ataque de insetos xil6fagos
’ e alguns casos de colapso. (caruncho).
Cobertura de telhado sobre Aquando da primeira visita a O colapso tera sido provocado
asnas de madeira de duas cobertura apresentava zonas de | pela agdo da humidade e do
colapso. Atualmente, apés ataque de insetos xil6fagos
- Coberturas | vertentes. '

(Demolido apés a primeira visita
ao local).

remocao sem reposicao, nao
existe qualquer cobertura no
edificio.

sobre a madeira estrutural. A
remocao da cobertura veio
agravar a infiltracdo de agua.
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4.2.5. Andlise do estado de conservacao

A andlise de estado de conservagéo é feita com suporte no levantamento fotografico
realizado nas vérias visitas ao edificio. Na Tabela 4 é feito um resumo da andlise do estado
de conservacdo do paldcio e suas possiveis causas. A maior parte das anomalias
encontradas neste ponto advém das décadas de abandono e ocupagdes ilicitas do edificio.
As restantes anomalias tém por principais causas a acdo da agua, nos seus diversos

estados, bem como a exposicao dos materiais e superficies a poluicdo atmosférica.

As ocupacdes que o edificio sofreu, para utilizagbes diferentes daquela para a qual
foi construido (residéncia dos Marqueses), resultaram na sobreposi¢cdo de revestimentos,
tanto nas paredes como nos pavimentos. Na Figura 73 é visivel que por baixo de vérias
camadas de pinturas mais recentes, ainda existem vestigios do que podera ser o
revestimento original destas paredes do palédcio. Ja na Figura 75 pode-se observar a
sobreposicao de revestimentos no pavimento de uma das salas. Sob a camada de tijoleira,
composta de elementos dispostos na diagonal em relagédo as paredes da sala, encontra-se
uma camada de betdo que tera sido utilizado para a regularizacdo que procedeu o
assentamento desta camada de revestimento. Numa observacdo mais atenta € ainda visivel
um revestimento de tijoleira mais grosso sob a camada de betéo, e por baixo desta ainda ha

vestigios de uma outra camada de tijoleira mais fina.

Figura 73 - A sobreposicéo de revestimentos resultante de vérias ocupagdes sucessivas do edificio
esconde os sinais do que poderdo ter sido os frescos originais que revestiam as paredes do palacio.
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Figura 74 - S8o varias as situacfes no palacio em que foram usadas técnicas de pintura que
procuram reproduzir texturas de pedra — Fingidos.

Figura 75 - Nestas imagens esté visivel a sobreposicao de pavimentos numa das salas do palacio.

Nas Figuras 76 e 77 é percetivel o efeito que a exposicao a poluicdo atmosférica
teve sobre os elementos de pedra calcaria do edificio (cantarias). Estes elementos estdo
presentes por todo o edificio, sob a forma de pilastras, socos e emolduramento de aberturas
de janelas e portas, interiores e exteriores, cunhais de cantaria, cornijas e géargulas. As
principais anomalias sdo o0 desgaste da pedra, a sujidade, e fluorescéncias, fendilhacao,
fratura e demolicdo parcial. O desgaste € provocado pela acdo da agua da chuva. A
sujidade tem principal origem na polui¢cdo atmosférica. As fluorescéncias estdo associadas a

migracao de sais através da pedra.
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Figura 76 - Nos elementos de pedra as principais anomalias sdo o desgaste da pedra, a sujidade, e
fluorescéncias, fendilhagdo, fratura e demolig&o parcial.

~

5T

Figura 77 - Anomalias nos elementos de pedra calcaria nos emolduramentos, frontdes e vergas
destacadas das janelas de sacada.

Outras causas das anomalias no interior do edificio sdo a ocupacéo ilicita por
toxicodependentes e sem-abrigo, e os atos de vandalismo por parte de marginais. Na Figura
78 corresponde a parede onde em tempos esteve uma lareira, a qual ja em avancado
estado de degradacéo foi utilizada para acender uma fogueira. O resultado foi a escapatéria
do fumo para o interior da sala. Na Figura 79, as imagens apresentam dois exemplos de
vandalismo: a esquerda é possivel observar que a pedra superior da lareira esta deslocada,
numa tentativa de roubo da mesma; a direita estd um exemplo dos escritos e graffiti que

cobrem varias paredes.
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Figura 78 - Anomalia consequente das ocupacdes ilicitas do edificio.

Figura 79 - Os sinais de vandalismo estdo um pouco por todo o palacio.
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Tabela 4 - Analise dos elementos construtivos secundario (Cdias, 2007).

ELEMENTO

MATERIAL E
TECNICA

ANOMALIAS

CAUSAS POSSIVEIS

- Paredes néo
resistentes

Paredes de compartimentagéo
em tabiques.

(Demolidas ap6s primeira
visita ao local).

As paredes resistentes de
compartimentagdo, apresentam
anomalias de desagregacao nas
zonas dos vaos, de fendilhagéo
diagonal, e zonas escritas ou
raspadas.

A acéo da agua no interior das
paredes, pela degradacéo do
reboco, pela insisténcia de
cobertura e por capilaridade.
Falta de travamento aos
impulsos laterais.

- Revestimento
de pisos

Os revestimentos dos
pavimentos foram totalmente
(madeiras) ou parcialmente
(ceramicos) removidos.
Pavimento de pedra no
edificio anexo.

O pavimento ceramico
apresenta anomalias de
fendilhacéo e quebra.

O pavimento de pedra
apresenta desgaste superficial.

As anomalias de fendilhag&o e
guebra do pavimento ceramico
devem-se principalmente ao
processo de demoli¢céo de
varios elementos do edificio. O
desgaste é devido ao uso.

- Revestimento

N&o existem revestimentos de

N.A.

N.A.

de tetos tetos ou coberturas.
As ce_tmﬂhan:as interiores e As causas das deformagdes da
.. . exteriores sdo de madeira. . S *
- Caixilharias Contudo. a totalidade das As anomalias encontradas nas madeira s&o o envelhecimento
. : P caixilharias que restam séo do material e a agédo da
|nter|_ores e g?'ﬁ:'ﬁg{iﬁ"gg'gﬁ:& rpezrte deformagdes da madeira e humidade.
exteriores 9 fratura de alguns vidros. A fratura dos vidros deve-se
foram recentemente 9
removidas provavelmente ao vandalismo.
As escadas interiores de As anomalias das escadas
As escadas interiores sédo em madeira apresentam interiores devem-se a acéo das
estrutura e revestimento de deformagbes, fissuras e por infiltracBes de humidade, bem
- Escadas : - ¢ P ¢ :
madeira, e as exteriores s&o vezes colapso. como ao ataque de insetos
de pedra. As escadas exteriores de pedra xil6fagos (caruncho).
apresentam desgasto. O desgaste deve-se ao uso.
As cantarias de pedra estao O desgaste é provocado pela
presentes por todo o edificio, S ' ) acio da agua da chuva. A
sob a forma de pilastras, As principais anomalias séo o suiidade tem princial origem na
- Cantarias socos e emolduramento de desgaste da pedra, a sujidade, e poJIui(;éo atmopsféricz As 9
gbeﬁuras de Janglas e portas', quorescenmas,_fqndllhagao, fluorescéncias estio associadas
interiores e exteriores, cunhais | fratura e demolicdo parcial. 5o x ) .
de cantaria, comijas e a migracao de sais através da
gargulas. pedra.
Elementos de ferro com a
f_un(;ep de travamento na A corroséo dos elementos de
ligacéo de paredes . Lo N
- Elementos resistentes. As grades de As anomalias principais ferro _devg—se a oxidagédo dos
208 vedacao bém COMO as encontradas s&o a corroséo e a metais e ligas, pela acéo da
metalicos §ao0, fratura dos elementos de ferro.

guardas de protecéo de
janelas séo igualmente em
ferro.

agua e oxigénio, bem como pela
proximidade do mar.

- Instalagdes

As instalag6es sao resultantes
de intervengdes mais recentes
no edificio.

Estas sao, as redes elétricas,
redes de abastecimento de
agua e redes de esgotos.

A rede elétrica além de obsoleta
apresenta interrupcdes por
remocao de cabos. As redes de
aguas e esgotos apresentam
problemas de falta de
estanquicidade por fratura ou
remocéao de tubagens.

Falta de manutencéo e
demolicéo parcial do edificio.

85




DOCUMENTANDO O PROJECTO DE REABILITACAO

5. 0 PROJETO DE INTERVENCAO

5.1. Estratégia de intervencao

Concluida a andlise e diagnostico ao edificio a intervir, e definidas as forcas,
fraquezas, oportunidades e ameagas, chega a altura de tracar uma estratégia de
intervencdo. Esta foi delineada segundo uma logica que parte do geral para o particular, a

semelhanca do que foi feito na fase de andlise.

Ao nivel da escala urbana (Figura 80), o principio gerador consiste na revitalizacao
do eixo que liga, pela Rua Serpa Pinto, o Convento de Mafra ao Palacio dos MPL, bem
como na reinsercdo deste Ultimo no Parque Desportivo de Mafra, reconstituindo aquilo que

foi, em tempos, a Quinta da Cerca.

E intenc&o por parte da Camara Municipal de Mafra de beneficiar da intervencdo no
palacio para a criacdo de uma nova entrada para o Parque Desportivo. O parque de 22
hectares é dedicado a pratica desportiva, estando equipado com um estadio de futebol
relvado, pista de atletismo, polidesportivos cobertos e descobertos, campos de ténis,
piscinas municipais, ginasios, e um circuito de manutencdo que tira partido dos jardins,
florestas, capelas e casa de fresco que inicialmente existiam na quinta. Atualmente o parque
tem apenas uma entrada a norte, onde se encontra um parque de estacionamento para
aproximadamente 250 viaturas. A nova entrada para o parque pelo palacio figura um dos

principais fatores para a revitalizagdo da zona, bem como da ligagdo ao Convento.

A Rua Serpa Pinto conta jaA com passeios largos para a circulacdo pedonal, bem
como elementos que potenciam a sua vitalidade. E na aproximac&o ao palacio, ja na Rua do
Castelo, que a circulagdo pedonal é interrompida. Esta rua ndo tem qualquer tipo de
passeios, e esta ladeada ora por edificios de habitacdo de dois pisos, ora pelo muro que
limita o Parque Desportivo. Por estes motivos, é esta a rua que vai sofrer uma maior
intervencdo urbana. O muro existente ndo é, na sua totalidade, o original da Quinta da
Cerca. Apresenta sinais claros de que algumas partes ruiram, sendo reparadas com recurso
a técnicas e materiais mais recentes, tais como tijolo e cimento. E intencdo estratégica
romper este muro nos locais que apresentam remendos, permitindo a criagdo de um largo
passeio ja do lado interior do parque, pontuado por arvores de porte médio para
sombreamento. Ao longo deste percurso é colocado o estacionamento de viaturas, a uma

cota entre um a dois metros mais baixa, garantindo uma vista desimpedida para o parque
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por parte de quem transita pelo passeio. (Figura 81) Em toda a Rua do Castelo a circulagéo
automoével serd condicionada, servindo apenas para 0 acesso ao parque de
estacionamento. Procura-se ainda, no desenho desta solugdo, garantir o limite do parque

desportivo através de um desnivel acentuado entre 0 estacionamento e o interior do parque.

J& na aproximacédo ao palacio, e ladeando o muro que encerra o terreno da Igreja de
Santo André, pretende-se a criagdo de uma praca pubica que marca a chegada a entrada
para o Palécio e Parque Desportivo. Esta praca contara com um anfiteatro que pode servir
também como cinema ao ar livre. E importante que este anfiteatro tenha pouca expressio

altimétrica, de modo a garantir uma vista desimpedida da praga para o Convento de Mafra.

Toda a zona da Rua do Castelo, desde a nova praca, passando pela frente da Igreja
de Santo André, até a interseccdo com a Rua Pedro Julido, sera apenas para utilizacédo
pedonal, salvo utilizagBes excecionais tais como viaturas de emergéncia, e a passagem
esporadica do comboio turistico de passeio pelo Parque Desportivo. No ponto de
interseccdo da zona exclusiva pedonal com a Rua Pedro Juli&o sera recolocada a paragem

de autocarro, permitindo um bom servigo de transporte publico de e para o Palacio.

As medidas estratégicas apresentadas até este ponto, desde a nova entrada para o
Parque Desportivo, ao romper pontuado do muro existente para a criagdo de um passeio, a
construcdo de um novo parque de estacionamento e praga publica, levam & necessidade de
redefinir os limites do parque. Isto porque, sendo a entrada paga, € necessario garantir que
nao existam zonas onde seja possivel a entrada para o parque sem qualquer tipo de

controlo.

Passando agora a estratégia para a intervencdo dentro dos limites do Palacio, o
programa apresentado pelo cliente, pelas suas areas totais, e quando comparado com a
area disponibilizada pelos edificios existentes, leva a conclusao de que sera necessaria a
construcdo de novos edificios de apoio. Tendo ainda em conta os requisitos do cliente no
respeitante aos custos de obra, existe a necessidade de programar a construcao por fases.
As fases serdo quatro, sendo que a primeira consiste na reabilitacdo do Palacio; a segunda
consta da reabilitacdo do edificio anexo ao palacio; a terceira é a constru¢cdo de um novo
edificio que acolhe o centro de formacdo e auditério principal; e na quarta fase sao

construidos os quartos de estadia para turismo rural.

Na reabilitacdo dos edificios existentes pretende-se manter a sua estrutura e aspeto
originais, procedendo maioritariamente a renovacdo e a solugdes construtivas pouco

intrusivas. Pretende-se ainda, e apesar da necessidade da construcdo de novos edificios,
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manter a identidade dos jardins existentes, bem como o seu sistema de vistas, tanto para o
Parque Desportivo, como para poente. Outra intencdo relevante € a de manter todas as

arvores existentes, com excecdo daquelas que estejam na causa de anomalias estruturais

nos edificios ou muros de suporte de terras.
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Figura 80 - Diagrama da estratégia de intervencéo.

Figura 81 - Corte diagrama da estratégia para a Rua do Castelo e estacionamento automovel.
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A primeira fase consiste na reabilitagdo do Palacio (edificio A), pela adaptacéo dos
seus espacos, sem proceder a qualquer tipo de demolicdo, subdivisdo ou acdo mais
intrusiva. Nesta fase € possivel dar resposta a parte das componentes programaticas de

museologia, conferéncias, formacao, administracéo e alojamento.

Na segunda fase, com a reabilitacdo do edificio anexo (edificio B), pretende-se
facultar, a caracter provisério, uma rececéo para o palacio, bem como a bilheteira para o
acesso ao Parque Desportivo. Para tal, € mantido o aspeto de ruina, tendo como

intervencdo a colocagdo de uma nova cobertura, portas e janelas.

A terceira fase é aquela que contém a maior componente de nova constru¢do, com a
ocupacdo da area de expansao |. Na area de expansao | é construido o novo edificio de
chegada e entrada Unica para toda Quinta da Cerca. Este edificio deve usar trés pisos, para
gue no piso térreo funcione a rececédo e bilheteira, no piso inferior o acesso a formagéo e no
piso superior a habitacdo familiar requerida no programa. E importante que na fase de
projeto se tenha em especial atengdo a solucdo para o controlo aos diferentes tipos de
acesso a Quinta. Isto porque a mesma bilheteira devera controlar 0 acesso tanto ao palacio,
como a formacgéo, ao alojamento e a entrada paga para o Parque Desportivo. Com a
transferéncia da rececdo e bilheteira para na nova construcdo, o edificio B pode ser
ocupado pelo restaurante que se desenvolvera por dois pisos. Ainda na area de expansao |
fica a extensé@o do ndcleo de formacao e o novo auditorio polivalente. Esta nova construgéo

deve atender & intencdo de manter o sistema de vistas dos jardins. (Figura 82)

Figura 82 - Corte diagrama da zona de expanséo |.
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A quarta fase consiste na ocupagdo na area de expansdo Il com os quartos de
estadia para turismo rural. Estes quartos ficam em relagcéo direta com a zona de producéo
agricola, composta por hortas e pomar. Além de desempenharem uma componente
pedagdgica e de interesse para o turismo rural, as hortas e pomar vao funcionar também
enquanto barreira as ameacas impostas pela proximidade de uma ETAR. Esta construgcéo

deve atender a intencdo de manter o sistema de vistas dos jardins. (Figura 83 e 84)

ZONA DE EXPANSAO I

FERMACAO

[
|QUARTOS I
DE ESTADIA [\8 |

Figura 83 - Corte diagrama da zona de expanséo Il.

FORMAGAO
POMAR

QUARTOS
DE ESTADIA

A\ CAUTION

BARULHO
MAU CHEIRO

Figura 84 - Corte diagrama da relacdo entre a zona de expanséo Il e a ETAR.
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5.2. Anova documentacdo no processo de tomada de decisGes no projeto

Tradicionalmente, quando séo aplicadas as técnicas e ferramentas da FDT e VL3DT
na recolha e producédo de documentacédo, esta em geral fica limitada a uma fase inicial do
processo, assumindo a forma de documentagdo de levantamento com caracter estatico e
bidimensional, de que sdo exemplo as plantas, cortes e alcados. Isto deve-se principalmente
ao fato de ndo existir uma relacdo intima, de dialogo ou trabalho conjunto, entre o produtor
da documentacado e o utilizador final. O primeiro, em resposta a encomenda por parte da
equipa projetista, procede a recolha de informacéo e producdo da documentagéo gréfica, a
qual é entregue como fase de trabalho fechada, de carater final. Ha casos em que a par da
documentacdo gréfica é também cedida a nuvem de pontos tridimensional. (Figura 85)
Surge um problema quando o utilizador final ndo possui o conhecimento de softwares
necessario para o manuseamento da informacao tridimensional, e sua utilizagdo enquanto

parte integrante do processo de projeto.

Neste trabalho, tirou-se partido de tanto o produtor como o utilizador final da
informagcdo serem 0 mesmo sujeito, para avaliar o impacto da utilizacdo da informacéo
resultante dos levantamentos tridimensionais. Deste modo foi possivel entender quais as
potencialidades provenientes de, durante o processo de projeto, se dispor de um recurso
acessivel em todas as fases, o qual permite a adaptacéo ao contexto de concecgéo projetual

e uma utilizagéo de forma ativa, de acordo com as circunstancias que véo surgindo.

O modelo tridimensional de pontos, além de permitir a extracdo de documentagdo
grafica bidimensional, bem como de proceder a diferentes tipos de analises, possibilita
também que o projetista, em qualguer momento possa revisitar virtualmente o edificio, e
desse modo esclarecer qualquer duvida, tomando decisdbes com uma maior seguranga e
rigor. O modelo permite ainda inquirir diretamente medicdes, tal como é representado na

Figura 87.

Um método aplicado repetidamente neste trabalho foi 0 de extrair imagens relativas a
visualizacdo do modelo de pontos, para sobre estas, com recurso a papel de esquico, testar
solucBes. Um dos exemplos da aplicacdo deste método é o apresentado na Figura 86, onde
se procurou uma solugdo para resolver o acesso vertical por escadas entre 0s quatro pisos.
Eram inten¢des iniciais a manutencdo da escada existente, a sua insercdo no novo sistema
de acesso vertical, e 0 aproveitamento de um vao ja existente no ultimo piso do Palécio,

tornando a interven¢do o menos intrusiva possivel.
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Figura 85- A disponibilidade de um modelo de pontos permite revisitar o edificio em qualquer
momento do processo de projeto.

Figura 86 - A disponibilidade de um Modelo de Pontos resultante do levantamento por VL3DT a par
de um modelo de superficie permite o teste de solucdes.
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Figura 87 - Esta imagem exemplifica a capacidade de inquirir medi¢des diretamente no modelo de
pontos.

Além da informacao tridimensional, também as fotografias retificadas representam
um importante papel no contexto de conceg¢do projetual. No capitulo anterior ficou
demonstrada a utilidade deste tipo de documentacao na analise ao edificio. Na Figura 88 é
apresentada outra das potencialidades das fotografias retificadas. As paredes representadas
nas fotografias continham frescos por baixo de varias camadas de outros revestimentos. A
retificagdo de imagens destas fachadas permitiu a compreensdo do padréo destes frescos e

sua métrica.

Figura 88 - As imagens retificadas das paredes que continham frescos, facilitaram a compreenséo do
seu padrdo e métrica.
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5.3. Resultado final do projeto

As intervencgBes propostas, desde a requalificacdo urbana ao projeto de arquitetura,
surgem como consequéncia aos pressupostos definidos na fase de estratégia de
intervenc@o. Neste subcapitulo serd feita uma descricdo sucinta dessas intervencgdes,
segundo a ordem usada nos pontos anteriores, de andlise e estratégia, no qual se parte do

geral para o patrticular.

Toda a documentacdo grafica - plantas, cortes, alcados e diagramas - relativa ao
projeto é apresentada no anexo A2 - Documentacado gréfica relativa ao projeto (em formato
impresso e digital). As imagens do modelo tridimensional da proposta podem ser
encontradas no anexo A4 - Imagens do modelo tridimensional da proposta de intervencéo

(apenas em formato digital).

A nivel urbano, prop6e-se a requalificacdo da Rua do Castelo, com vista a promover
a ligacdo pedonal entre o Convento de Mafra e a Quinta da Cerca (Planta geral em anexo).
O muro que encerra o Parque Desportivo, e que na Rua do Castelo representa uma barreira
visual para o pedo, foi interrompido nos locais que apresentam remendos, permitindo a
criagdo de um passeio do lado interior do parque, pontuado por arvores de porte médio para
sombreamento. (Figura 89) Ao longo deste percurso foi colocado o estacionamento de
viaturas, a uma cota entre um a dois metros baixa, garantindo uma vista desimpedida para o
parque por parte de quem transita pelo passeio. Em toda a Rua do Castelo a circulagdo
automa@vel é condicionada, servindo apenas para 0 acesso ao parque de estacionamento. A
intervenc@o sobre o muro, a par da criagdo de uma nova entrada para o parque, levou a

necessidade de redefinir o limite do Parque Desportivo.

Y s

No que respeita & materialidade, é usada a calgcada portuguesa nas zonas de
circulacdo pedonal, sendo aplicado como revestimento das zonas de circulagdo automovel
um pavimento de cubos de granito. Os muros, tanto o que limita o Parque Desportivo, como
0 que encerra o terreiro da Igreja de Santo André sao revestidos a cal, com a mistura de
terras da zona para pigmentacdo natural. A excecdo é o muro de suporte de terras na zona
do parque de estacionamento, o qual, para protecdo dos fumos provenientes dos
automaveis, é revestido a chapas de aco corten. Estas chapas sao prolongadas acima da

cota maxima do muro, para desse modo resolverem a guarda de circulacdo dos pedes.
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Na aproximacgdo ao palacio pela Rua do Castelo, e ladeando o muro que encerra o
terreno da Igreja de Santo André, é criada uma praca publica que marca a entrada para o
complexo da Quinta da Cerca. Nesta praca foi desenhado um anfiteatro que pode funcionar
enquanto cinema ao ar livre, sendo os filmes projetados numa das fachadas do novo
edificio. (Figura 90) Tirando partido da nova praga, sdo abertos dois acessos diretos desta
para o terreiro da Igreja, permitindo deste modo uma nova ligagéo entre a Rua Pedro Julido
e a Rua do Castelo.

A entrada principal para a Quinta da Cerca fica situada na praga, sendo construido
um novo edificio de trés pisos, ficando no piso térreo rececao e bilheteira, no piso inferior o
acesso a formagédo e no piso superior a habitacdo familiar (Alcado Este e Corte BB' em
anexo). O desenho deste edificio e organizagdo do espaco que o envolve tem em especial
atencdo necessidade de controlar os diferentes tipos de acesso a Quinta. Apesar de a
entrada de todos os visitantes ser controlada no mesmo ponto, 0s percursos que devem
seguir para chegar ao seu destino sdo claros. Paralelamente a entrada pedonal dos
visitantes, é colocado um acesso para viaturas. Este acesso serve para uso por parte do

comboio turistico do Parque Desportivo, de viaturas de emergéncia, e por veiculos de

cargas e descargas.

Figura 89 - Projeto - O muro que cerca o Parque Desportivo é rompido pontualmente, quebrando a
barreira visual para quem percorre a Rua do Castelo.

Figura 90 - A praga publica com anfiteatro acolhe quem chega ao Palacio.
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. Area exterior publica = mm s mm | imite do Parque Desportivo

Area exterior semi-puiblica EEmEnm LimitedaUniversidade dos Valores

. Area exterior privada

Figura 91 - Perspetiva geral da proposta com diagrama hierarquias e limites.
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Passando ao projeto para a Universidade dos Valores, pretende-se que as
intervencdes nos edificios existentes sejam as menos intrusivas possiveis, e que a
construcao de novos edificios seja de tal modo que permita manter a identidade dos jardins,

bem como de todas as arvores existentes.

A geometria dos novos edificios procura adaptar-se ao sistema arbéreo dos jardins,
por meio de reentrancias e saliéncias na volumetria final. (Figura 92) A materialidade
escolhida para revestir as fachadas exteriores dos edificios € o reboco pintado a branco,
com diferengas de textura consoante os edificios sejam requalificados ou novos. Os muros
de suporte de terras sdo revestidos a cal, com a mistura de terras da zona para

pigmentacao natural, nos vaos é aplicado o ago cortén.

Os elementos de cobertura do acesso vertical exterior, por escada e elevador, sao de
estrutura leve, pouco intrusiva e de possivel remocdo. A sua geometria e materialidade

procuram contrastar com o edificio do palécio, para desse modo marcar a diferenca entre o

que é antigo e o que é construido novo. (Figura 93)

Figura 92 - A geometria e volumetria das novas constru¢cées permitem manter todas as arvores ja
existentes no jardim do Palacio.

Figura 93 - O abrigo para o acesso vertical exterior, por escada e elevador, é de estrutura leve, pouco
intrusiva e de possivel remocao.
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Figura 94 - Comparacédo antes/depois entre modelo de pontos e modelo tridimensional da proposta
(vista nordeste).

Figura 95 - Comparacéo antes/depois entre modelo de pontos e modelo tridimensional da proposta
(vista este).

Figura 96 - Comparacéo antes/depois entre modelo de pontos e modelo tridimensional da proposta
(vista sudoeste).
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Na requalificacdo dos edificios existentes procurou-se, no exterior, manter a sua
aparéncia e caracter originais. (Figura 96 e 99) Ja no interior procedeu-se a adaptacao dos
espacos existentes, sem recorrer a qualquer tipo de demolicdo, subdivisdo ou acdo mais
intrusiva. (Figura 97 e Figura 98) Tirou-se partido de trés das quatro salas mais amplas do
palicio de arquitetura cha para a colocacdo da zona de exposicdo. Na mais pequena das
trés, e pela sua localizagdo central no edificio, foi colocada a sala de exposi¢do temporéria,
gue serve também de rececdo aos visitantes. Na sala adjacente a esta, e de maior
dimensao, é reconstruido o teto de caixotdo a partir de registos fotograficos do teto original.
(Figura 100) Neste espaco fica a exposi¢ao principal, relativa aos Valores Universais. Na
sala mais a nascente, sdo mantidos os lagares de producdo de azeite, testemunho da
producdo agricola da quinta, sendo aproveitados para usar este espaco para a exposicao

interpretativa da Quinta da Cerca.

A sala ampla que resta é ocupada pelo espago de conferéncias. (Figura 101) Para
tal, € usada um sistema de bancada mével, que permite transformar este espago tanto em
auditério como em area de formacgédo. Trés das paredes desta sala apresentam vestigios de
frescos, sob varias camadas de revestimentos mais recentes, sendo proposta a recuperacao

dos mesmos.

Onde foi, na génese do palacio, o quarto e alcova do Marqués de Ponte de Lima,
funciona agora como sala de reunifes. (Figura 102) A alcova, pela sua particularidade, é
usada enquanto area de videoconferéncias. Este espaco possui quatro acessos, 0 que pode
representar um problema para o funcionamento de uma sala de reunifes. Por este motivo,
uma das entradas € eliminada, passando a funcionar no seu local uma pequena area de

alimentagéo.

Os restantes quartos do palacio neste piso sdo ocupados pela administragdo. Sobre
a sala de reunifes e as salas de administracdo do piso 0, & construido o piso 1 onde se
situam duas outras salas de administracdo, bem como uma sala de convivio para o0s

trabalhadores da Universidade dos Valores. (Figura 105)

Passando ao piso -1 do palacio, a &rea mais a poente, pelo seu caracter recolhido e
privado, € ocupada pelos dormitérios. (Figura 105) Estes tiram partido de uma porta de
acesso pela fachada sul do palacio para a possibilidade de um acesso restrito, independente
do funcionamento do restante complexo da Quinta da Cerca. Ainda neste piso, 0s espacos
gue se pensa terem feito parte do antigo acastelado dos Donatérios de Mafra, sdo ocupados
pelos gabinetes de estudo, e pelo bar de apoio a area de formacgéo. (Figura 106)
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PISO 1

Legenda \: <

I Acolhimento / Recegéo

Quartos de estadia

Cozinha / Alimentagéo
Balnearios

Alojamento

PISO 0

Convivio

Instalag&@o sanitaria
Arrumos / Armazém
PISO -1
Bar

Gabinete de estudo
Formagao
Auditério

Exposicao

Reunides
Administracdo

Restaurante

Figura 97 - Diagrama cromatico do programa funcional da intervencao.

2 4 6 8 10 20
-_____

Figura 98 - Corte longitudinal do palacio com diagrama cromatico de programa funcional.
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Esta area de formacdo, pela quantidade de salas necessérias e sua dimensao, levou
a necessidade de construir um novo edificio. A proposta apresentada consiste no prolongar
do sistema de salas cobertas por um terraco visitavel ja existente. As novas salas de
formacéo sdo dispostas de modo a garantir a manutencdo de todas as arvores do jardim,
sendo criados patios para uma melhor iluminacdo e ventilagdo destes espacos. (Figura 103
e Figura 106) Os patios sdo ajardinados e permitem que se saia diretamente das salas de
formacéo para estes. Um dos novos volumes é ocupado pelo auditério polivalente, o qual
possui a particularidade de também poder funcionar como sala de formacado. Para tal, é
usada uma vez mais uma bancada mével, sendo neste caso um sistema retractil hidraulico
vertical que permite que a zona de bancadas fique totalmente plana, ao nivel dos jardins

exteriores.

O acesso a area de formacdao é feito pelo mesmo novo edificio que serve de rececéo
e bilheteira da Quinta da Cerca (Cortes BB' e FF' em anexo). Este é organizado por trés
pisos, sendo que no piso térreo funciona a rece¢éo e cozinha do restaurante, no piso inferior
€ colocado o atrio de chegada a formacado, as instalacdes sanitarias da formacéo e do
restaurante, e o armazém do restaurante, € no piso superior fica a habitacdo familiar. As
salas de refeicdo do restaurante ocupam, por sua vez, o segundo edificio ja existente, e de

génese muito provavelmente anterior a do palacio (Corte BB' em anexo).

Como solugéo para os dez quartos de estadia requeridos pelo cliente, tira-se partido
de um muro existente no limite poente do jardim. Os quartos sédo dispostos ao longo desse
muro, sendo o acesso feito por um corredor que funciona como uma duplicagdo do muro
existente, afastado dois metros deste. (Figura 108) Deste modo, € possivel garantir a
iluminag&o e ventilacdo de todo o corredor, bem como a ventilagdo cruzada dos quartos de
estadia. O acesso a area de estadia é feito por um pétio na zona noroeste do palacio. Este
patio, surge como resultado de uma escavacgdo arqueoldgica que se considera importante
para a melhor compreenséo do palacio. Por este motivo, ficard com uma cota 3 metros mais
baixa que a area de jardim da formacdo, e limitado a Sul pelo palacio, a Este pelos acesso
verticais por escada e elevador, a Norte por um muro existente e a Oeste pela entrada da

area de estadia.

A Oeste dos quartos de estadia surgem as hortas e o pomar de arvores de fruto.
Estes elementos pretendem ndo apenas recuperar a componente de produgdo agricola da
quinta, mas também servir de resposta as ameagas resultantes da proximidade de uma
ETAR. Os cheiros das arvores de frutos, e o som das folhas com o vento, vém atenuar o
odor e barulho provenientes da estacdo de tratamento. (Figura 94) Também a &gua
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desempenha aqui um importante papel. Entre os quartos, e respetivas hortas, sdo colocados
0s canais de agua que tanto servem de sistema de rega, como de processo de recolha de

aguas pluviais para armazenamento. O som da 4gua junta-se, deste modo, ao das folhas,

proporcionando um ambiente tranquilo a quem procura o descanso no turismo rural.

Figura 99 - O aspeto icénico do palacio € mantido, e o logradouro sul é convertido em espaco exterior
de exposicao.

Figura 101 - Sala de conferéncias, com sistema de bancada mével que permite usar o mesmo espago
enquanto sala de formacéo.
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Figura 103 - Rececao da Quinta da Cerca (a esquerda); Patio na area da formacao (a direita).
Imagens apresentadas em anexo digital.

Figura 104 - Sala de polivalente de conferéncias. Com a bancada fechada (a esquerda) e com a
bancada aberta (a direita). Imagens apresentadas em anexo digital.

Figura 105 - Sala de convivio do piso 1 (a esquerda); Dormitérios do piso -1 (a direita). Imagens
apresentadas em anexo digital.
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Figura 106 - Sala de formacéao do piso -1 (a esquerda): Sala de estudo do piso -1 (a direita). Imagens
apresentadas em anexo digital.

Figura 107 - Auditério polivalente do piso -1. Como sala de formacgéo (a esquerda) e como auditorio (a
direita). Imagens apresentadas em anexo digital.

Figura 108 - Acesso aos quartos de estadia do piso -2 (a esquerda); Sala de convivio dos quartos de
estadia (a direita). Imagens apresentadas em anexo digital.
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6. CONCLUSAO

No repto inicial desta dissertacdo estabeleceu-se, como argumento de investigacao,
a intencdo de analisar a importancia da documentacéo grafica num projeto de reabilitagéo.
Para tal, propbds-se a aplicacdo de uma nova metodologia de recolha e processamento de
informagdo num exercicio concreto, tendo por base as tecnologias de FDT e VL3DT. A
andlise focou-se ndo apenas na comparacdo entre o tipo de documentagdo gréafica
produzida por esses meios e aquela proveniente de métodos tradicionais de levantamento,
mas também no registo da rapidez, facilidade e rigor da aplicacdo desta nova metodologia, e
sobretudo na avaliacdo do impacto da utilizacdo da informacdo resultante dos

levantamentos tridimensionais no contexto de concecao projetual.

No decorrer do presente trabalho, procurou-se tornar a informacédo resultante dos
levantamentos tridimensionais parte integrante no processo de projeto, € um recurso sempre
presente e acessivel em todas as fases, permitindo tirar partido da capacidade de a adaptar
e utilizar de forma ativa de acordo com as circunstancias que vao surgindo. Esta abordagem
afigurou-se original ja que, tradicionalmente, mesmo quando se utilizam estas técnicas e
ferramentas para a producdo da documentacéo, esta em geral fica limitada a uma fase
inicial do processo, assumindo a forma de documentacdo de levantamento com caracter

estatico e bidimensional, de que sdo exemplo as plantas, cortes e algcados.

O caso de estudo da reabilitacdo do Palacio dos Marqueses de Ponte de Lima € um
dos muitos exemplos onde a documentacdo grafica existente no arrancar do processo de
projeto é escassa, desatualizada e por vezes errada. Esta é uma situacdo com a qual se
deparam diversos estudantes de arquitetura, e até mesmo projetistas em situacdo real, que
optam por desenvolver projetos de reabilitacdo e que, por falta de tempo ou recursos,
decidem trabalhar com base em documentacdo pouco rigorosa, levando a solucdes mal
adaptadas a realidade, e por vezes a necessidade de proceder a corre¢cdes em fases mais
avancadas do projeto. Proceder a um novo levantamento do edificio, recorrendo apenas a
métodos tradicionais € um processo moroso, 0 que desencoraja a aposta na corre¢cdo da

documentagao antes de arrancar com o0 projeto.

A investigacao levada a cabo no presente trabalho procurou apresentar uma solugéo
para este problema. A Faculdade de Arquitetura da UTL tem vindo a investir em tecnologias
e recursos para o levantamento tridimensional rigoroso, rapido e eficaz, do patrimonio
construido. Sdo disso exemplo a criagdo do grupo de investigacdo “ArcHC_3D”, bem como
a aquisicdo dos equipamentos e aplicacdes informéticas necesséarias. Um dos principais
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elementos do equipamento tecnoldgico colocado a disponibilidade dos alunos, por meio do
grupo “ArcHC_3D”, é um scanner de Varrimento Laser 3D — Faro Focus 3D. O hardwar e
software disponibilizados podem ser limitados em periodos de maior procura por parte dos
alunos, mas importa salientar que, por consequéncia do desenvolvimento e crescente
utilizacdo destes métodos, a variedade de softwares para processamento e andlise da
informac&o, ou producéo de nova documentacgdo, tem vindo a aumentar. Estes sédo cada vez
mais eficazes, rapidos e faceis de utilizar, estando ao dispor dos varios utilizadores
multidisciplinares interessados. Outro aspeto de interesse é o incremento na disponibilidade
de software de utilizacéo livre ou de cédigo aberto, o que democratiza a utilizacdo destas
técnicas, e embora a componente de hardware ainda implique custos significativos, esta

condicionante tende a dissipar-se.

Nestes termos, uma aproximagédo a problemética da documentacdo nos projetos de
reabilitacdo como aquela que se procurou estabelecer no presente trabalho, pretende servir
de guia a qualquer interessado na aplicacdo destas metodologias no seu trabalho, quer seja
aluno, professor, ou profissional da area da construcdo. E igualmente este o motivo pelo
qual certos paragrafos possuem um caracter exclusivamente descritivo de processos de
trabalho, tanto de campo quanto da utilizacdo de softwares em gabinete. Acredita-se que
estas descricfes sao Uteis a quem procura um “manual de instrucées” para a aplicacdo das
tecnologias de FDT e VL3DT em trabalhos individuais ou de grupo. Além deste e outros
trabalhos que servem de guia, alerta-se ainda para o surgimento na faculdade de disciplinas
opcionais focadas nesta temética, tais como a Fotogrametria Arquitetonica e a Digitalizacdo
3D.

De entre as vantagens da metodologia de documentacdo adotada, destacam-se as

seguintes:
- O trabalho de campo implica menos operadores;

- A duracdo do trabalho de campo é mais reduzida que nas metodologias

tradicionais;

- O objeto é registado de forma extensiva, deixando-se a componente de

interpretacao da informacéo para trabalho de gabinete;

- Registar tridimensionalmente o objeto, permite revisitd-lo as vezes que de

mostrarem necessarias ao longo do processo de projeto;
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- Dispor de dados 3D permite a extracdo de documentacdo base para projeto a

medida que se revela necessaria, sem que para iSso seja preciso voltar a campo;

- Os dispositivos de varrimento laser 3D recolhem toda a informag¢éo no seu campo
de visdo, o que se traduz em desenhos mais ricos (registando texturas, vegetacao,

valor cromético, ambiéncias, etc.);

- E possivel extrair do registo tridimensional documentacdo base para projeto

(imagens, seccBes) sem ter que passar pelo desenho 2D tradicional.

- A documentacdo 3D de base € suporte da inquiricdo e interpretacdo do objeto para

0s varios agentes no processo de projeto.

Esta € uma temética atual e em constante evolugéo, apresentando oportunidades de
investigacdo, tanto para o desenvolvimento de dissertacbes de Mestrado, bem como de
teses de Doutoramento. Novos trabalhos de investigagdo de tematica semelhante a aqui
apresentada, nos quais se apliguem estas tecnologias de levantamento e documentacao,
registando os prés e contras da sua utilizacdo, sdo importantes para o progresso e
simplificacdo da metodologia para utilizadores futuros. Deixa-se o desafio em aberto de
investigar ainda a temética de modelacdo tridimensional automatizada com base em
modelos de pontos, sendo que existem ja varios trabalhos que apontam neste sentido
evolutivo da tecnologia. Outro tema relacionado com estes, e que tira partido de outros
equipamentos disponibilizados pela faculdade — maquina de corte Laser, impressoras 3D
FDM ou de po, fresadora CNC — é o papel da prototipagem rapida no processo de concecéo
projetual, e sua potencializacdo quando aplicada a par das tecnologias de FDT e VL3DT.
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19.957 palavras.
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ANEXOS

Em formato impresso e formato digital (CD):

Al - Programa do projeto para a Universidade dos Valores
A2 - Documentacao grafica relativa ao projeto:

- Alcados

- Plantas

- Diagramas cromaticos do programa

- Cortes

- Cortes construtivos

- Pormenores construtivos

Apenas em formato digital (CD):

A3 - Documentacdao grafica relativa ao levantamento (Modelo de pontos):
- Algados
- Plantas
- Cortes
- Vistas

A4 - Imagens do modelo tridimensional da proposta de intervencéo
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Al - Programa do projeto para a Universidade dos Valores

Categoria Espacos m2/Unidade Unidades AUC (m?)
Rececéo 30 1 30
Bar 50 1 50
Restaurante 200 1 200
Cozinha 35 1 35
Apoio
IS (M/F) Pudblico 12 2 24
Balneérios - Cozinha 20 1 20
Armazém - Cozinha 41 1 41
Armazém - Bar 9 1 9
Subtotal 409
Administracdo 24 2 48
Técnico-administrativo 14 2 28
Time-off (Convivio) 43 1 43
Gestéao
Reunibes 33 1 33
Videoconferéncias 7 1 7
Zona de alimentacédo 3 1 3
Subtotal 162
Atrio / Bengaleiro 52 1 52
Sala de formacéo 40 3 120
Formacdo |Auditorio polivalente 105 1 105
Laboratério Tematico 30 3 90
IS (M/F) Pdblico 12 2 24
Subtotal 391
Atrio 32 1 32
Exposi¢cOes temporarias 72 1 72
dob Vaiares Unvereas %0 . %0
Srposicao | Exeacio eprta 5 1 5
Conferéncias 100 1 100
IS (M/F) Pdblico 25 2 50
Subtotal 429
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Qua_lrto de estadia (c/ IS e 31 10 310
cozinha)
Dormitérios (M/F) 30 2 60
Arrumos - Dormitorios 12 2 24
Alojamento Sala comum - Dormitérios 29 1 29
Sala comum - Quartos de 65 1 65
estadia
Balne_a[p (M/F) 29 > a4
Dormitorios
Habltage_lo T2 Familiar (c/ 100 1 100
IS e cozinha)
Subtotal 632
TOTAL 2023
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A2 - Documentacao grafica relativa ao projeto:

- Alcados

- Plantas

- Diagramas cromaticos do programa
- Cortes

- Cortes construtivos

- Pormenores construtivos
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Legenda

Acolhimento / Rececao PISO 1

Quartos de estadia
Cozinha / Alimentacgao

Balnearios

Alojamento PISO
Convivio
Instalacgao sanitaria

Arrumos / Armazém

Bar

PISO -1
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Formacéao

Auditorio

Exposigcao
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Administracao
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Legenda

1 - Sala comum dos dormitérios

; (29 m?)

I
} 2 - Arrumos do alojamento (13 m?)
|

| 3 - Sala comum dos quartos de

estadia (65 m®)

|
f 4 - Balneario dos dormitérios (21 m?)

” 5 - Balneario dos dormitérios (22 m®)
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Legenda

Acolhimento / Rececéo 1 - Dormitério feminino (32 m?)
' 2 - Dormitério masculino (20 m?)
- Cozinha / Alimentagao 3 - Arrumos dos dormitdrios (12 m?)

Balnearios 4 -1.S. Publico F (21 m%)

Alojament 5 - Arrumos (2 m°)

Convivio 6 - Armazém do bar (9 m?)

Instalag&o sanit 7 - Bar (50 m?)

Arrumos / Armazem 8 - Patio do bar (15 m?)

Bar 9 - Gabinete de estudo (20 m?)
10 - Gabinete de estudo (29 m?)
11 - Gabinete de estudo (37 m?)
12 - Sala de formagao (30 m?)

13 - Sala de formagao (43 m?)

14 - Sala de formacgao (48 m?)

15 - Auditério Polivatente (105 m?)
16 - I.S. Formacdo M (12 m?)

17 - 1.S. Formacdo F (11 m?)

18 - I.S. Restaurante M (12 m?)

19 - 1.S Restaurante F (12 m?)

20 - Balneario funcionarios (20 m?)
21 - Armazém do restaurante (41 m?)

22 - Atrio / Bengaleiro (52 m?)

DOCUMENTANDO O PROJETO DE REABILITAGAO Planta Piso -1 /\
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Legenda

Acolhimento / Rececéo 1 - Exposicao interpretativa da

Quartos de estadia Quinta da Cerca (85 m®)

Cozinha / Alimentacgao 2 - Exposicédo pedagogica dos

Balnearios Valores Universais (90 m?)
Alojamento 3 - Exposicao Temporaria (72 m®)
Convivio

4 - Auditério polivalente (100 m?)

Instalacdo sanitaria 5 - Sala de reunides (33 m?)

Arrumos / Armazém 6 - Zona de alimentacéo (3 m?)

Bar

7 - Sala de videoconferéncia (7 m®)

Gabinete de estudo

8 - Administragéo (24 m°®)

Formagcéo 9 - Administracéo (14 m?)
Auditério 10 - I.S. Publico M (29 m?)
Exposigédo 11 - Atrio (32 m%)
Reunides

12 - Sala do restaurante (84 m?)
Administracao

13 - Cozinha do restaurante (35 m®)

Restaurante - - 2
14 - Rececdo da formacao (30 m?)
— 15 - Entrada daa habitagao familiar
ol (12 m')
9
8
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Acolhimento / Rececédo
Quartos de estadia
Cozinha / Alimentacao
Balnearios
Alojamento

Convivio

Instalacdo sanitaria
Arrumos / Armazém
Bar

Gabinete de estudo
Formacao

Auditorio

Exposicao

Reunides

Administracao

Legenda

1 - Sala de convivio (43 m?%)

2 - Secretaria (22 m?)

3 - Secretaria (13 m®)

4 - Sala do restaurante (62 m?)

5 - Sala do restaurante (24 m®)

Habitacao familiar:

6 - Sala de estar (52 m®)
7 - Cozinha (12 m?)
8-1.S.(6 m?)

9 - Quarto (13m?)

10 - Quarto (18 m?)

Restaurante
° |
2 1 [ ——] [
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017

019

020

021

023

021

029

006 -

LEGENDA - PORMENOR

001 - ENROCAMENTO

002 - BETONILHA ARMADA

006 - VIGA DE MADEIRA (10 x 10)

008 - PAREDE DE PEDRA EXISTENTE

009 - CAMADA DE REGULARIZACAO

011 - PERFIL ‘H’ PULTRUDIDO COMPOSITO FIBRA DE VIDRO (200 x 200 mm)

013 - SOALHO TABUADO

017 - ASNA DE MADEIRA

018 - REBOCO EXTERIOR

019 - PEDRA DE CAPEAMENTO DO MURETE

020 - REBOCO DE ARGAMASSA DE CAL HIDRAULICA ARMADO COM REDE DE
FIBRA DE VIDRO

021 - ISOLAMENTO DE ESPUMA DE VIDRO

022 - LAGE DE BETAO

023 - ISOLAMENTO DE AGLOMERADO NEGRO DE CORTICA

024 - TELA DE POLIETILENO

025 - SEIXOS ROLADOS

026 - TELA DE BETUME E GEOTEXTIL

027 - CAMADA DE FORMA

028 - TETO DE ESTUQUE

029 - POLIESTIRENO EXPANDIDO

030 - BLOCO DE ESPUMA DE VIDRO

031 - PINTURA BETUMINOSA

032 - TIJOLO CERAMICO FURADO DE 15

033 - CAIXA DE AR

034 - TUBO DE SAIDA DAS HUMIDADES EM ARGAMASSA HIDROFUGADA

035 - AGLOMERADO DE FIBRA DE ABETO COLOCADO ANTES DA BETONAGEM

036 - CALCADA PORTUGUESA

037 - BRITA

038 - FUNDAGCAO DE BETAO ARMADO

039 - GEODRENO
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LEGENDA - PORMENOR
001 - ENROCAMENTO 011 - PERFIL ‘H’ PULTRUDIDO COMPOSITO FIBRA
002 - BETONILHA ARMADA DE VIDRO (200 x 200 mm)
003 - SISTEMA DE BANCADA MOVEL 012 - VIGA DE MADEIRA (70 x 70 mm)
004 - REVESTIMENTO DA CAIXA DE BANCADA 013 - SOALHO TABUADO
005 - ARGAMASSA DE REGULARIZAQAO 014 - TETO FALSO DE GESSO CARTONADO
006 - VIGA DE MADEIRA (100 x 100 mm) 015 - CALHA DE ILUMINAQAO EMBUTIDA
007 - PAINEL DE AGLOMERADO DE MADEIRA 016 - VIGA DE MADEIRA (150 x 150 mm)
008 - PAREDE DE PEDRA EXISTENTE
009 - CAMADA DE REGULARIZAQAO
010 - REBOCO INTERIOR
~ P P I V "
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