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RESUMO

Com o avango continuo da tecnologia, novos métodos e técnicas se propdem a fornecer maior abrangéncia e qualidade
dos processos de documentagao e levantamento do patrimoénio edificado. Destaca-se, por exemplo, ferramentas como a
Fotogrametria Digital, capaz de dar base a um corpus documental mais preciso que, além de contribuir para o registro
histérico, pode ser capaz de guiar a tomada de decisées no ambito de sua preservagéo e recuperagédo. Desse modo, por
meio do estudo de caso da fachada do casardo que sedia o Museu Republicano "Convengéo de Itu" — um importante
exemplar da arquitetura colonial paulista — este trabalho analisa a concepgédo do Mapa de Danos da azulejaria da fachada
com o auxilio da Fotogrametria Digital, pontuando as especificidades do uso dessa técnica e compreendendo como o
ferramental tecnoldgico contribui para o campo da tecnologia da arquitetura e da preservacdo do patriménio historico
edificado. O mapeamento do revestimento cerdmico deu origem a quatro Fichas de Identificacdo de Danos que incluem
as manifestagdes patoldgicas presentes na azulejaria, a saber: perda/desgaste da parte superficial do azulejo (vidrado)
pelas arestas ou por descasque; perda/desgaste de vidrado e chacota; fissuras/rupturas do corpo ceramico do azulejo; e
alteragdes cromaticas e/ou de textura.

Palavras-chave: fotogrametria digital, documentagao, azulejaria, patriménio edificado, tecnologias digitais.

ABSTRACT

With the continuous advancement of technology, new methods and techniques are proposed to provide greater scope and
quality in the processes of documentation and surveying of built heritage. Notably, tools such as Digital Photogrammetry
emerge, capable of providing a more precise documentary corpus which, in addition to contributing to historical records,
may also guide decision-making in the realm of preservation and restoration. Thus, through a case study of the fagade of
the mansion housing the Republican Museum "Convengéo de Itu" — an important example of colonial architecture in Sdo
Paulo — this work analyzes the conception of the Damage Map with the aid of Digital Photogrammetry, highlighting the
specificities of this technique and understanding how technological tools contribute to the field of architectural technology
and the preservation of built heritage.

Keywords: Digital photogrammetry, Documentation, Architectural surveying, Built heritage, Digital Technologies.

1 INTRODUGAO

Ao longo de sua existéncia, a humanidade tem acumulado um conjunto de experiéncias e praticas, nao
somente traduzidas no espacgo edificado, que, de certa forma, constituem sua narrativa histérica e de seus
povos, o seu patrimdénio cultural. Considerando-o como fonte primaria de conhecimento e enriquecimento
individual e coletivo (Horta et al., 1999), a preservagédo e conservagao patrimonial pressupde a manutengao
de uma série de conhecimentos e materialidades que possibilitam a compreensdo da histéria e identidade
humanas pelas demais geracgdes. Indo além, no caso do patrimdnio edificado, deve-se considerar sua
potencialidade no registro histérico da arquitetura e das técnicas construtivas desenvolvidas pelo homem,
além da contribuigdo para reduzir o impacto ambiental causado pela produgéo de novos edificios (CREA-SP,
2008).

Tratando-se especificamente da leitura material de um bem edificado, pode-se observar um crescente uso de
ferramentas digitais na obtenc&o de dados iniciais para documentacao e analise. A aplicagdo dessas técnicas
para levantamento espacial e analise situacional tem contribuido ndo somente para conservagdo e
salvaguarda dos bens, como também otimiza etapas de levantamento e analise, superando as limitagdes de
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técnicas tradicionais, como a medigado direta. Diversas vantagens podem ser evidenciadas para essas
tecnologias, como a maior precisdo na coleta de dados; a flexibilidade na geracdo dos produtos; a facilidade
de atualizagdo, do armazenamento e da divulgacdo das informagbes. Como define Nogueira (2010), o
processo inicial de documentagao arquitetdnica compreende:

[...] extrair do objeto seus aspectos fisicos (geométricos, estado de conservacdo, materiais
construtivos, etc.), topoldgicos (relagdo com o entorno) e imateriais. Nesta fase, as técnicas
comumente utilizadas sdo a de medicdo direta (métrica), fotografia, GPS, fotogrametria
terrestre digital e 3D laser scanning. (Nogueira, 2010).

Entre os métodos que utilizam ferramentas digitais, a Fotogrametria Digital € uma das técnicas mais comuns,
por razbes como sua maior viabilidade técnica e de custos. As tomadas fotograficas possibilitam a extragédo
da geometria dos objetos ou edificios por meio de softwares especificos que produzem a restituigdo
fotogramétrica que podem gerar fotos retificadas, ortofotos, desenhos e modelos geométricos (texturizados ou
nao), dependendo da técnica empregada e da necessidade de cada levantamento.

Além do levantamento arquitetdbnico, a maior exatiddao obtida pelas técnicas e métodos que utilizam
ferramentas digitais pode contribuir de forma significativa para um processo elementar na compreensao do
nivel de conservagéo e deterioragdo de um bem, que é o mapeamento de danos. O resultado da aplicagao
desse método € o mapa de danos, definido por Tinoco (2009) como um documento de representagéo grafica-
fotografica responsavel por identificar e mapear as manifesta¢des patologicas de um bem edificado, de forma
detalhada e minuciosa. Deste modo, o mapa de danos se apresenta como uma sintese das investigagoes
realizadas acerca de um edificio, que além dos levantamentos diretos, pode se beneficiar dos métodos digitais
anteriormente citados.

Para tanto, o percurso a ser descrito e analisado contempla o estudo de caso da fachada principal do edificio
que abriga o Museu Republicano "Convencgao de Itu" (MRCI), com énfase no seu revestimento ceramico
(azulejaria). O edificio é parte integrante do Museu Paulista (MP) da Universidade de S&o Paulo (USP),
localizado na cidade do interior paulista com importancia significativa para a economia regional desde o
periodo colonial e que viria a sediar em 1873 a convengao originaria do Partido Republicano Paulista, em 1873
(Zequini, 2003).

1.1 O MUSEU REPUBLICANO “CONVENGAO DE ITU” E SUA AZULEJARIA

A sede do Museu Republicano (Figura 1) tem sua origem datada entre o final do século XVIII e inicio do século
XIX, como apontam as préprias descobertas realizadas durante a investigacdo documental empreendida nas
etapas iniciais de investigacao.

Durante seus quase dois séculos e meio de existéncia, o sobrado, erguido em taipa de pildo, passou por
diversas mudancas, especialmente em sua fachada principal. Originalmente, essa fachada apresentava sete
portas no térreo e sete janelas no andar superior. Hoje, exibe sete portas com pequenas varandas na parte
de cima e sete janelas com uma porta principal no térreo. Ademais, o andar superior da fachada é adornado
com azulejos de padrao 'tipo portugués'?, assentados por volta de 1867, conforme indicado na platibanda,
possivelmente marcando o término de uma grande reforma realizada por um de seus proprietarios, como
aponta Zequini (2003).

2 Conforme definido por Barbuy et al. (2012), os 'azulejos de padrao' sdo azulejos decorativos que, quando assentados em conjunto,
formam um padrao. Na fachada do MRCI, observa-se um motivo geométrico principal autbnomo, bem como um motivo vegetal nos cantos,
0s quais se completam somente pela juncdo de quatro azulejos. Além desses azulejos, a fachada é adornada por azulejos de cercadura
escuros, que circundam o padrao principal, imitando marmore, e por azulejos de friso, que remetem a motivos da Antiguidade.



Figura 1: Fachada principal do MRCI atualmente

Fonte: Acervo MRCI/APMP/USP.

Posteriormente, na década de 1970, o Museu passa por um grande processo de restauro, onde n&o sao
especificadas intervengdes na azulejaria da fachada. Entretanto, entre 2007 e 2012, o edificio passa por novas
reformas, onde se destaca o restauro dos azulejos (Figura 2).

Figura 2: Fotografias da fachada durante o restauro de seus azulejos (a direita) e foto de detalhe dos azulejos sendo
restaurados (a esquerda).

Fonte: Estudio Sarasa e Acervo MRCI/APMP/USP.

1.2 AFOTOGRAMETRIA DIGITAL

Considerando o processo de levantamento e documentagao do patriménio, é evidente que a qualidade nos
procedimentos de preservagéo esta demasiadamente ligada a qualidade do conjunto de informagdes e dados
que compdem o conjunto documental pertinente a um bem, assim como a acuracia das atividades praticas de
levantamento. Ou seja, ante ao processo investigativo faz-se necessario um devido planejamento para essas
atividades e a acurada compreenséao das técnicas e métodos a serem realizados.

Ao unir fundamentos de geometria da projecdo central, perspectiva e a fotografia; a Fotogrametria
acompanhou a evolugao tecnoldgica transformando-se na Fotogrametria Digital, um procedimento que se
utiliza de aparatos digitais, possuindo custo mais baixo, maior acessibilidade e principios mais bem
consolidados.

O principio basico da Fotogrametria Digital consiste no registro iconografico de um objeto por meio da
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aplicagao de calculos de interseccao grafica sobre tomadas fotograficas, atualmente com auxilio de softwares
especializados. Como expde Nogueira (2010):

Este processo, a restituicdo a partir de multiplas fotografias do objeto, € fundamentado no
Desenho Projetivo e na Perspectiva Exata, onde sdo determinadas as posigées no espago
dos pontos de interesse, a partir da intersegéo dos raios luminosos que passam através do
centro oOptico (centro perspectivo) e nos pontos homologos existentes nas varias fotografias.
(Nogueira, 2010, p. 132)

Esse procedimento de restituicio com o uso de diversas fotografias do objeto proporciona produtos
geometricamente ajustados em suas perspectivas com medidas mais fiéis possiveis ao estado do objeto no
momento de seu registro, sendo capaz de produzir um documento auténtico de sua representagao, seja em
representacdo de desenhos em duas dimensdes ou modelos geométricos foto realisticos.

De forma sucinta, as etapas da Fotogrametria Digital consistem na tomada fotografica em campo,
levantamento direto de algumas medidas, orientagdo de parametros internos da camera fotografica, orientagdo
externa do bem edificado por meio de pontos homdélogos que serdo processados pelas fotografias registradas,
constituigdo dos produtos e a exportagao desses resultados.

Atualmente, o avango tecnolégico permitiu o surgimento da Fotogrametria Digital, que utiliza computadores,
cameras, scanners e softwares como ferramentas para captura, processamento, tratamento e armazenamento
dos dados. Mais recentemente, a aplicagao de veiculos aéreos nao tripulados (VANT ou UAV - Unmanned
Aerial Vehicle), os drones, aprimorou o método ao permitir maior alcance de registro, seguranga nos
levantamentos e possibilidade de registro fotografico de maiores alturas e areas de dificil acesso (Canuto, et
al., 2017; Innocencio, et al., 2021).

O processo da Fotogrametria Digital atrelado ao processamento de nuvem de pontos pode ser dividido nas
etapas de planejamento do levantamento, tomada fotografica/aquisicado de dados, andlise e processamento
dos dados obtidos e concepgao de produtos e exportagao.

A utilizagdo do método fotogramétrico acaba sendo indicada para levantamentos mais rapidos e de baixo
custo, de elementos externos de edificagbes e de detalhes arquitetdbnicos que apresentam texturas nao
uniformes, podendo apresentar grande valia na elaboracdo do mapeamento de danos, como indicado a seguir.

1.3 MAPEAMENTO DE DANOS

O mapa de danos, principal produto do mapeamento, pode ser definido como a representacdo gréfica e
rigorosa do estado de conservacéo de uma edificacdo, ou sua parte, desenvolvido por meio da compreensao,
investigacao e andlise dos levantamentos e dados obtidos com os métodos e técnicas anteriormente citados.

Como bem definido por Tinoco (2009), o mapeamento de danos delimita as manifestagdes patoldgicas
identificadas em uma edificacdo, ou pormenores, a modo de sintetizar o resultado das investigacdes nos
sistemas e componentes construtivos da edificagdo. O documento possibilita a aplicagdo de medidas de
corregao e prevengao (profilaxia) e orienta na tomada de decis6es das intervengbes a serem realizadas. Dessa
forma, é possivel garantir tanto que as manifestacées sejam mais precisamente identificadas e corrigidas e
que suas causas sejam sanadas, possibilitando um processo de conservagao correto, eficaz e sustentavel.

Para isso, os dados obtidos dardo origem a documentagdo que modela o mapa de danos: as Fichas de
Identificacdo de Danos (FID). Esses documentos registram as informagdes graficas, fotograficas e textuais
para trecho do mapa com grupo de danos correlatos identificados. Ou seja, as FIDs evidenciam o que esta
representado graficamente nos mapas de danos e devem possibilitar um rapido manuseio e compreensao das
informagdes geradas (Tinoco, 2019).

No ambito das tecnologias digitais, pode-se constatar muitas contribuicdes para os processos de
documentacdo e formacédo de acervo histérico do bem edificado. Por meio das metodologias e técnicas
disponiveis, podem-se somar resultados qualitativos e quantitativos as atividades de levantamento fisico e
investigagao do estado de conservagao de um edificio, fazendo com que os produtos obtidos sejam realizados
de forma ainda mais precisa, como foi possivel observar com a aplicagdo da Fotogrametria Digital na fachada
do Museu Republicano.



A investigacdo da fachada principal do MRCI com apoio da Fotogrametria Digital viabilizou seu registro
integral, proporcionando concepg¢ao de uma ortofoto retificada que deu origem a desenhos de elevagao mais
precisos; possibilitou o desenvolvimento de uma reconstitui¢do histérica da fachada em conjunto com os dados
histéricos abordados; e deu base a um excepcional mapeamento gréafico de suas manifestagdes patologicas,
tendo como produto um mapa de danos preciso e avangado.

2 METODOLOGIA

Para as etapas relacionadas ao levantamento fotogramétrico se desenvolvesse de forma ideal, foi necessario
a elaboragado de um plano de execugdo que considerasse diversos fatores que atuam direta ou indiretamente
na atividade pratica. Primeiramente, foi compreendida a implementagéo do edificio tomando por orientacao
sua fachada principal, bem como suas dimensdes aproximadas em altura e comprimento; o espacgo da via e
passeio publico; e possiveis barreiras fisicas na via e na prépria fachada, compondo croquis de base para
elaboragao do plano.

Figura 3: Localizagao, orientagao geografica e implantagao do edificio do MRCI.
Fonte: Elaborado pelo autor com imagens do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e ItuGEO
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Por meio desses desenhos, foram considerados as distancias ideais para a realizagdo das tomadas
fotograficas com o drone, tendo em conta a viabilidade de utilizacdo da via e a necessidade de aproximagéo
com a fachada para que as imagens obtidas apresentassem alta qualidade de sua resolucao, atendendo aos
requisitos necessarios. Desse modo, utilizando o modelo apresentado por Groetelaars (2015), esquematizado
na Figura 4, foram delimitadas as distancias de 2,5 e 5 metros da fachada, para célculo das medidas de
distanciamento entre os pontos de tomada fotografica e a quantidade de pontos totais a ser utilizada (Figuras
5 e 6).
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Figura 4: Croquis de corte e vista superior da Rua Barado de Itaim com a implementagao do edificio do MRCI, elaborados com
base nas medidas aproximadas dos desenhos técnicos da SEF.

- v

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 5: Modelo de calculo de distancias e croquis com medidas pré-estabelecidas e calculadas (vista lateral).
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 6: Modelo de calculo de distancias e croquis com medidas pré-estabelecidas e calculadas (vista em planta)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Complementando o plano de execugao, outro fator de interesse constitui a orientagdo geografica do edificio e
consequente insolagao incidente sobre a fachada, buscando o periodo do ano e os horarios em que o sol ndo
recaisse diretamente contra a cAmera, e nem contra a fachada, evitando reflexos luminosos e sombras, que
poderiam favorecer distor¢des e prejudicar o processamento dessas imagens (Figura 7).

Figura 7: Carta solar relativa a latitude da cidade de Itu, onde é possivel observar a representagao da insolagao incidente e o
bloqueio causado pelo edificio do MRCI de acordo com sua orientagdo geografica.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para finalizar o plano, ponderou-se o histérico meteoroldgico da cidade, considerando o regime de ventos,
chuvas e a obstrugao atmosférica dos raios solares, o que possibilitou a intersecdo desses regimes e uma
analise indicativa nos meses de maio e junho como ideais para o levantamento, sobretudo se também



considerados os dados fornecidos pela carta solar.

O arranjo e a observagédo de todos esses dados permitiram o desenvolvimento do plano de execugao.
Considerando todas as prerrogativas citadas anteriormente, inferiu-se que a melhor situagéo para a tomada
fotografica se dava na condi¢gdo de um distanciamento de 2,5 metros da fachada no periodo da manha, entre
6h e 11h, nos meses de maio ou junho.

Apds o cenario delineado, realizou-se o primeiro levantamento fotografico efetivo da fachada, com apoio da
equipe do Video FotoFAU e do MRCI. Para tanto, a area do passeio publico e de estacionamento da via em
frente ao museu foram interditados e todas as obstrug¢des fisicas como bandeiras e faixas sobre a fachada
foram retiradas. Desse modo, ocorreu a operagao de voo do drone DJI Mavic Il Enterprise Advanced, com
tomadas fotograficas a partir de voos na vertical, respeitando os distanciamentos estabelecidos no plano de
execugao. Para referenciamento escalonar e retificagdo de planos geométricos no software, foram aplicados
quatro alvos na fachada, formando um quadrado de 1x1 metro com dois eixos na vertical e dois na horizontal.

2.1 PROCESSAMENTO DE DADOS

Apds a execugdo do levantamento fotografico integral da fachada, foi possivel aplicar a técnica de
Fotogrametria Digital nas imagens obtidas. Das mais de 500 fotografias tomadas, realizou-se um primeiro
processo de selegdo manual, eliminando imagens que excederam o objeto de estudo ou fora de contexto,
reduzindo para um total de 429 fotos utilizadas no processamento fotogramétrico. Todas essas fotografias,
com resolugdo de 8000x6000 pixels, foram inseridas e processadas no soffware Metashape Pro (Agisoft
Metashape 1.8.5 Professional Edition), especializado na obtencdo de nuvem de pontos e ortofoto com
correcao de perspectivas e dimensdes ajustadas em escala por meio da técnica da Fotogrametria Digital.

O software realizou o alinhamento e posicionamento espacial das fotografias (Figura 8), gerando uma malha
TIN de 336.540 pontos; estendida em uma nuvem de pontos densa, em alta resolugdo, com 544.576.073
pontos (Figura 9); e modelo geométrico de alta qualidade com 151.205.896 faces e 75.666.724 vértices (Figura
10). Contudo, os resultados obtidos demonstraram inconsisténcias e multiplas falhas na nuvem de pontos e
ortofoto, como pode ser observado nas figuras a seguir.

Figura 8: Captura de tela do software Metashape Pro com o posicionamento das fotografias carregadas para processamento
da nuvem de pontos.

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 9: Captura de tela do software Metashape Pro com a nuvem de pontos densa e marcagio dos pontos dos alvos com
eixos vertical e horizontal, para alinhamento do modelo geométrico e ortofoto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 10: Captura de tela do software Metashape Pro com a escala de confiabilidade do modelo geométrico texturizado.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 11: Ortofoto da fachada do MRCI gerada pelo software Metashape Pro

Fonte: Elaborado pelo autor.

Buscando compreender possiveis problemas que causaram a inconsisténcia de dados, apesar do grande
numero de informagdes fornecidas e tratadas para o processamento, uma nova tomada fotografica da fachada
foi realizada, optando-se por um plano de voo na horizontal, com um distanciamento maior em relagéo a
fachada (5 metros) que ainda possibilitaria fotografias em alta resolugéo, visto as configuragdes do drone DJ/
Mavic Il Enterprise Advanced; e um horario com melhor incidéncia solar sobre os planos. Para os demais
pontos, como periodo do ano e distanciamento entre as fotografias, foi respeitado o estabelecido no plano de
execugao.

O novo processamento apresentou uma malha TIN de 116.431 pontos, malha de pontos densa em alta
qualidade de 76.683.980 de pontos; modelo geométrico texturizado de alta qualidade com 75.664.319 e
37.846.643, e taxa de erro dentro dos parametros aceitos (1,35 pixels). Com suporte nos produtos obtidos e
com base em medidas ortogonais nos eixos verticais e horizontais realizados por medigéo direta na fachada,
0 software gerou a ortofoto retificada com altissima qualidade e representagdo detalhada de todos os
elementos da fachada, possibilitando a execugéo das atividades seguintes.

Figura 12: Localizagdes e cobertura da camera do drone. Dados fornecidos por meio do processamento no software
Metashape Pro




Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 13: Captura de tela do software Metashape Pro com nuvem de pontos densa de alta qualidade.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 14: Captura de tela do software Metashape Pro com modelo geométrico texturizado em altissima qualidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 15: Ortofoto retificada da fachada do MRCI gerada pelo software Metashape Pro.

Fonte: Elaborado pelo autor

A ortofoto retificada por meio do processamento fotogramétrico digital possibilitou diversos desmembramentos
além da elevagéo as is da fachada principal do edificio. Esse primeiro e mais evidente produto consistiu em
um desenho detalhado de todos os elementos da fachada, sua ornamentagao, esquadrias, placas, paginagao
da azulejaria, entre outros, refletindo as irregularidades apresentadas pelo edificio centenario e demais

alteragdes ocorridas ao longo do tempo, como o recalque decorrente da construgao de edificios contiguos ao
museu.

Figura 16: Ortofoto com sobreposicao de grid de 1x1 metro, onde é possivel observar o recalque sofrido pela edificagao
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Fonte: Elaborado pelo autor

A ortofoto integral da fachada, obtida por meio da Fotogrametria Digital, com as devidas correcbes de
perspectiva e proporcionamento da imagem em escala dimensional, possibilitou que fosse realizada uma



elevagao rigorosamente detalhada, por meio de decalque de cada elemento. A analise minuciosa da ortofoto
permite identificar pequenos erros e distorgcdes na casa das dezenas de milimetros até unidades centimetros,
que para os objetivos propostos, apresentam-se de acordo com as escalas de detalhamento e podem ser
reparados por corregdo manual com base nas fotografias e demais levantamentos ja realizados.

Contudo, alguns poucos elementos nao foram corretamente ou integralmente constituidos na ortofoto, o que
pode se dar pela falta de fotografias necessarias fornecidas ao software, ou outras condigdes como incidéncia
de luminosidade sobre esses elementos. Um caso notavel ocorre sobretudo nas extremidades da fachada,
como as pinhas e vasos sobre a platibanda, que precisaram ser desenhados com auxilio complementar de
outros recursos como fotografias, desenhos anteriores, reconstituicido simétrica, ou até mesmo o uso dos
elementos espaciais representativos desses ornamentos, presentes no acervo do MRCI.

Seguindo as peculiaridades da pratica do desenho da elevacéo, é valido apontar que a rigorosidade obtida
por meio do decalque sobre a ortofoto acaba por delinear algumas representagbes graficas de manifestagoes
patologicas. Como €& possivel inferir ao notar os estudos de Saviane (2021) quanto ao processo de
levantamento arquiteténico na Vila Itorord, a atividade de desenho do estado de fato da edificacao ja acaba
por retratar os danos fisicos aparentes, mesmo que n&o se proponha a nenhuma anélise das manifestagoes
representadas.

Figura 17: Elevagao da fachada principal do MRCI realizada sobre a ortofoto retificada por meio da Fotogrametria Digital, sem

escala.
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Figura 18: Sobreposigao do desenho da elevagado (em vermelho) sobre a ortofoto. Vaso da extremidade direita da platibanda,
que foi recomposto por meio de outros recursos (a esquerda) e danos fisicos aparentes re
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Mesmo com essas particularidades, o levantamento métrico e arquitetonico realizado por meio da técnica de
fotogrametria digital permitiu um detalhamento de qualidade superior em relacdo aos desenhos de elevagéo
da fachada que compdem os acervos do Museu e da SEF, especialmente se considerado desenhos que
representem de forma mais fiel possivel o estado de fato da fachada, com todas as suas irregularidades,
ornamentacoes, etc. As diferencas ficam evidentes quando se coloca em confronto esses desenhos, como é

possivel ver na Figura 19.

Figura 19: Sobreposicdo da elevagao realizada com o auxilio da Fotogrametria Digital (em vermelho) sobre a elevagao oficial
da SEF.
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Fonte: Elaborado pelo autor.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os procedimentos adotados para realizagao do desenho que compde o mapa de danos foram os mesmos da
elevagao da fachada, utilizando a ortofoto retificada por meio da técnica de Fotogrametria Digital, sobretudo
para delimitagcdo das areas e perimetros tomados pelas manifestagdes patoldgicas.

No conjunto de azulejos investigados, foram identificados com clareza cinco tipologias de manifestacdes
patoldgicas e/ou suas variagdes, de acordo com a Figura 20: (a) Perda/desgaste da parte superficial do azulejo
(vidrado) pelas arestas ou por descasque; (b) Perda/desgaste de vidrado e chacota; (c) Fissuras/Rupturas do
corpo ceramico do azulejo; (d) Alteragdes cromaticas; (e) Alteragdes cromaticas e/ou de textura (identificadas
principalmente nos azulejos escuros com simulagdo de marmore). Essas manifestagcbes também foram
mapeadas sobre a ortofoto (Figura 21).

Figura 20: Quadro das manifestagcoes patologicas identificadas na azulejaria de fachada do MRCI, com representagao na
ortofoto.

=)

O delineamento dessas manifestacdes foi realizado de maneira exitosa, abrangendo os detalhes e tragando
0s pormenores perimetrais e de dreas dos danos identificados (Figura 21). Considerando que a escala de erro
na ortofoto estava entre a casa das dezenas de milimetros e unidades de centimetros, as possiveis
imprecisbes se encaixam dentro dos objetivos e escalas do mapeamento de danos, uma vez que nao
incorreram na impericia da identificagdo e nem em significativas discrepancias nas delimita¢gdes dos contornos
e areas.

Desse modo, foi realizado o0 mapeamento de todo o revestimento de azulejos da fachada, dando origem a
quatro Fichas de Identificagdo de Danos, que incluem o mapeamento grafico das manifestacdes patoldgicas
assinaladas, fotografias com indicagdes representativas dessas manifestagdes; e a dois mapas de danos, um
apenas com o desenho técnico do mapeamento e um outro sobreposto a ortofoto (Figuras 22, 23 e 24). Nao
€ viavel a publicagdo das pranchas integralmente neste artigo, mas as mesmas podem ser encontradas em
VANINI, 2024.
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Figura 21: Capturas de tela do mapeamento das manifestagdes patologicas sobre a ortofoto, durante o processo de
desenvolvimento do mapa de danos.

Fonte Elaborado pelo autor

Além do conteudo direto resultado dessa atividade, a concepgao do /ayout das fichas e mapas também passou
por uma elaboragdo que considerasse todas as especificidades, como tipologias das informagbes das
legendas, formas de representagdo dos arquivos, entre outros. Tomou-se como premissa fundamental as
recomendagdes de Tinoco (2009, p. 12) de mapas de danos devem possuir valor cognitivo, portanto

informagdes claras e objetivas que n&o se restrinjam ao aspecto técnico da comunicagéo visual, e tdo somente
a quantidade de informagdes disponibilizadas.

Nesse sentido, os templates desses produtos sdo compostos por um cabegalho com a identificagao geral do
edificio, como nome, localizagéo, tipologia, responsavel pelo levantamento, data e numeracéo da folha; e um
rodapé que varia entre as FDIs e os mapas de danos. Para a primeira foram inseridas a demarcacgao do trecho
evidenciado em relacdo ao todo (no caso especifico a fachada completa) e as legendas das manifestagbes
acompanhadas de um fluxo de quadros com as possiveis causas de cada dano identificado e suas origens,
assim como procedimentos e condutas recomendadas para a sua resolugdo. Ja para o mapa de danos, os

rodapés informam a demarcagao do trecho da edificagao, as legendas das manifestagbes patoldgicas e dos
materiais que compdem os sistemas relacionados a fachada.

Figura 22: Ficha de Identificagdo de Danos, nimero 3.

Museu Republicano “Convengao de Itu” | FACHADA PRINCIPAL | Azulejaria

Ficha de Identificagdo de Danos | 2023

LocaLIZACkY TIPoLOSTA DESENKD E LEVANTAMENTO oara
R. Bardo de Itaim, 67 - Itu - SP Sobrade colonial Gustavo Natalino Vanini 28/12/2023
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Figura 23: Ficha de Identificagdo de Danos, nimero 4.

Museu Republicano “Convencdo de Itu” | FACHADA PRINCIPAL | Azulejaria Ficha de Identificagdo de Danos

LOCALIZACKD TIPOLOGIA DESENHO E LEVANTANENTO DATA
R. Bardo de Itaim, 67 — Itu - SP Sobrado colonial Gustavo Natalino Vanini 28/12/2023
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Figura 24: Mapa de danos da azulejaria da fachada principal do Museu Republicano “Convencao de Itu”.

Museu Republicano “Convencdo de Itu” | FACHADA PRINCIPAL | Azulejaria Mapa de Danos

LOCALTZACRO TIPOLOGIA DESENMO E LEVANTAMENTO DATA
R. Bardo de Itaim, 67 - Itu - SP Sobrado colonial Gustave Natalino Vanini 28/12/2023
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tratando-se especificamente do mapa de danos desenvolvido, foi possivel realizar um confronto com o
mapeamento de danos da azulejaria elaborado em 2012 para os trabalhos de restauragdo dos azulejos do
Museu (Figura 26). Ademais, os proprios materiais de relatérios e projetos de restauro, possibilitam algumas
analises e inferéncias a respeito das manifestagbes identificadas atualmente; indo ao encontro do defendido
por alguns estudiosos como Tinoco (2009a; 2019b) ao apontar a necessidade da atualizagdo temporal do
mapa de danos, para melhor compreensdo das manifestacbes abatidas sobre a edificacdo, sua efetiva
solucao, estagnacao, ou até mesmo seu avango; uma vez que a sobreposicdo dos dados entre dois ou mais
mapas de danos pode auxiliar na andlise e entendimento da evolugédo dessas manifestagbes, observando-se
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essas possiveis mudangas.

No mapa de danos elaborado em 2012 foram identificados: fissuras, rupturas do corpo ceramico, danificagdes
no esmalte (provavelmente perda de vidrado), perdas de pecas, pintura a frio sobre a perda de vidrado, e
padrao diverso do original. Ou seja, os danos encontrados em ambas os levantamentos indicam as mesmas
tipologias de manifestagdes patoldgicas, com diferenga da pintura a frio, que foi sanada no processo de
restauro. Em complemento ao mapa de danos, ha também o mapa de substituicdo dos azulejos, indicando
quais pecas foram trocadas (Figura 25).

Figura 25: Mapa de danos da azulejaria da fachada principal do MRCI (acima) e o mapa de substituicao de azulejos da fachada
principal (abaixo), elaborados em novembro de 2012.
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Figura 26: Contraposngao entre os mapas de danos elaborados em 2012 (aclma) e em 2023 (abalxo)
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Fonte: Estudio Sarasa/Acervo MRCI/APMP/USP e autor.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

No ambito das tecnologias digitais, pode-se constatar muitas contribuicdes para os processos de
documentacdo e formacgéo de acervo histérico do bem edificado. Por meio das metodologias e técnicas
disponiveis, podem-se somar resultados qualitativos e quantitativos as atividades de levantamento fisico e



investigacao do estado de conservagao de um edificio, fazendo com que os produtos obtidos sejam realizados
de forma ainda mais precisa; como foi possivel observar com a aplicagdo da Fotogrametria Digital na fachada
do Museu Republicano.

Contudo, considerando singularmente essas técnicas e metodologias, deve-se ter em conta as
particularidades de cada uma delas, bem como as da edificagdo a ser investigada; fato esse que pode ser
mais bem compreendido por meio de vistorias prévias e, substancialmente, com o processo de levantamento
do corpus documental. Desse modo, todos pormenores devem ser alinhados para avaliagdao das melhores
técnicas e metodologias a serem aplicadas para o levantamento em questdo. Ou seja, as particularidades
atribuidas a cada bem a ser analisado devem ser consideradas para a escolha das ferramentas e meio de
aplicagdo das técnicas disponiveis, novamente enfatizando a importancia de um planejamento e projeto de
levantamento minuciosamente elaborados.

No estudo de caso proposto neste trabalho, a investigacdo da fachada principal do MRCI com apoio da
Fotogrametria Digital viabilizou seu registro integral, proporcionando a concepg¢ao de uma ortofoto retificada
que deu origem a desenhos de elevagdo mais precisos; possibilitou o desenvolvimento de uma hipétese de
reconstituicdo histdrica da fachada em conjunto com os dados histéricos abordados; e deu base a um
excepcional mapeamento grafico de suas manifestagdes patoldgicas, tendo como produto um mapa de danos
preciso e avangado.

Quanto a reconstituicdo da fachada, ressalta-se que o produto apresentado configura apenas uma de diversas
hipoteses possiveis, que poderao variar de acordo com as referéncias bibliograficas e historiografica tomadas,
estudos comparativos com demais edificios do mesmo periodo e uma analise aprofundada do quadro de
manifestacdes patolégicas observadas em todos os sistemas constituintes da fachada. Para este trabalho, o
objetivo foi apenas demonstrar de forma sutil mais uma viabilidade de aplicagcdo das metodologias de
levantamento digital. Nesse sentido, acredita-se em todo um conjunto investigativo capaz de se desmembrar
em trabalhos mais complexos e acurados de reconstituicdes historicas dos elementos arquitetdnicos que
compuseram a fachada original do edificio.

Por fim, independente do formato estabelecido no estudo de caso, permanecem evidentes as necessidades
de pesquisas constantes sobre o campo da documentagao patrimonial, sobretudo nas tematicas que abordam
os sistemas de inventario e os processos tecnolégicos e digitais, que se apresentam em rapida e gradual
evolucao. Essas transformacdes, que muitas vezes ndo conseguem ser acompanhadas pela aprendizagem
vivenciada em ambientes de formagéao superior, acabam por refletir nas praticas cotidianas de preservagao e
conservagao do nosso patrimonio.
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