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Estre beaucoup meilleur de bien faire que de bien parler...
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APRESENTACAO

A execucdo do cadastro de um edificio ou de qualquer outro bem cultural transcende a simples
atividade de levantamento de sua documentagdo, como se vera a seguir. Significa antes uma
acao que se confunde com a prdpria preservacdo da memaria, pois é capaz de conservar ndo so
a imagem e a histéria do patrimonio constituido, como também daquele, infelizmente, fadado ao
desaparecimento. Por isso, todas as instituicdes, drgdos e programas que se ocupam do resgate da
memoria da humanidade precisam difundir o conhecimento dessas técnicas, cujo dominio se torna
ainda mais importante em nosso pais, onde parcela significativa dos monumentos e bens de relevante
valor historico, artistico e arquitetonico ainda ndo se encontra devidamente documentada.

Assim, é com grande satisfacdo que o Programa Monumenta/lphan d& continuidade a sua série de
Cadernos Técnicos com o trabalho do professor Mario Mendonca de Oliveira, A Documentacdo como
Ferramenta de Preservacdo da Memdria: Cadastro, Fotografia, Fotogrametria e Arqueologia. A obra
serd de grande ajuda para os que se dedicam a dificil tarefa da conservacdo e da restauracdo. O
autor revela sua experiéncia como especialista na conservacao de monumentos pela Universidade
de Florenca e como antigo servidor do Iphan que, ha muitos e muitos anos, cuida de disseminar o
conhecimento das técnicas de levantamento, cadastramento e documentacdo de edificios e sitios
arqueoldgicos, em cursos de pds-graduacao /ato e strictu sensu, como os Cursos de Especializacao
em Conservacao e Restauracdo de Monumentos e Conjuntos Histéricos — CECRE, promovidos pela
Universidade Federal da Bahia com o apoio do Iphan.

Nao é demais lembrar o reconhecimento nacional do professor Mario Mendonca como arquiteto
estudioso e pesquisador no tema da durabilidade dos materiais e das estruturas.

De carater bastante didatico, o livro transmitira aos interessados as técnicas tradicionais e avancadas
da documentacao, além de mostrar sua evolucdo ao longo do tempo, o que se poderia classificar
como a memdria do registro da meméria. Que os leitores tirem, portanto, o melhor proveito dos
multiplos aspectos que a obra encerra.

Sylvia Braga
Arquiteta
Coordenadora editorial do Monumenta
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INTRODUCAO

Desde que foram criados, na Universidade Federal da Bahia, o CECRE (Curso em Conservagao e
Restauracdo de Monumentos e Centros Histéricos) e, logo em seguida, o Mestrado em Arquitetura e
Urbanismo (hoje PPG-AU), decidiu-se estabelecer no elenco curricular desses cursos a disciplina que
passou a ser chamada de Leitura e Documentacdo dos Monumentos. Na qualidade de antigo professor
de Histdria da Arquitetura e militante do oficio da restauracdo de monumentos, fomos convidados
para montar um programa de tal disciplina, para transmitir conhecimento as novas geracoes de pés-
graduados em conservagao-restauragao que buscavam o saber em nossa Universidade. Achamos que
tal convite deveu-se ndo somente a referida militancia em restauracdo, como também a aproximacao
que tivemos com a fotogrametria terrestre, obtida em curso realizado na Universidade de Florenca,
paralelamente a especializacao em restauro de monumentos. O contato com essa técnica conduziu
a montagem, depois, no Brasil, do primeiro curso de fotogrametria terrestre, lecionado por um dos
profissionais mais ilustres sobre o tema, naquela época, o Professor Hans Foramitti.

A disciplina de Leitura e Documentacdo seria, basicamente, aquilo que os ingleses chamam de
survey, os italianos de rilievo, os franceses relevé e que nés também conhecemos como cadastro.
Em praticamente todos os cursos de restauracao, trata-se de uma matéria obrigatéria, pois é o
ponto de partida que permitira exercer a projetacdo da nossa intervengdo. Com essa atividade,
deixa-se para a posteridade ndo somente o resgate de um patrimonio da nossa memdria, como
também o testemunho iconografico daquilo que se encontrou inicialmente, acrescido da indicacao
dos achados arqueologicos verificados e de novas informacdes encontradas no decorrer dos
trabalhos. Sobre todos esses dados basicos, estabeleceremos a nossa proposicao de intervencéo. As
universidades mais prestigiosas no ensino da restauracdo, mais do que uma simples disciplina, em
geral, tém institutos dedicados aos levantamentos arquitetdnicos, como é o caso da Universita la
Sapienza de Roma, entre outras.

A nossa idéia, porém, foi montar um programa que contemplasse mais do que os ensinamentos
para o levantamento cadastral de um edificio de interesse cultural, como normalmente se entende.
Adicionalmente, procuramos elaborar um contetido que abrisse a visao dos estudantes para outros
aspectos além da simples representacdo documental, como a sua percepcao para a leitura da
evolugao e interpretacao do organismo arquitetdnico, inclusive com os vestigios arqueoldgicos
circunstantes ou integrados, cujo registro é também fundamental. Nas ferramentas da representacdo
a serem expostas no curso consideramos de primordial importancia — a cada dia maior — a fotografia,
um recurso que sempre foi apreciado, desde que ela se apresentou pelas maos do amigo e colega
Silvio Robatto, instrumento do qual jamais nos separamos. Alias, o0 mestre Viollet-le-Duc, com a sua
antevisdo, ja enxergava esse particular desde o século XIX quando afirmava: La photographie, qui

J
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chaque jour prend un réle plus sérieux dans les études scientifiques, semble étre venu a point pour
aider a ce grand travail de restauration des anciens édifices, dont I'Europe entiére se préoccupe
aujourd’hui'. Com a fotografia instrumental teria de vir, necessariamente, a fotogrametria, que hoje
ampliou grandemente a sua esfera de influéncia nas representagdes dos edificios antigos, quando
as ciéncias da computagdo trouxeram ferramentas que democratizaram o uso dessa técnica de
grande valor documental. Procuramos, também, na montagem do programa, introduzir o estudioso
do restauro nas técnicas arqueoldgicas, ndo para torna-lo um arqueélogo, evidentemente, mas para
trazer familiaridade com alguns procedimentos de prospeccdo, que facilitariam o didlogo com os
profissionais de arqueologia os quais, muitas vezes, trabalham integrados ao projeto de restauragao,
como ja recomendava a Carta de Atenas, de 1931. Seria, também, uma oportunidade para procurar
despertar a percepcao do profissional de restauro, no sentido de adequar a sua projetacdo a leitura dos
vestigios sepultados pelo tempo, pois, em certos casos, os interesses sao aparentemente conflitantes,
como a pratica tem demonstrado.

0 tratamento dos diversos temas apresentados nao €é, e nem poderia ser, exaustivo, porque cada um
deles pode constituir-se em disciplina isolada, de alguma complexidade, mas serve para introduzir,
aos que procuram dedicar-se a restauracao dos monumentos, algumas técnicas cujo conhecimento
basico é importante a referida formacao.

Os nossos sinceros agradecimentos a Zélia Maria Pévoas de Oliveira, Karina Matos Fadigas Cerqueira
e Lais Barreto, pela colaboracéo prestada nas ilustracdes.

Mario Mendonca de Oliveira

NOTAS

1 - VIOLLET-LE-DUC, Eugene-E. Dictionnaire raisonée de I'architecture francaise. Paris: F. de Nobele, 1967. p. 33. Edi¢do fac-simile
do original do século XIX.
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Ol O PASSADO DO CADASTRO E DO LEVANTAMENTO

1.1 - O CADASTRO E A PRESERVACAO DA MEMORIA

0 vocabulo memor-oris, como nos ensina o velho dicionario de Saraiva, significa, exatamente, que
se lembra, que se recorda, lembrado. Tal vocabulo foi quase literalmente herdado pela dftima flor
do Lacio como memaria. Seria uma simples palavra a mais em nossa lingua, ndo fosse o enorme
significado que pode ter para cada individuo e para a coletividade, que se desespera quando, por
acidente ou descaso, perde as suas referéncias e as suas lembrangas. No entanto, por mais paradoxal
que possa parecer, Somos 0s maiores responsaveis pela destruicdo de nossas lembrancas e da nossa
memoria individual e coletiva. A natureza humana é um poco de contradicdes, o que explicaria (mas
nao justificaria) o pouco caso e até mesmo a iconoclastia que é desencadeada sobre os testemunhos
do nosso passado, as nossas memorias que nos fazem individuos e comunidade, que resgatam uma
parcela da nossa cidadania, que nos permitem aspirar a categoria de povo civilizado e que nos fazem
refletir sobre a nossa caminhada para o futuro.

Um dos instrumentos importantes para a preservacdo da memoria é o seu registro iconogréafico,
quer pelos métodos milenares, quer pelos processos e instrumentos mais recentes que a ciéncia e a
técnica do nosso tempo nos trouxeram. Nesse caso, desaparecido o objeto que testemunha o nosso
passado, a sua imagem pode substituir, embora parcialmente, a necessidade imanente a natureza
humana de manter contato com o que se foi. Dai uma das varias utilidades das representacdes ca-
dastrais como forma de preservacdo da meméria.

Ha que se chamar a atencdo, porém, em nossa linha de reflexao, que nédo se deve cair na tentacdo de
acreditar que a imagem pode substituir satisfatoriamente o artefato representativo da nossa memé-
ria. Seria aceitar que uma fotografia pudesse tomar o lugar da pessoa ou objeto do nosso afeto. No
caso da arquitetura, o fosso das dificuldades alarga-se mais ainda, porque nada, mas nada mesmo,
pode substituir a relacdo de escala dos edificios com o seu observador, nada pode substituir a con-
creta realidade da pedra, do cimento, do ferro, das leis fisicas que governam o organismo estdtico
e das precipuas solicitagdes que deles se irradiam’. Alias, esta dificuldade de representacdo ja foi
brilhantemente esclarecida por Zevi no Saber ver a arquitetura®.

Mas, além do valor documental, simbolico e afetivo da representacdo cadastral de um edificio de
interesse cultural, ela é instrumento inseparavel dos que tém a dificil missdo de intervir em um
monumento. Além de ser a base dbvia sobre a qual vamos elaborar o nosso projeto de intervencao,
os cadastros feitos com apuro e exatiddo nos permitem leitura mais detalhada da evolugdo do
organismo arquitetonico e suas transformacdes, além de ensejarem a avaliacdo das deformacdes
estaticas que a estrutura do edificio vem sofrendo, para que se possam aplicar as solucdes corretivas.
Mostram, inclusive, certas irregularidades construtivas que facilitam o entendimento da histéria do
edificio, suas mutacdes e adicdes feitas no passado para amplia¢do da sua capacidade ou incorpo-
racao de novos usos. Para aqueles que se ocupam da analise histérico-critica do monumento, os
cadastros sao de primordial importancia, pois podem permitir a leitura e o entendimento das corretas
propor¢des do projeto original e descobrir eventuais tracados reguladores que comandaram a con-
cepcao da arquitetura, perfeitamente resgataveis a partir de uma boa representacao.

Foi gracas a levantamentos cuidadosos e sistematicos feitos anteriormente que se conseguiu repris-
tinar o Centro Histdrico de Varsévia, arrasado pelos nazistas na Segunda Grande Guerra. Se o proce-
dimento pode ser discutivel, diante da moderna cultura da conservacao e do restauro, nao se pode
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negar que foi uma intervencdo baseada em documentos fidedignos?, como refere o Art. 9 da Carta
de Veneza. Reconhecemos que a verdade histdrica foi arranhada, mas a verdade da arquitetura
nao o foi.

1.2 - UMA VISAO HISTORICA DO USO DO CADASTRO ARQUITETONICO

Nao pretendemos, neste texto, fazer uma analise exaustiva do que os antigos fizeram em relagdo a
documentacao cadastral dos seus edificios. Os que estiverem interessados em aprofundar o assunto
podem fazer uso da publicacdo sobre o Desenho de arquitetura pré-renascentista*, deste autor.

Queria Plinio que fossem os egipcios os iniciadores do desenho arquitetdnico, o que ndo corresponde
a verdade. J4 encontramos, desde a Mesopotamia Antiga, exemplares muito claros de representa-
coes ortogonais com finalidades cadastrais ou executivas da obra®. O emprego dos levantamentos
arquitetnicos na remota antiguidade das culturas do Egito e da Mesopotamia é muito comum, pois
os inventarios das propriedades eram bastante freqientes e faziam uso constante da iconografia dos
iméveis em planta. E o inicio do emprego deste procedimento para registro da meméria do imével,
embora com finalidades utilitarias e ndo culturais.

Mesmo que o uso do desenho arquitetdnico tivesse aplicacao freqiiente na Antiguidade Classica
— e por isso Vitrivio recomendava na formacdo dos arquitetos que eles fossem peritus graphidos,
eruditus geometria®, e poderiamos acrescentar opticen non ignarus — considera-se que sao conhe-
cimentos fundamentais para aquele profissional que pretende fazer o levantamento dimensional
de um edificio. 0 Mundo Medieval apresentou um repertdrio bastante diversificado de desenhos de
arquitetura e, entre eles, dos desenhos cadastrais, dos quais podemos citar aqueles executados por
Villard de Honnecourt’, no século XIlI, no seu caderno de anotacdes, a guisa de aide memoire para os
seus futuros projetos. Ndo fosse o sigilo hermético imposto pelas loggias sobre os conhecimentos da
construcao, os exemplos seriam, certamente, mais numerosos.

Somente o Renascimento traz referéncias explicitas ao cadastro como instrumento de registro da me-
moria dos edificios e do urbano. Preliminarmente conviria invocar o conhecimento de Vasari quando
discorre sobre a vida de Filippo di ser Brunelleschi, iniciador inconteste da linguagem renascentista
da arquitetura. Dizia ele:

[...] e risolverano [Brunelleschi e Donatello] insieme partirsi di Fiorenza ed a Roma star qualche
anno, per attendere Filippo all'architettura e Donato alla scultura. Il che fece Filippo per voler
esser superiore ad a Lorenzo [Lorenzo Ghiberti] ed a Donato, tanto quanto fanno I'architettura
pit necessaria all’utilita degli uomini, che la scultura e la pittura. E venduto un poderetto ch'egli
aveva a Settignano, de Fiorenza partiti a Roma si condussero: nella quale, vedendo la grandezza
degli edifizi e la perfezione de’ corpi de’ tempii, stava astratto che pareve fuor di sé. E cosi dato
ordine a misurare le cornice e levar le piante di quegli edifizi ele e Donato continuamente
seguitando, non perdonarono né a tempo né a spesa, né lasciarono luogo che eglino ed in
Roma e fuori in campagna non vedessino, e non misurassino tutto quello che potevano avere
che fusse buono |...].2

Evidentemente, com esse cabedal de documentos iconograficos informativos foi que o nosso Bru-
nelleschi deu inicio a nova poética da arquitetura caracteristica dos tempos do Renascimento, na
qual o repertorio das formas classicas aparece de maneira sutil na obra do mestre, muito longe da
tentativa de copia servil da arquitetura do passado. A reflexao sobre os levantamentos iconograficos
de obras antigas foi, praticamente, uma regra geral entre os arquitetos do periodo e muitos deles
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que se dedicaram também a tratadistica apresentam referéncias especificas, nos seus textos, sobre a
influéncia dos cadastros e levantamentos na sua formacao profissional, como é o caso de outro nome
respeitavel do Renascimento, Leon Batista Alberti:

Tuti gli edifici dell'antichita, che potessero avere importanza per qualche rispetto, io li ho esaminati,
per poterne ricavare elementi utili. Incessantemente ho rovisato, scrutato, misurato, rapresentato
con schizzi tuto quello che ho potuto|...].°

Também Andrea Palladio da Vicenza da o seu depoimento:

[...] mi proposi per maestro e guida Vitruuio: il quale é solo antico scrittore di quest‘arte; & mi
mise alla inuestigatione delle reliquie de gli Antichi edificij le quali mal grado del tempo, & della
crudelta de’ Barbari ne sono rimasti: ritruandoli di molto maggiore asservazione degne, ch'io
no’ me haueua prima pensato; cominciai a misurare minutissimame‘te con somma diligenza
ciascuna parte loro |[...]."°

Porém, entre os primeiros tratadistas do século XVI, ninguém conseguiu superar Sebastiano Serlio,
que praticamente dedicou o seu terceiro livro as Antiguidades, enchendo as suas paginas com enor-
me quantidade de cadastros de monumentos antigos e seus detalhes'.

Nao se pode, entretanto, ficar nos nomes de Brunelleschi, Alberti, Palladio ou Serlio, porque sao
inumeraveis os desenhos cadastrais executados nesse periodo, com os mais diferentes propési-
tos. Entre os que ndo se perderam (e que certamente foram muitos) podemos lembrar aqueles
elaborados por Francesco di Giorgio Martini, Giuliano da Sangallo, Antonio da Sangallo, Giovanni
Monsegnori (Fra’ Giocondo), Baldassarre Peruzzi, Sallustio Peruzzi, Antonio da Sangallo, o Jovem,
Antonio Dosio, Bastiano da Sangallo, Antonio Abaco, Lorenzo Donati, Giorgio Vasari, lacopo Tati
(Il Sansovino), Giacomo Barozzi da Vignola, Vincenzo Scamozzi, Leonardo da Vinci e tantos outros
arquitetos e artistas do Renascimento dos quais Docci e Maestri nos dao substancial noticia'?. Os
grandes arquivos italianos estdo abarrotados de exemplos, entre os quais destacamos as cole¢des
da Galeria dos Uffizi.

Cabe também aos arquitetos do Renascimento a divulgacao de métodos de levantamento (especial-
mente as técnicas de medidas indiretas) explorada por Leon Baptista Alberti no seu Ludi Matemati-
ci’. E bom que se destaque a expressdo divulgagdo porque, ndo obstante haja quem afirme ser Al-
berti o criador das medicdes indiretas de campo'®, na realidade, tais procedimentos ja séo sugeridos
no livro de desenhos de Villard de Honnecourt elaborado no século XIlI, contidos, principalmente, nas
pranchas 20 e 20v, onde se |é no francés arrevesado da época: par chu prent om la largece done aive
sens paseir ou ainda par chu prent om la hautece done toor®.

0 século XVI firma os procedimentos de cadastramento dos edificios e dos terrenos, legando-nos
tratados especificos sobre o assunto, como o trabalho de Cosimo Bartoli: Del modo di misurare le
distantie, le superficie, i corpi, le piante, le provincie, le prospettive, & tutte le altre cose terrene, che
possono occorrere a gli huomini'®. Data desse periodo, também, o inicio da utilizacdo dos levanta-
mentos cadastrais como registro da memoria cultural. Ndo se pode esquecer, em primeira instancia,
do trabalho albertiano que se intitula Descriptio urbis Romae (1450), no qual apresenta os procedi-
mentos para o levantamento da ilustre Cidade, texto sobre o qual muitos investigadores ja refleti-
ram. Destacariamos, em particular, o trabalho critico de Vagnetti'?, que encontrou uma aproximacao
muito grande dos desenhos de Alberti com as cartas modernas do IGM (/stituto Geografico Militare).
Nesse texto albertiano podemos encontrar, pela primeira vez, uma descricdo clara do emprego da
goniometria para levantamentos usando o sistema de coordenadas polares, sobre cuja aplicagdo
discorreremos posteriormente.

—
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0 documento, porém, que estabelece de maneira inequivoca, segundo o nosso entender, o contetido
cultural de um cadastramento, inclusive pela linha do discurso que apresenta, é a carta ao Papa Leao
X atribuida a Rafael Sanzio, documento sobre o qual nos deteremos, em virtude da sua importancia
para o nosso argumento principal. Inicialmente, h& que se considerar o panorama polémico sobre re-
conhecimento do documento como texto de Rafael. Muitos estudiosos atribuiram a autoria a outros
proceres da cultura dos anos quinhentos, entre os quais Castiglione. Todavia, ha uma tendéncia dos
mais recentes exegetas do texto e fildlogos em considera-lo como documento firmado por Rafael,
mesmo que haja indicacdo, pela sua descontinuidade estilistica e argumental, de que pode ter sido
um texto elaborado por mais de um autor, pertencentes a um circulo restrito de intelectuais lite-
ratos e eruditos' e ter sofrido adicbes posteriores. Nao obstante ser considerado por Bonelli como
um escrito limitado do ponto de vista das colocacdes historiograficas e pouco claro em relacdo a
desejada planta cadastral da Cidade de Roma'®, é um reflexo do modo de ver dos intelectuais da
sociedade romana nos tempos de Ledo X, como muito oportunamente observa Schlosser®. Além do
mais, € um testemunho importante do reconhecimento explicito do cadastro como forma de preser-
vacao da memdria.

A missiva em questdo aborda trés pontos fundamentais. O primeiro deles enfoca a perda da memo-
ria de Roma e os responsaveis pela dilapidacao desse patrimonio, onde a justa ira do autor (ou dos
autores) nao perdoa os scelerati barbari que colocaram a cidade a ferro e fogo nas suas incursdes,
mas também reprova aqueles que come padli e tuttori dovevano difendere queste povere reliquie di
Roma?' e ndo desempenharam o seu papel. Nao escapam sequer, e com muita justeza, 0s sumos pon-
tifices (evidentemente excluindo Ledo X!) que permitiram o desmantelamento dos templos antigos,
das estétuas e dos arcos, gléria dos seus fundadores. E nesta passagem do documento que o autor
apostrofa elegantemente a falsa modernidade construida a custa do patriménio antigo:

Quanta calcina si é fatta di statue e d’altri ornamento antichi? Che ardirei dire che questa nuova
Roma, che or si vede, quanto grande che'ella sia, quanto bella, quanto ornata di palazzi, di chiese
e di altri edifici, sia fabricata di calcina fatta di marmi antichi.?*

Em seguida, procura o texto dar pardmetros que caracterizem os monumentos da Antiguidade, os
medievais e os modernos deixando, sem muitos rodeios, transparecer o seu preconceito contra a
Arquitetura Medieval quando declara:

Li edifici, poi, del tempo delli gotti sono talmenti privi d'ogni grazia, senza maniere alcuna,
disimili dalli antichi e dalli moderni.

A parte final é dedicada aos métodos, procedimentos e instrumentos que devem ser usados
no cadastramento:

Avendo adunque abastanza dichiarato quali edifici antiqui di Roma sono quelli che vogliamo
dimostrare e ancora come facil cosa sia cognoscere quelli dalli altri resta ad insegnare il modo
che noi avemo tenuto in misurarli e disegnarli acioché chi vorra attendere alla architettura sappia
operar ['uno e l'altro senza errore.”*

A descricao detalhada que se segue, embora com algumas passagens pouco claras para nos, inclusive
de instrumentos criados pelos modernos para facilitar os levantamentos de campo, evidencia o uso
da goniometria e dos caminhamentos azimutais, com o emprego da agulha magnética.

Nao foram, porém, s6 os italianos os responsaveis pelo desenvolvimento da memoria iconogra-
fica cadastral. Entre destacados profissionais de outras terras, lembrariamos, na Franca, o ilustre
Philibert de I'Orme, que ndo somente executou desenhos de levantamentos parciais (detalhes) ou

—
16




A Documentacdo como Ferramenta de Preservacao da Memoria

Programa Monumenta

completos, de monumentos de Roma e outras cidades italianas, como também desenvolveu ou
melhorou instrumentos de medi¢do como um nivel (Fig.1.2) e um goniémetro (Fig.1.1) para serem
adotados em levantamentos®.

F|g 1.1 - Instrumento proposto por Philibert de Flg 1.2 - Modelo de nivel proposto por Philibert de I'Orme,

I’Orme para medico de deflexdes e &ngulos. mas que na realidade é baseado em instrumentos antigos ja
encontrados no Egito.

1.3 - A CONTRIBUICAO DA ENGENHARIA MILITAR

0 fim do século XVI assiste a passagem progressiva das ciéncias do cadastramento das maos
dos arquitetos para um novo personagem que emerge no cenario das profissdes: o engenheiro
militar. Entre os pioneiros que contribuiram para o desenvolvimento das ciéncias dos levanta-
mentos, um dos pais da fortificacdo abaluartada foi o italiano Nicollo Tartaglia (1500-1562).
A necessidade tatica e estratégica de conhecer e documentar o terreno, de registrar a forma e
disposicao das pragas fortes ou de ilustrar relatérios sistematicos que eram feitos das defesas
existentes para juizo dos engenheiros do Reino, exigia a execu¢ao constante de cadastros de
fortalezas, além de levantamentos dos terrenos. Nao poucas vezes, tais levantamentos eram
transformados em modelos (maquetes) em escala, sobre os quais discutiam os senhores da
guerra as melhores op¢des para a expugnacao de uma praga forte ou de uma linha de defesa
e outras operacdes militares. Nesse particular, tem-se noticia de modelos que foram feitos das
defesas da Cidade do Salvador e enviados para o Reino dos quais, infelizmente, ndo se sabe mais
o paradeiro dos originais. Tais documentos, mesmo que tivessem cunho estritamente utilitario
na sua época, sao interessantissimos para os modernos estudiosos, que podem por meio deles
resgatar a memoria dos antigos propugnaculos e também de grandes trechos da evolugao ur-
bana das cidades.

Esses engenheiros, porém, nao restringiam sua atividade exclusivamente aos edificios de carater
militar. A formacao que obtinham nas aulas e academias militares dava-lhes muita intimidade com
os levantamentos e até mesmo a projetacao de outros edificios, de modo que eram muitas vezes
destacados para cadastrarem outros iméveis, quando era da conveniéncia do rei. Nao precisamos
ir muito longe para usar como exemplo os cadastros feitos por militares de monumentos da Bahia:
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o do Seminario de Belém e, de muito maior expresséo, o do antigo Colégio dos Jesuitas, no Terrei-
ro de Jesus, feito pelo Sargento-mor José Antonio Caldas, soteropolitano e lente da Aula Militar
da Bahia, a quem se atribui, também, a planta monumental da Cidade do Salvador de 1779, de
surpreendente exatidao?®. Sdo documentos extremamente preciosos, que adquiriram o status de
memoria cultural. As observa¢des obtidas no antigo cadastro do Colégio de Jesus foram de muita
importancia para o entendimento e a leitura das antigas estruturas do colégio dos inacianos,
quando se fez o projeto de restauracdo dos espacos para abrigar o Museu de Arqueologia da
Universidade Federal da Bahia.
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Fig. 1.3 — Parte dos desenhos do levantamento cadastral do complexo do colégio jesuitico no Terreiro de Jesus,
em Salvador, executado pelo Sargento-mor Engenheiro José Antonio Caldas.

Alguns desses cadastros executados pelos engenheiros militares e alunos das Aulas Militares sao
de excepcional qualidade e grande beleza. Os desenhos do nosso Caldas sdo muito bons e bem
apresentados, mas, somente para citar outros trabalhos feitos no Brasil, destacariamos os de muito
bom gosto do Brigadeiro Funck, um sueco, a servico de Portugal, que foi oficial de engenharia no Rio
de Janeiro. Desenhos de excepcional qualidade com iluminuras e figurinhas podem ser encontrados
na producdo do atelié de desenhistas do Marechal Vauban, onde se encontravam, também, habeis
maquetistas capazes de representar com perfeicdo e qualidade os edificios e o territorio?’.
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Seria interessante destacar que, embora algumas convencdes da representacdo iconografica dos
monumentos e do territdrio que lhes é circunstante fossem milenares, algumas outras permaneciam
ad libitum dos desenhistas. A necessidade de estabelecer uma norma de representacdo mais ampla
e clara ja era sentida, no primeiro quartel do século XVIII, pelo Brigadeiro Manoel de Azevedo Fortes,
Engenheiro-mor de Portugal e autor do grande classico da engenharia portuguesa O engenheiro
portugués®. Nesse texto, o prestigioso especialista declara o estado incipiente em que se encontrava
a ciéncia da representacdo iconografica no Reino, particularmente no que se refere as convencdes,
dizendo, no Capitulo X:

Esta arte até o presente ndo tem sido praticada neste Reino, nem as suas regras conhecidas, e s6
de sete, ou outo annos, esta parte se vay introduzindo, pela Real Providencia de Sua Magestade,
que fez partido ao [sic] hum bom Desenhador, para instruir os Praticantes da Academia Militar,
entre os quaes se acha hum bom numero, que imitdo ao Mestre.”

No decorrer do Capitulo X, Azevedo Fortes estabelece 12 regras de representacdo que considera
importantes, dissertando, em seguida, sobre as cores que devem ser usadas nos desenhos, a forma
de obter as tintas, os instrumentos mais empregados e muitos outros procedimentos de convencgdes
para montes, caminhos, diversas plantacdes, vegetacao natural, rios, pantanos etc.

Esse problema de convencdes continua sendo atual e de alguma complexidade, porque, com a evolu-
¢ao da qualidade dos cadastros dos monumentos e a necessidade de se fazer plantas detalhadas que
indiquem os materiais, as patologias, as lacunas e outras informacdes importantes dos monumentos
levantados, o léxico das convencdes foi muito acrescido. Infelizmente, ainda ndo se conseguiu estabe-
lecer uma norma comum de expresséo. Alguns trabalhos interessantes foram ja levados a efeito, como
o de Carbonara®, mas o que impera na pratica é o cada um por si. Além do mais, o emprego quase que
exclusivo da computacdo grafica, na atualidade, para representar os cadastramentos, se, por um lado,
passou a exigir maior precisdo dos medidores, o que é muito bom, por outro, tem nas bibliotecas das
texturas um repertdrio limitado e ndo direcionado para as convencdes do restauro. Isso empobrece o
desenho final, tornando-o insosso e pouco elucidativo. Tal problema pode ser remediado com a criacao
de novas convengdes para ampliar tais bibliotecas, desde que passem a ser linguagem de uso comum
por intermédio de recomendagdo ou norma.

Os levantamentos feitos pelos militares exigiam, muitas vezes, o distanciamento do operador para
fugir as injurias dos disparos do inimigo. Isso contribuiu para o aperfeicoamento do uso de instru-
mentos e artificios de medicdo indireta que, malgrado os resultados menos apurados, permitiam
resolver o problema de tais medicdes, dai os quadrantes estarem intimamente ligados aos esquadros
dos artilheiros, e o século XIX trazer para nos a fotogrametria terrestre pelas maos do Coronel Aimée
Laussedat. Hoje, reconhecemos a fotogrametria terrestre como instrumento de primeira grandeza
para o registro da imagem do nosso patrimonio histdrico, particularmente depois que foram criados
os métodos digitais que reduziram os custos da aparelhagem e das operacdes.

1.4 - UMA EVOLUCAO DOS INSTRUMENTOS DO LEVANTAMENTO

Sabe-se que ja os mesopotamicos empregavam instrumentos capazes de medir angulos e detinham,
inclusive, o conhecimento da divisao da circunferéncia em 360° para medicdes goniométricas, nogoes
que empregavam nas suas observacdes astrondmicas. Nao esta fora de cogitacao, pois, que eles utili-
zassem o processo para locacoes e levantamentos sobre o terreno. Ja se conhece, por meio de achados
arqueoldgicos, a existéncia de uma espécie de groma empregada pelos egipcios que funcionava com
a mesma légica do esquadro de agrimensor. Ja os romanos adotavam, como comprovam referéncias
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documentais, alguns instrumentos que permitiam os alinhamentos ortogonais como as ja referidas
gromas e as didpteras™ e o nivelamento que era obtido pelo corobato e pelas balancas (libris aqua-
riis). Excecao feita a groma, os outros instrumentos sdo referidos por Vitravio no oitavo livro do De ar-
quitectura®. O mestre latino, entretanto, s6 recomenda para nivelamentos mais rigorosos o corobato,
cuja forma é mais conhecida, ja que foi descrita por ele com maiores detalhes estabelecendo, inclusive,
como sugestdo, um comprimento para a régua-guia de 20 pés romanos ou 5,914m3:

O corobato é uma régua com comprimento de vinte pés com duas réguas [pernas] na extremidade,
de feitura idéntica e ligadas em dngulo reto com a extremidade da régua; e entre esta ultima e

os bragos duas travessas bem fixadas com pregos que levam linhas tracadas perpendicularmente
a dois fios de prumo presos na régua, de cada lado.
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Fig. 1.4 — Reconstituicdes de um corobato segundo Fig. 1.5 — Reconstituicdo de uma “balanca”
Viviani, em cima, e segundo Perrault, abaixo. (libris aquariis).

Esses instrumentos permitiam o tracado de estradas, aquedutos e outras obras publicas, com levan-
tamento de terrenos em planimetria e altimetria.
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Fig. 1.6 — Reconstituicao Fig. 1.7 — Reconstituicao
de uma didptera, segundo ] de uma groma.
Venturi (1814).
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Os artefatos mais simples para tomar medidas lineares, no passado, ndo diferiam muito daque-
les empregados hoje em dia. O que se obtém dos instrumentos atuais é a possibilidade de serem
construidos com materiais e técnicas que permitem maior acuidade de medicdo. Se, no passado, as
distancias maiores eram obtidas com fitas de linho, cordas e correntes, hoje ha a possibilidade de
obter fitas métricas reforcadas com fibra de vidro ou, melhor ainda, aquelas feitas com fitas de aco de
dilatagdo térmica controlada. Se temos hoje escalas para medidas menores, os antigos empregavam
as varas e virgas geométricas graduadas. Se utilizamos os métodos de taqueometria e os /asers para
medir indiretamente as distancias, isso no passado era substituido pelo bdculo ou bastdo de Jacé ou
baculo mensorio, como designado por Capra®, além de outros artificios geométricos. Até a moderna
fotogrametria tem os seus pressupostos nos estudos quinhentistas de Albrecht Diirer.

A partir do século XV e, principalmente, através do século XVI, os instrumentos de levantamento
progrediram bastante mas foram, principalmente, divulgados por meio da tratadistica. Uma parte
deles ndo passa de melhoria de modelos conhecidos desde a Antiguidade. Por exemplo, o nivel
de Phillibert de I'Orme (Fig.1.2) nada mais é do que um aperfeicoamento de modelos conhecidos
desde o Egito Antigo, ou o visdrio, uma espécie de teodolito (Fig. 1.8), cuja invencdo é atribuida
a Leonardo Digges®, na verdade nao passa de uma melhoria em relacdo a didptera de Heron de
Alexandria (Fig. 1.6).
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Fig. 1.8 — Visdrio, evolucdo quinhentista
do instrumento de Heron de Alexandria.

Fig. 1.9 — Diversos instrumentos de medicdes e levantamentos
segundo W. Ryff?’.

Na pratica, esses instrumentos néo tiveram, inicialmente, uma difusdo ampla de emprego restringin-
do-se, no século XVI, ao uso por alguns iniciados (Fig. 1.9). Um elemento novo adicionado a alguns
deles foi a agulha magnética, que ensejou o tracado de caminhamentos ou dire¢des azimutais. Alis,
a carta atribuida a Rafael para Ledo X faz referéncia ao emprego de agulha magnética (calamita)
no instrumento de levantamento que descreve. Cosimo Bartoli, no tratado de sua autoria, ao qual ja
fizemos referéncia, descreve um instrumento composto de duplo quadrante e bussola. Uma curiosi-
dade no particular é que o “horizonte artificial” proposto por Alberti para o levantamento da Cidade
Eterna no Descriptio urbis Roma ndo se encontrava dividido em 360°, sistema muito antigo da
divisdo da circunferéncia, mas em 48 graus (12 em cada quadrante) e cada um destes subdivididos
em 4 minutos.

Para atalhar o discurso que poderia se alargar em virtude da riqueza do assunto, bastaria constatar
que ninguém duvida que possuimos instrumentos muito mais precisos que os antigos para executar
os levantamentos, mas, se ndo os empregamos judiciosamente e com o rigor cientifico que o seu
manuseio merece, os erros serdo clamorosos e os resultados graficos serdo um desservico a memoria
e a cultura, em virtude das falsas informacdes que poderao divulgar (Figs. 1.10 e 1.11).




1. O passado do cadastro e do levantamento

Programa Monumenta

Fig. 1.10 - Aplicacdo do bastao de Jaco, segundo Riff. Fig. 1.11 - a) Aplicacdo do quadrante de circulo,
segundo Cosimo Bartoli e b) Emprego do
quadrante geométrico.

1.5 - OS SECULOS XVIII E XIX

A arrancada decisiva que tornou o cadastro de edificios antigos um instrumento inseparavel da
preservacao da memdria corresponde, justamente, ao grande momento em que a arqueologia e o
conseqiiente resgate da meméria do passado tornam-se uma febre. Todos nés estamos cansados de
saber que ndo se faz este tipo de investigacdo sem registros iconograficos precisos dos achados e
vestigios do passado. E o tempo no qual pontificam, na vida cultural italiana, dois ilustres defenso-
res da memdria que foram Giovanni Battista Piranesi e Johann Joachim Winckelmann. Embora de
tendéncias culturais divergentes, esses dois protagonistas da cultura setecentista uniam-se firme-
mente pelo amor do passado. Sabe-se que ndo se ocuparam diretamente em teorizar verdadeiras
intervengdes restaurativas, todavia contribuiram para criar aquelas condicbes culturais que teriam
em sequida ocasionado as primeiras formulacées teoréticas do restauro dos monumentos®. E o mo-
mento predominante das idéias iluministas e da poética neoclassicista, momento em que as cidades
de Pompéia e Herculano comegaram a ser sistematicamente escavadas, e prospectadas as ruinas da
Vila de Adriano em Tivoli, das quais se conhece uma planta elaborada pelo préprio Piranesi. O gosto
pelas Antiquitates tornou-se tao difundido, na segunda parte do século XVIll, que nem Bonaparte nas
suas campanhas militares no Egito, carregando o peso dos afazeres de uma guerra, esqueceu-se de
levar consigo na expedicdo uma equipe de arquitetos e desenhistas para cadastrarem monumentos
da fascinante terra dos faraos.
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Notorio também desse periodo é o texto de Inigo Jones (Vitruvius Britanicus) no qual, entre cer-
ca de 200 desenhos do autor, somente uns 30 sdo projetos seus. Os restantes sdo desenhos de
antigos monumentos.

0 século XIX traz, finalmente, os primeiros passos de uma teoria da conservacdo e da restauracao
pelas mdos do pensador irrequieto que foi Ruskin, que, entre brilhantes acertos da sua intuicdo e
algumas contradicdes, lanca as bases do pensamento da conservagao do patriménio cultural. Embo-
ra reconhecido intelectual da sua época, tinha, porém, modesta preparacdo historico-arquiteténica
e escassa informagdo sobre os aspectos técnicos e estruturais do edificio, que nem sempre a sua
brilhante intui¢do poderia suprir. No revés da moeda, o seu coetaneo Viollet-le-Duc que, ndo obstan-
te ter adotado posicdes que ndo se coadunam com a moderna teoria do restauro (evidentemente
vivemos novos tempos), tinha tudo aquilo que faltava a Ruskin. Porém, a semelhanca de Piranesi e
Winckelmann, foram referéncias fundamentais na teoria do restauro do século XIX, embora tenham
assumido posturas antitéticas em relacdo a conservacdo e a restauracdo. Do ponto de vista opera-
tivo e naquilo que interessa a nossa linha de estudos da representacao, o legado metodoldgico de
Viollet-le-Duc foi inestimavel. Sendo eximio desenhista, registrou em seus escritos um sem niimero
de antigos monumentos franceses, ora desaparecidos, bem assim um extensissimo repertério de
ornamentos e detalhes de arquitetura, particularmente da arquitetura medieval francesa. E notério,
nos seus procedimentos metodolégicos de intervencao sobre edificios, o extremo cuidado em me-
ticulosos desenhos de levantamentos que empreendia antes de dar inicio aos seus restauros. Essa
profusdo de informagdes permitiu aos contemporaneos observar, claramente, aquilo que foi por ele
adicionado, mesmo que o mimetismo das reintegracdes e a qualidade dos completamentos possam
nos induzir a falsas leituras.

Riegl aceita que ndo é equivocado considerar o século XIX como o “século histérico”, pois no seu
decurso houve um desenvolvimento sem precedentes da pesquisa no campo historico e artistico®,
concomitantemente com a preocupacio historicista de olhar a preservacio da meméria. E mister
destacar nessa fase o grande impulso da historiografia da arquitetura com escritores consagrados
como Fergusson, Choisy, Ramée, Fletcher e outros. Destaca-se o texto classico de Sir Banister Fletcher
A History of architecture on the comparative method, que foi, durante quase um século, livro-texto
dos cursos de histéria da arquitetura e continua sendo uma fonte de consulta excelente pelos inime-
ros, laboriosos e elucidativos levantamentos de edificios antigos que apresenta em suas paginas.

1.6 - TEORIA E PRATICA

Tudo o que aqui se disse e se dird no decorrer do texto constitui o fundamento teérico do cadas-
tramento. Nao negamos que tais fundamentos sdo relevantes no exercicio do bom operador de
cadastro, mas, sem a pratica, os resultados serdo pifios. A semelhanca da arquitetura, que é uma
ciéncia que se adquire pela pratica e pela teoria, como dizia Mestre Vitr(vio®, os cadastramentos dos
edificios necessitam desses dois apoios basicos para serem eficientes. Temos de estar atentos, porém,
a certas incongruéncias que se manifestam quando passamos da teoria a pratica porque, como dizia
Boito, entre o dizer e o fazer muitas vezes ndo existe simplesmente um mar, mas, um oceano*'. Neste
momento, aparece uma nova virtude que é a da inventiva, cujo exercicio nos permitira remover os
eventuais obstaculos que se interpdem na dificil passagem da teoria para a pratica.

H4 que se considerar também que, por mais fundamentos tedricos que se obtenham, o resultado
final de um levantamento leva certa dose de subjetividade. Se fizerem o mesmo levantamento, dois
diferentes bons profissionais terdo muitos pontos em comum na representacdo do desenho, mas

—
23




1. O passado do cadastro e do levantamento

Programa Monumenta

dardo maior ou menor énfase em alguns detalhes, em virtude de sua ética pessoal de entender o
monumento e os seus problemas. E por esse motivo que se recomenda fortemente ao projetista do
restauro e da consolidacdo que tenha, no minimo, uma participagdo direta nos levantamentos cadas-
trais, embora seja desejavel que assuma a direcdo e a responsabilidade dos trabalhos.
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02 CADASTROS E LEVANTAMENTOS

Ja discutimos a importancia dos levantamentos do ponto de vista de documentagdo da memoria,
assim como a condicao de serem instrumentos imprescindiveis para a execucao de qualquer inter-
vencdo restaurativa sobre o monumento, representando um ponto basico da metodologia da con-
servacao e da restauragdo. Neste particular, trata-se do momento no qual obtemos maior intimidade
com o fabricado e os seus problemas, observamos as suas patologias de estrutura e de materiais.
E a pedra de fecho da fase que apelidamos de cognitiva, e sendo muitas vezes o recurso final de
preservacdo da memdria de um edificio, quando ndo se pode salvé-lo €, portanto, uma operagdo de
extrema responsabilidade e necessidade’.

0 trabalho de levantamento cadastral de um edificio, por imposicdo metodoldgica, antecede a qual-
quer operacao sobre ele, a nao ser que exista uma ameaca iminente que coloque em risco a integri-
dade fisica dos operadores ou do préprio monumento. Nesse caso, é fundamental ou, melhor ainda,
imprescindivel, o emprego preliminar de operacdes de estabilizacao provisoria por escoramento. O
desembaraco dos ambientes do lixo e dos entulhos também auxilia a correta mensuragao dos espa-
¢cos, sem risco para os medidores.

0 levantamento cadastral ndo se constitui em operacao compartimentada e estanque, que se encerra

com o levantamento rigoroso da geometria do edificio na condicdo em que foi encontrado. Vai muito
mais além. Deve caminhar, a guisa de contraponto da obra, sofrendo atualizacdes a cada momento
em que é encontrada uma informacdo nova. Ele deve contemplar, com registros precisos, os achados
arqueoldgicos que acontecem na fase cognitiva, cuja localizagao precisa é de suma importancia para
orientar as decisdes futuras de projeto.

A exatidao de um desenho cadastral deve representar a fé de oficio do seu signatario, pois pode ser
invocado como prova para dirimir duvidas juridicas. Quem por descaso faz representagdes incorretas
é digno de censura e quem o faz por ma fé para tirar qualquer espécie de vantagem, comete um
lamentavel estelionato documental.

2.1 - OS PROCESSOS

Uma construcao pode ser representada iconograficamente de duas maneiras bésicas: uma real e
outra aparente. No primeiro caso, o desenho em escala e com indicacdo de todas as cotas dis-
seca o edificio em projecdes ortogonais dentro daquilo que corresponde ao conceito das velhas
iconografia e ortografia vitruviana. Ja a representacdo aparente implica o emprego da pers-
pectiva, tanto exata como de observacdo, ou cenografia, como queria Vitravio?. Nesse grupo,
inserem-se, consequentemente, a fotografia tradicional e a digital, além das suas variantes, como
o0 cinema e o video.

Parece ter ficado claro, em tudo o que ja se falou, ser a exatidao das medidas um ponto crucial dos
levantamentos. Ha casos, porém, em que a extrema exatidao pode ser descurada. Citam-se, como
exemplo, os desenhos de plantas dos inventarios, nos quais a quantidade de edificios a serem levan-
tados é muito grande, ndo permitindo um consumo de tempo exagerado em cada uma das unidades.
Assim sendo, ndo sdo documentos que merecem fé para serem empregados nos projetos de restauro.
Trata-se, em geral, de desenhos que nos mostram somente a caracterizacdo distributiva dos espagos
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e a feicdo geral do edificio, sem maiores informacdes para a sua leitura completa. Tais formas mais
sumarias de levantamento sao também admissiveis como desenho basico sobre o qual se pretende
anotar as medidas exatas do levantamento definitivo rigoroso e, nesse caso, podem até mesmo ser
somente um croqui semimétrico.

Para a aplicacao dos processos de medicdo, utilizamos um arsenal de instrumentos, muitos dos
quais conhecidos desde a Antiguidade. Citamos alguns: escalas rigidas e dobraveis, trenas de te-
cidos especiais e metalicas, teodolitos, miras, niveis, clindmetros, goniometros, bissolas, prumos
e similares. Outros processos mais modernos como a fotografia tradicional e a digital, a fotogra-
metria terrestre e aérea (essa ultima imprescindivel no estudo dos centros urbanos e do territd-
rio), as modernas ferramentas computacionais de retificacdo de imagens e outros instrumentos
adicionam-se aos recursos tradicionais da representacao. Até mesmo o cinema e o video, como ja
vimos, sao técnicas que nos podem ajudar na documentacao da nossa memoria construida. Esses
processos, isoladamente, apresentam virtudes e defeitos na sua aplicacdo pratica, mas cabe ao
experiente operador dos levantamentos escolher e utilizar judiciosamente cada um, associando,
em algumas oportunidades, as suas potencialidades para obter os melhores resultados na busca,
sempre, da maior exatidao.

2.2 - LEVANTAMENTO CADASTRAL DE PRECISAO
2.2.1 O instrumental basico

O instrumental basico a ser empregado em levantamentos de precisao ou rigorosos tem a sua escolha
ditada, até certo ponto, pelo executor. A experiéncia, contudo, nos induz a sugerir o que se segue:

a. Prancheta de mao formato A-4 para anotacdes gerais e elaboracao de pormenores do desenho.

b. Prancheta de mao formato A-3 (eventualmente até A-2) sobre a qual é lancada, em papel
préprio, a planta do conjunto. Como, em geral, ndo sdo encontradas facilmente no mercado,
podem ser confeccionadas com compensado de boa qualidade na espessura de 5 mm. Para
fixacdo do papel, que se torna fundamental quando ha acdo de vento forte, podem-se empre-
gar duas ligas de elastico ou borracha em cada uma das extremidades da prancheta.

c. Lapiseiras de 0,5 a 0,7mm com minas de dureza B e 2B, que facilitam a legibilidade das ano-
tagdes e as corre¢es.

d. Trenas de 25 e 50m de aco ou tecido reforcado com fibra de vidro. Escolher preferencial-
mente as trenas que iniciam a graduacao a partir da argola ou do reforco da argola, porque,
quando o zero é na propria fita, esta se desgasta facilmente nas medicoes, rompendo-se
precocemente. As trenas de aco sao mais precisas, mas necessitam de maior cuidado na
sua conservacao e no manuseio para evitar as linhas de transmissao elétrica, que podem
causar acidentes.

e. Escala dobravel de 2m, conhecida também como escala de pedreiro (Fig. 2.1a). Deve ser
material de boa qualidade e aferido para evitar falsas medices. Esse instrumento tem muita
versatilidade na obtencdo de medidas, como veremos. Em geral é fabricada com madeira (al-
gumas de bambu), metal (em geral aluminio) ou polimero reforcado com fibra de vidro.

f. Régua de 1m, preferivelmente graduada (metal ou madeira), para ajudar nos nivelamentos e
obtencao de linhas em esquadro.
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g. Mangueira de plastico transparente para nivelamento, com 15 a 20m de comprimento e dia-
metro de 1/2" ou pouco menos.

h. Desempeno® com o comprimento minimo de 2m, sec¢do aproximada de 10x4cm, executado
com madeira leve e de boa qualidade como louro (Ocotea cymbarum) ou cedro (Cedrela odo-
rata), que nao apresente freqiientes deformacdes. Quando de madeira, é interessante que se
faca uma série de furos alinhados ao longo da peca com dimenséo de @ > a 34", pois facilitam
eventuais necessidades de fixacdo e evitam o empeno do material.

i. Esquadro de madeira de duas pernas fabricado com precisao, no minimo com 50cm em cada
perna. Eventualmente, na falta de um bom instrumento confeccionado, podemos utilizar os
esquadros de madeira empregados em quadros de giz nas aulas de desenho geométrico.

j- Nivel de bolha de boa qualidade e com tamanho minimo de 50cm (Fig. 2.1-b).

(a)

Fig. 2.1 — a) escala de dobrar; b) nivel de bolha;
¢) prumo “de face”; d) prumo “de centro”.

k. Prumo “de face” (forma cilindrica) com um
minimo de 250g (Fig. 2.1-c).

I. Prumo “de centro” (terminacdo conica)
(Fig. 2.1-d).

m. Papel milimetrado @ Tamanhos A-2, A-3 e
A-4 sobre o qual sera lancado o desenho
basico, sem que se fuja demasiadamente
das relagdes de escala.

n. Instrumentos de desenho 2 Estojo de com-
passos, esquadros, transferidores etc.

0. Aparelhos de medicao:
De nivel (com bolha, de luneta, faser, Cowley
etc.), de angulos horizontais e verticais
(teodolitos, gonidmetros etc.), de distancias
(teodolitos, GPS, medidores de emissdo e
similares) (Figs. 2.2-a até 2.2-g). Fig. 2.2 a) GPS.
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Fig. 2.2 (continuacao) - b) nivel Cowley; ) estacao total e mira; d) nivel 6tico automatico; e) esquadro laser (groma
moderna); f) teodolito tradicional; g) nivel laser manual.
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2.2.2 Seqiiéncia metodologica das operacoes

Reconhecimento preliminar do monumento para avaliagdo das dificuldades de acesso e da
necessidade de contar com o apoio de pessoal auxiliar, além daquele da equipe bésica, que
deve ser de, no minimo, trés pessoas. Identificacdo de equipamentos que facilitem o trabalho,
como escadas, andaimes, material de seguranca e similares;

Cobertura fotografica preliminar para facilitar a avaliacdo do conjunto do edificio;

Leitura de textos e pesquisa de iconografia existente sobre o edificio, de modo a facilitar a
reconstituicao da sua historia e apoiar a fase cognitiva do trabalho;

Elaboracdo de croqui da planta e da elevacdo, em escala aproximada e em dimensdes ndo
muito reduzidas, sobre o qual serdo anotadas as medidas e outras informacdes que forem
encontradas no cadastramento;

Levantamento e anotacdes de medidas com trenas, escalas e aparelhos. Métodos diretos e
indiretos. Complementacéo da cobertura fotografica que facilite o desenho dos detalhes;

Marcacao imediata dos dados obtidos em desenho de prancheta e, em seguida, sob forma-
to digital;

Organizacao de check-list das ddvidas encontradas no momento da marcacao que, diga-se de
passagem, sdo inevitaveis. O ideal do cadastramento seria desenha-lo no préprio canteiro;

Complementacéo e correcdo de dados no campo;
Desenho final por meio de digitalizagdo em AUTOCAD ou programa similar, ou marcagdo em

papel de desenho translucido, preferivelmente de poliéster, para evitar variagdes dimensionais
do suporte.

2.2.3 Coleta de medidas

Nas medicdes a serem efetuadas sobre o edificio, alguns axiomas devem ser observados:

Em principio, uma seqliéncia de medidas deve ser sempre cumulativa e obtida com uma
s6 trenada (Fig. 2.3 e 2.4);

Cada espaco a ser medido devera ter, no minimo, duas diagonais de amarracao por triangu-
lacdo e este nimero fica automaticamente majorado nos espacos delimitados por mais de
quatro faces (Fig. 2.3);

As medidas devem ser sempre tomadas na mesma altura, para evitar erros de medicdo
muito comuns, que acontecem com a irregularidade ou o desaprumo de paredes (Fig. 2.5);

Como procedimento preliminar de levantamento, o edificio deve ser nivelado e marcado
em todas as passagens de portas e escadas de acesso a pavimentos superiores e inferiores.
Isto vai facilitar a obtengdo de medidas em uma mesma altura, para evitar erros de fecha-
mento do desenho.
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Fig. 2.6 — Processo de amarracao por triangulacdo que pode ser sempre usado quando nao se tiver formas
curvas a levantar.

Os erros mais comuns que acontecem, fazendo-nos retornar a campo para verificacdes e conferén-
cias, com conseqliente perda de tempo (e dinheiro), originam-se, principalmente, de equivocos de
anotacgdo, medicdo com trenas pouco tensionadas, cuja catenaria falseia os resultados das leituras,
diagonais e cotas tomadas em diferentes niveis (Fig. 2.5), desaprumos de muros nao verificados e
paredes com curvatura que sao consideradas como retas. Neste tltimo caso é bom conferir a lineari-
dade de uma parede longa estendendo um fio de nylon.

2.2.4 Medidas, amarracgoes de pontos e sistemas de coordenadas.
2.2.4.1 Triangulacao

Para definir um ponto no espaco, a triangulacao é fundamental, cujo principio encontra-se perfeita-
mente explicitado nas Figs. 2.3 e 2.6. Como ja vimos, 0 emprego de diagonais para definir a geome-
tria da planta baixa de um cémodo é um sistema de triangulacdo. E um artificio de medicio que nos
permite também calcular a area de poligonos irregulares, expediente utilizado desde o passado re-
moto para medicdes de superficies. Hoje em dia isto esta extremamente facilitado, pois os programas
computacionais graficos, como 0 AUTOCAD, nos fornecem automaticamente essas areas. As triangu-
lacbes de amarracao de determinado ponto podem, igualmente, ser obtidas com muita precisao por
meio de aparelhos, como o teodolito, mas existem procedimentos mais simples que, se forem bem
aplicados, trazem uma boa precisao aos resultados, ndo obstante o seu emprego centendrio.

2.2.4.2 Coordenadas cartesianas

Sao muito comuns, também, as amarra¢des de medidas pelo sistema de coordenadas cartesianas.
Nestes casos é importante obter completa perpendicularidade entre os eixos dos y e dos x (Fig.
2.7-a). Para isto é de muita utilidade o esquadro de madeira relacionado na letra i do item 2.2.1 ou,
entdo, um esquadro de agrimensor ou até mesmo uma groma, a maneira dos antigos romanos. De
grande eficiéncia também é obter a perpendicularidade com o tridngulo pitagérico de lados 3, 4 e
5, que se costuma usar corriqueiramente no esquadrejamento de obras. A marcacdo de uma base
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correspondente ao eixo dos x pode ser feita sobre o pavimento, se esta for a altura escolhida para a
medicdo, ou com fios de arame ou nylon apoiados sobre cavaletes e tensionados por pesos na altura
desejada (Fig. 2.7-b). O mesmo principio pode ser usado para levantamento de arcadas (Fig. 2.8).
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Fig. 2.7 — (a) Amarracdo de pontos por meio de coordenadas cartesianas; (b) emprego de cavaletes para colocar linha
de referéncia tensionada.

I
I

- : Fig. 2.8 — Idem definicao de perfil de um arco.
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2.2.4.3 Coordenadas polares

E um método que na sua versdo simplificada admite uso de um transferidor sobre prancheta de
campo e uma alidade para tirar os alinhamentos. Tal método ja tinha sido sugerido por Alberti e
explicado no Ludi Matematici e no Descriptio urbis Romae. Modernamente, esta técnica de medidas
e amarracdes de pontos prevé, normalmente, o emprego de um teodolito, por meio de processo de
irradiacdo de um ponto ou mais pontos, a depender da situacdo do levantamento. Alguns niveis
6ticos com luneta possuem um limbo graduado externamente, que se presta também para a exe-
cucdo desta operacdo, porém a graduacdo nao é tao precisa quanto a do teodolito, o que diminui a
exatidao das medidas.

As distancias dos pontos levantados em relacdo ao ponto central de irradiacdo (XA, XB, XC etc.)
poderiam ser tomadas, no caso de uso de um teodolito, por intermédio de taqueometria, isto ¢, da
leitura de uma mira graduada e das reticulas da luneta do aparelho. No caso, porém, de levantamen-
to de um edificio, recomendamos que tais medidas sejam obtidas diretamente com trena, partindo
do fio de prumo do aparelho até o ponto que se deseja amarrar. Neste caso recomenda-se também
que todas as medidas sejam tomadas na mesma altura, como aconselhado anteriormente (Fig.
2.5). Quando existe muita irregularidade nos volumes das construgdes, formas curvas a serem levan-
tadas ou irregularidade na disposicao dos blocos dos edificios, a técnica das coordenadas polares é
das mais eficientes.

As medicdes dos angulos que definem cada uma das visadas serdo sempre feitas em relacdo ao
ponto inicial, ou ponto de partida, que equivale a 0°, progredindo-se, em geral, no sentido horario
(Fig. 2.9). Os valores dos angulos vao sendo anotados em uma tabela com a respectiva distancia ao
ponto que se deseja medir e amarrar (Tabela1).

. e ' _ A

|k | L s Fig. 2.9 — Levantamento por coordenadas polares.
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Fig. 2.10 - Sistema de irradiacdo com coordenadas polares multiplas do Forte do Barbalho, em Salvador. Além da irradiacao
interna, foi feita uma poligonal fechada externa com irradiacédo de cada uma das estagoes.
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y {j_,.e’ ., \xx tado para levantamento do perfil
f,f e \\ kY de um arco ou abdbada, colocan-
F K do um transferidor nivelado no
i ,.-’f RS centro da linha das impostas.
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Fig. 2.11 — Levantamento do perfil de um
arco ogival com coordenadas polares.
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2.2.4.4 Poligonais e caminhamentos

E sempre conveniente que um monumento, quarteirdo ou centro histérico seja definido por uma po-
ligonal, que consiga fechamento no seu ponto de partida. A poligonal envolvendo um edificio pode
confirmar a exatiddo dos levantamentos que forem feitos internamente. E uma técnica que utiliza,
também, o processo de coordenadas polares, pois, de cada uma das estacdes principais da poligonal,
podemos fazer uma irradiacdo amarrando pontos notaveis do edificio. Para aumentar os pontos de
referéncia, podemos criar estacdes intermedidrias quando os alinhamentos forem muito grandes, por
exemplo, os pontos a e b da Figura 2.12.
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Fig. 2.12 — Poligonal de amarracdo externa de um edificio.

Os angulos que definem os alinhamentos da poligonal podem ser os angulos internos (ou ex-
ternos) do poligono ou os angulos da deflexdo do caminhamento. Para efeito de verificacdo da
exatidao de uma poligonal, usa-se uma expressao que nos dara o valor do somatério dos angulos
internos criados, onde “n" é o nimero de lados do poligono:

| 2. angulos internos = 2 (n-2) x 90° |

Uma poligonal pode ter os seus pontos de inflexdo definidos por um sistema de coordenadas
cartesianas e, também, ser um caminhamento azimutal de delimitacdo que, entretanto, ndo
oferece a mesma exatiddo em virtude de depender de uma agulha magnética susceptivel de sofrer
interferéncias no seu direcionamento. Este tipo de poligonal ndo se recomenda, pois, para a amarracao
de monumentos, mas somente para definicdes de areas de protecdo. Os azimutes magnéticos do
levantamento podem ser convertidos em azimutes verdadeiros, ou seja, que tém por base o norte
verdadeiro da carta geografica, como esclareceremos posteriormente.
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Também para definir a poligonal de uma area de protecdo, pode-se obter amarracao por meio
de um GPS.

Y ¢ NM

B

u S

Fig. 2.13 - Caminhamento azimutal.

2.2.4.5 Medidas indiretas lineares e angulares

Como visto no capitulo precedente, as medidas indiretas sao praticadas desde a mais remota anti-
guidade, muito antes mesmo que Alberti tivesse sistematizado alguns destes procedimentos através
do Ludi Matematici. Com o desenvolvimento da trigonometria, tais procedimentos ficaram facilita-
dos e, mais ainda, com o avanco dos instrumentos de medicéo.

Os aparelhos modernos, como as estacdes totais, processam os calculos das distancias através de
emissdo de freqliéncias (faser, infravermelho etc.), que, refletidas em seu destino e retornando ao
instrumento, dao, automaticamente, a distancia até o ponto desejado. Este calculo na topografia
tradicional era, e ainda é, obtido com a taqueometria, técnica que se baseia na leitura da escala de
uma mira graduada por meio de fio superior e inferior, que sdo visiveis quando se olha através da
luneta do instrumento. A diferenca entre as duas leituras efetuadas multiplicada por 100 corresponde
a distancia até o ponto que se deseja mensurar. Quando, porém, a visada for muito inclinada, deve
ser adicionado um fator de correcdo na leitura para se obter resultados mais exatos. Neste caso, a
leitura do valor encontrado na mira ndo sera simplesmente multiplicado por 100, mas obedecera a
seguinte férmula:

| L=K.S.cos’o |

Na equacdo, o valor de L representa a distancia do aparelho a mira, que corresponde ao fator K do
aparelho (normalmente 100), multiplicado pela leitura na mira (§), obtida pela subtracdo do valor
encontrado no fio superior menos o valor do fio inferior. O angulo o é aquele que se forma entre
a horizontal e a direcdo de visada do aparelho.
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Repetimos, porém, que nos levantamentos cadastrais de monumentos, quando possivel, as medidas
devem ser tomadas diretamente com trena para se obter maior exatidao.
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Fig. 2.14 - Medicéo de distancia por tagueometria.

Existem casos, entretanto, em que estamos obrigados a proceder a medicdo de pontos inacessiveis
ou em que, para a medicdo destes nao dispomos, na ocasiao, de aparatos que nos permitam acessa-
los, como escadas longas e mesmo andaimes. Nestes casos, além da possibilidade de utilizar a foto-
grametria, poderemos empregar alguns artificios como:

# a) Trigonometria com uso de instrumentos;
Pontos inacessiveis = b) Transporte de nivel para pontos acessiveis;
N () Transposicdo para o plano de terra.

As poligonais azimutais sdo executadas com o uso de bussolas. Assim, em um caminhamento azi-
mutal ou entdo em um poligono azimutal fechado, cada mudanca de direcdo (deflexao) é referida,
sempre, em relacdo a direcao do norte magnético apontado pela bussola (Fig. 2.13). Os angulos séo
contados, sempre, no sentido horario desta deflexao.

0 azimute magnético pode ser convertido em azimute verdadeiro ou geografico, desde que a leitura
da direcdo do norte magnético seja convertida em norte verdadeiro pela soma ou subtragdo da de-
clinacdo. Esta vem a ser, pois, a diferenca angular entre a direcao do norte magnético e a do norte
verdadeiro e ela pode ser a direita ou a esquerda deste norte, ou seja, declinacdo Leste — E - (para a
direita) e declinacdo Oeste — W - (para a esquerda). Como depende da inclinagdo do eixo da terra e
esta sofre variacoes, a declinacdo também é mutavel, dentro de certos limites. As cartas geograficas,
em geral, possuem a indicacdo desta declinagdo e a sua variacao anual.

Alguns teodolitos sdo instrumentos habilitados, também, para indicar direcdes azimutais, porque
possuem uma agulha magnética incorporada ou acoplavel ao aparelho (teodolitos bussola).

2 Teodolitos
Angulos simples =  Nivel com limbo graduado

N Transferidores e gonidmetros
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Fig. 2.16 — Transposicdo de pontos Fig. 2.17 — Transposicao de pontos elevados para o plano
inacessiveis para locais acessiveis. horizontal. Esta operacao com teodolito é muito precisa.

2.2.4.6 Outras técnicas e artificios de medicao

a. Medicao de colunas e elementos cilindricos de pequeno raio:

Uso do metro dobravel ou escala de pedreiro para obter o diametro (Fig. 2.18);

e Uso da fita métrica para encontrar o valor da circunferéncia (C=2 ) (Fig. 2.19);

Uso do compasso de escultor para obter o didmetro (Fig. 2.20).
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Fig. 2.18 — Medicdo do didmetro
com trena dobravel.

b. Perfis de abdbadas e arcos:
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Fig. 2.19 — Medicao com trena da

circunferéncia.

¢. Levantamentos de muralhas com arrasto
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Fig. 2.20 — Medicao do didmetro com
compasso de pontas curvas.

e Referéncia das aduelas de leitos convergentes, se forem de cantaria e aparentes;

e Transferidor na linha de impostas < para qualquer caso (Fig. 2.11).

As construgdes que se vao
2 alargando a medida que
+ se aproximam do solo,
como os muros de arrimo
com arrasto e as saias das
muralhas das fortalezas,
devem ser medidas, sem-
pre que possivel, pela par-
te superior. No coroamen-
to da muralha podemos
aplicar um desempeno

nivelado, garantindo a
sua estabilidade e nivela-
mento com a aplicacdo de
uma cunha de madeira e
da sua extremidade, dei-
xar cair um fio de prumo
até a base da muralha. O
prumo mais indicado é o
conhecido  vulgarmente
como “prumo de centro”.
As diversas medidas sao
tomadas por coordenadas
cartesianas, usando o fio
de prumo como referéncia
(Fig 2.21).

Fig. 2.21 — Medicao de muro
com arrasto, com transferéncia
de nivel para cota superior.
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— Fig. 2.22 — Medicao de chanfro de envasaduras na

-

horizontal e na vertical.

d) Medicdo de chanfro de envasaduras

Em grande parte dos monumentos antigos, em virtude da grande espessura das paredes, ha neces-
sidade de se acomodar as folhas de madeira de fechamento (janelas, postigos, portas etc.), quando
abertas, ensejando também maior acesso da luz ao interior (Fig. 2.22-a). Por isso, 0 acabamento da
abertura a partir da esquadria para dentro quase nunca é perpendicular ao paramento da parede
interna, mas inclinado (assutado ou sutado). Merldes, ameias e seteiras nas fortalezas também o s&o,
embora por motivos de posicionamento de tiro. Assim sendo, torna-se necessario verificar essas dife-
rencas anotando as medidas corretamente. O valor do angulo obtuso que se forma pode ser obtido
por meio de uma suta ou falso esquadro (Fig. 2.22-b).

2.2.5 Nivelamentos

Os nivelamentos, como ja declaramos, sdo fundamentais para a exatidao de um desenho cadastral
e nos fornecem preciosas informagoes sobre problemas de estabilidade do edificio, sobre posiciona-
mento de pisos e envasaduras, sobre causas da umidade ascendente, sobre grade da rua em relacao
a fachada e outros tantos particulares da edificacdo. Além do mais, facilitam sobremodo a marcacgéo
do desenho em elevacdo (cortes e fachadas). O método universal mais simples e confiavel, para pe-
quenas distancias, é a utilizacdo de mangueiras plasticas transparentes, normalmente empregadas
pelos operarios nas construcdes. Através delas, podemos tirar partido do equilibrio da dgua para
nivelar, um procedimento ja explorado pela /ibris aquariis, descrito pelo mestre Vitrdvio. Devemos ter
cuidado no abastecimento da mangueira com &gua, para evitar a presenca de bolhas de ar no seu
interior, que podem indicar falsas medicdes. A melhor forma de encher a mangueira é empregando
a propriedade da sifonagem, com um recipiente situado em um ponto mais elevado. Além do mais,
0 ponto de partida do nivelamento deve ser determinada altura que permita uma marcacao mais
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comoda do nivel da agua por parte dos operadores. Essa altura de partida devera ser, em principio,
um numero inteiro (1m) ao qual acrescentamos mais dois, trés ou quatro metros, quando desejamos
passar do nivel de um andar para outro.

2.2.5.1 Utilizacao de aparelhos

Fig. 2.23 — Nivelamento efetuado por meio de nivel ético e mira graduada.

Fig. 2.24 —Iconografia de nivelamento do tratado de Leon Batista Alberti (De re edificatoria).

Niveis de bolha d'agua (Fig. 2.1-b) sdo de uso universal e ndo necessitam de maiores explicacbes
para o seu emprego. Os mais modernos, que sao dotados de um feixe de emissdo de /aser (Fig. 2.2-g),
também nao oferecem qualquer dificuldade de emprego, pois basta apoia-los sobre uma superficie
plana, centralizar a bolha com um parafuso de ajustamento e projetar o raio onde se deseja obter o
nivel, ligando o instrumento. Onde for observado o ponto luminoso (vermelho), serd o mesmo nivel
de onde se encontra o aparelho, correspondendo a marca do seu eixo de projecao.

Para se obter nivelamentos em distancias maiores é preferivel empregar um nivel ético (Fig. 2.2-d) e
uma mira topografica. A maioria dos niveis 6ticos é dotada, na luneta, de reticulas, indicando o eixo
6tico do aparelho ou fio médio, com o qual anotamos as medidas do nivelamento e de duas outras
marcas, o fio superior e o inferior, com os quais podemos fazer operacoes de taqueometria (medi-
da indireta de distancia). Alguns sdo dotados de um limbo graduado que permite a leitura de angulos
horizontais, embora sem grande exatiddo. O método de medicdes é aquele ilustrado na Figura 2.23,
exatamente 0 mesmo que se usava com outros instrumentos no passado (Fig. 2.24).

—
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0O nivel Cowley (Fig. 2.2-b) ndo é de uso muito comum, mas bastante Util em pequenas distancias.
Ele ndo necessita de nivelamento na instalacao, pois os prismas contidos no interior acomodam-se
automaticamente sob a a¢do da gravidade.

Como se sabe, os teodolitos (Fig. 2.2-f) séo as versdes evoluidas das didpteras dos antigos. So apa-
relhos capazes de medir, com grande precisao, angulos verticais e horizontais e, cumulativamente,
dar referéncias de nivel (menos precisas do que as dos niveis 6ticos), calcular distancias, indiretamen-
te, empregando a ja explicada técnica da taqueometria. Podemos empregar os modernos teodolitos,
conhecidos como estacdes totais, em operacdes de cadastramento, mas o seu custo mais elevado
e a necessidade de pessoal treinado para a sua operacdo, muitas vezes, dificultam a utilizacdo. Um
teodolito simples pode atender muito bem as nossas necessidades, pois provém medices precisas,
desde que seja instalado e operado corretamente e o instrumento esteja aferido. Vamos descrever
estes instrumentos sucintamente e dar pontos fundamentais de sua instalacao.

Fig. 2.25 — Esquema de teodolito.

0 teodolito, para ser operado, deve apoiar-se sobre um tripé de boa estabilidade, que pode ser tanto
de madeira e metal, como somente de metal. Para receber o aparelho, o dito tripé deve ser bem fixa-
do, com as extremidades pontiagudas das pernas fincadas no terreno®. Quando a estacao de visada
estiver localizada sobre pavimento liso, & necessario colocar um triangulo eqtiilatero de madeira
apoiado sobre o pavimento para limitar o movimento das pernas do tripé, evitando que escorreguem.
Ao ser instalado, o tripé deve ter a base de apoio do aparelho (base nivelante) praticamente horizon-
tal, para evitar a necessidade de grandes ajustes nos parafusos calantes e, por esse motivo, alguns
tripés possuem um pequeno nivel esférico para orientagdo.
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Sobre o tripé, apoia-se a base triangular do teodolito (base nivelante), que dispde de um orificio
com rosca permitindo atarraxa-la ao tripé para formar um conjunto estavel. Nela existem trés para-
fusos conhecidos por parafusos calantes, que possibilitam o nivelamento do aparelho a ser feito,
inicialmente, na direcdo da base do tridngulo e, em seguida, na direcdo perpendicular a ela, ou seja,
na altura do tridngulo. Para esta fase de nivelamento, utiliza-se um nivel de bolha dito esférico, de
média precisao.

Segue-se, no instrumento, a parte que se convencionou chamar de limbo fixo, capaz de girar livre-
mente em 360°, com os seus respectivos parafusos de fixacao e de ajuste micrométrico ou para-
fuso de chamada. Esta parte movel do aparelho é assim conhecida porque, logo que o instrumento
é zerado e apontado para o seu ponto de partida, o limbo deve ficar sempre fixo, sendo acionado
somente o limbo maével, que vem em seguida, cujo movimento marca os angulos horizontais de
deslocamento das visadas. Este também dispde de parafusos de fixacdo de ajuste e de um pequeno
visor prismatico, de foco ajustavel, do prumo éptico do teodolito.

Sobre o ressalto superior do limbo mével, repousa um nivel tubular de bolha de grande precisao,
permitindo o nivelamento fino do aparelho, dentro da mesma metodologia do nivelamento prelimi-
nar com o nivel esférico.

Em seguida, aparecem os bracos de suporte da luneta do teodolito, a eles ligada por munhdes que
permitem o giro de 360°. Nessa area do aparelho estdo, além da luneta ja referida, com os seus anéis
de focagem da reticula interna e da imagem, o visor dos angulos verticais e horizontais executados
pelo aparelho, o parafuso de fixacdo da luneta no seu giro vertical e 0 micrométrico desse mesmo
movimento. Nos bragos, em geral, encontram-se os espelhos regulaveis que conduzem iluminacao
para as escalas das medidas. A depender do fabricante do instrumento, a disposicao dos elementos
citados pode sofrer pequenas varia¢des, mas, em linhas gerais, obedece a disposi¢des semelhantes.

Do ponto de vista geométrico, resumindo, um teodolito possui trés eixos basicos de operacao:

a. Eixo optico - passa pelo centro da reticula da luneta e deve estar perpendicular ao eixo
horizontal;

b. Eixo vertical de rotacdo - deve passar pelo prumo 6ptico e estar perfeitamente na vertical
quando o aparelho for instalado;

c. Eixo horizontal de rotacao da luneta - passa pelo centro dos munhoes e, ao girar, forma o
plano de colimacao, que deve estar perfeitamente vertical na operacdo do instrumento.
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NOTAS

1 - OLIVEIRA, Mario Mendonca. A ciéncia, a pratica e a projetacdo do restauro. In: ENCORE, 30, 26-30 maio 2003. Atas... Lisboa:
LENEC, 2003. p.67.

2 - VITRUVIO. De Arquitectura. op. cit., p.26. Item scaenographia est frontis et laterum abscedentium adumbration ad circinique
centrum omnium linearum responses |...].

3 - Régua grande de madeira ou aluminio empregada pelos pedreiros para obtencao de regularidade dos revestimentos de arga-
massas e prumadas.

4 - A maioria dos teodolitos utiliza este valor padronizado, mas podemos encontrar certos aparelhos onde tal valor é 50.

5 - As pontas metalicas das pernas do tripé dispdem de ressaltos que permitem calca-las no solo com o pé.
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[...] A cdmara, entretanto,

Ajuda a ver e rever, a multi-ver

0 real nu, cru, triste, sujo.

Desvenda, espalha, universaliza

A imagem que ela captou e distribui,
Obriga a sentir,

A, criticamente, julgar;

A querer bem ou a protestar [...].

(Carlos Drummond de Andrade)
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03 A FOTOGRAFIA DOCUMENTAL

3.1 - CONSIDERAGOES PRELIMINARES

Se existe uma técnica que viveu assombrada, desde os seus primérdios, com vaticinios da sua ani-
quilacdo ou insucesso, esta foi a fotografia. Paradoxalmente, o seu aparecimento foi igualmente
causa de temores entre os artistas de que, com tal invento, estaria sendo decretada a extincao da
pintura’. Essas visoes apocalipticas sdo muito comuns nas mentes povoadas de imaginacao, diante
dos sobressaltos que sdo freqiientes com o advento de novas maneiras de ver o mundo, de novas
ideologias, de novas técnicas e novas linguagens de expressao. Seguindo o curso natural das coisas, a
velha fotografia parece estar vivendo, nos Gltimos anos, uma crise (aparente) de identidade, oriunda
dos avancos tecnoldgicos, cuja causa reside na criacao de novos processos de registro e tratamento
de imagens. Vive também uma crise epistemolégica que se relaciona com aspectos deontoldgicos e
éticos da contemporaneidade, e com as mutacdes do conhecimento e da cultura.

A historia nos faz sempre olhar tais crises com serenidade, porque tais transformagoes, no final das
contas, sempre se processam harmonicamente. Para quem vive o oficio da restauracao, na realidade,
o uso especifico da fotografia documental de registro e conservacdo da nossa memoria inegavel-
mente se enriqueceu com os novos avancos, muito além dos limites que enxergaram os pioneiros
de grande visdo como Viollet-le-Duc?. Dentro dessa linha de pensamento é que o Il Congresso de
Engenheiros e Arquitetos, em Roma (1883), por inspiracdo de Camilo Boito, da uma énfase particular
as fotografias documentais nas obras de restauro, mesmo singelas, no antes, no durante e no depois
de concluidas®. As inovagdes no campo da obtencao da imagem digital estdo sendo de grande uti-
lidade, mesmo que a conservacao dos arquivos produzidos ainda seja um problema a ser resolvido
convenientemente. As alternativas de registro e retificacdo de fotografias, em lugar de criar produtos
falsos, pela possibilidade de manipulacao, conferem legitimidade dimensional a figuras distorcidas
pelos phantasmas (no sentido platonico da palavra) da perspectiva. Se os recursos modernos de tra-
tamento da imagem podem propiciar viagens no dominio da fantasia, basta ndo sermos seduzidos
por eles, pois 0 compromisso que temos na atividade de representacao iconografica do nosso patri-
monio é exclusivamente com a verdade. Sabemos que alguns recursos de manipulagdo de lumino-
sidade, contraste e definicdo podem ser empregados para aumentar a legibilidade do motivo, mas a
forma tem de permanecer intacta salvo, evidentemente, quando utilizamos instrumentos confiaveis
de transformacao geométrica que nos permitem passar da forma aparente para a forma real’, a
exemplo da ortofotografia.

Decorridos mais de cento e cinqlienta anos da criacdo dos registros fotograficos, observamos que a
estrada foi longa e penosa. E, como nos dedicamos a conservacdo da memdria, ndo nos podemos
furtar ao dever de fazer um apanhado dos acontecimentos técnicos e cientificos marcantes que con-
duziram ao momento atual da fotografia®. Este roteiro faz parte da memoria dessa técnica que, por
sua vez, é instrumento de grande ajuda na preservacao da meméria cultural, como ja destacado.

3.2 - ALGUNS EVENTOS HISTORICOS

Os esforcos investigativos introdutorios a descoberta dos processos de registro da imagem vém de
longe. Eles derivam de duas vertentes de pesquisa distintas, que finalmente se fundiram para gerar
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a fotografia como a conhecemos hoje. Uma delas, a mais antiga, relacionava-se com alguns estu-
dos da optica, particularmente aqueles referentes a cdmara escura, e a outra se direcionava para
estudos sobre as propriedades de fotossensibilidade de certas substancias quimicas, capazes
de reagirem aos efeitos da luz com o escurecimento e formagdo de imagens, especialmente alguns
sais de prata.

Como destaca Newhall®, o famoso Aristoteles (384-322 a.C) ja observara que a luz é capaz de
formar imagens na parede de um quarto escuro, passando do exterior para o interior através de
um orificio. Empregando essas propriedades da dptica, cientistas medievais orientais e europeus
fizeram, comodamente, estudos dos eclipses solares’. Como nado poderia deixar de ser, o génio
renascentista irrequieto de Leonardo da Vinci (1452-1519) especulou também sobre o assunto,
deixando-nos a descricdo da camara escura em seus escritos, por meio dos quais sao demonstra-
das, pela primeira vez, as possibilidades do seu emprego no dominio da arte®. Tal viabilidade foi
especificamente explorada pelo napolitano Giovambattista Della Porta (1535-1615) ao afirmar,
em 1553, que o processo possibilitava a qualquer ignorante da arte da pintura desenhar com o
lapis ou pena a imagem de qualquer objeto que seja®. Esse estudioso brinda-nos com descricdo do
dito artefato nas edicdes subseqiientes do seu mais famoso trabalho, Magiae Naturalis'™. No texto,
Della Porta ja deixa clara a possibilidade de uso de lentes no orificio de captacdo de imagem
das ditas camaras escuras (Fig. 3.2), com melhoria na sua definicdo e qualidade: Se vocé coloca
uma pequena lente de cristal no orificio vocé verd, imediatamente, todas as coisas mais claras, as
feicdes dos homens que estdo andando, as cores, indumentarias, e todas as coisas como se vocé
estivesse bem préximo [...]"".

Fig. 3.2 — Esquema de camara escura reflex.

Fl . - e~
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Fig. 3.1 - Camara escura como apresentada na Enciclopédie. Fig. 3.3 - Heinrich Schultz.

—
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0 século XVII nos da a conhecer o primeiro modelo de cdmara escura portatil passivel de ser conside-
rada como o ancestral da cdmara reflex, cujo desenho foi atribuido ao éptico Johann Zahn, em 1665
(Fig. 3.2). Nessa época, tais instrumentos j& eram dotados de lentes capazes de melhorar a formacao
da imagem no interior da caixa, como proposto por Della Porta na Magiae Naturalis.

Os fundamentos quimicos da fotografia sdo menos longinquos no tempo. Comecaram pelas maos
dos alquimistas medievais, quando observaram o enegrecimento de certas substancias quimicas sob
a acao da luz. Quase todos aqueles que escreveram sobre a historia da fotografia nunca deixaram de
citar o nome do alquimista medieval Fabricio como aquele que deixou, em 1526, a primeira descri¢cdo
do enegrecimento de um sal de prata (AgCl) sob a acdo da luz. Sabe-se, porém, que a observacdo
desse fendmeno vem de mais longe, obtida por outros alquimistas da Idade Média'?. Estudos simi-
lares foram feitos pelo fisico-quimico italiano Angelo Sala, por meio dos quais testou alguns sais de
prata capazes de possibilitar a formacao de imagens, cuja limitacdo estava somente na condicao de
formar imagens efémeras, j& que ndo se sabia interromper o processo de escurecimento. Semelhante
contribuicdo foi dada, em 1727, pelo professor de anatomia da Universidade de Altdorf, Johann Hein-
rich Schultz (1687-1744) (Fig. 3.3)'>. Mesmo a técnica de razoavel sucesso desenvolvida por Thomas
Wedgwood, em 1790, empregando couro branco sensibilizado, esbarrou na limitacdo de fixacdo
quimica conveniente das imagens. Resumindo, a histéria dos séculos XVII e XVIIl demonstra que nao
se conseguiu, nesse periodo, fazer a sintese do invento da camara escura com a gravacao quimica
durdvel da imagem.

Somente em 1826 é que Nicéphore Niépce (1765-1833), de Chalons-sur-Sadne (Franca), um es-
tudioso da litografia, pesquisando desde muitos anos sobre a possibilidade de imprimir imagens
sobre placas metalicas, conseguiu o feito de nelas obter uma gravacdo permanente. Valendo-se de
uma placa de metal polida, aplicou sobre ela uma camada de betume da Judéia'. Esse betume,
sob acdo prolongada (umas oito horas!) da luz de uma imagem de camara escura, tornava-se
esbranquicado nos locais afetados pela luminosidade. Essa parte mais clara do betume tornava-se
insolUvel a 12 substancia que primitivamente o diluia, no caso, a esséncia de alfazema. Tal solvente,
quando aplicado posteriormente sobre a placa tratada pelo betume, dissolvia seletivamente as
partes nao afetadas pela luz retirando desses locais a protecdo betuminosa. A imagem final era
obtida com tratamento 4cido que atacava a superficie metdlica, somente onde o betume tinha sido
removido, resultando numa espécie de figura de cliché. Era uma imagem definitiva e estavel que
permitia copias.

Nao podemos deixar de citar, nesse periodo, a contribuicdo do génio investigativo solitario da foto-
grafia cujo nome foi Hercule Florence, francés de nascimento, mas que viveu longos anos de sua vida
no Brasil. Em 1832, da a conhecer a pholigraphie, um processo interessante de gravacdo de imagens
de uma camara escura sobre papel sensibilizado. Durante a sua vida brasileira, Hercule morou em
Sao Paulo, na antiga vila de Sao Carlos.

A associacdo de Niépce, em 1829, com um outro entusiasta do argumento de obter imagens com a
ajuda de substancia quimicas, um pintor parisiense chamado Louis Jacques Mandé Daguerre (1787-
1851), veio produzir seus frutos. Em 1833, ap6s a morte de Niépce, Daguerre comunicou o processo
de imagens obtidas com a substituicdo do antigo betume da Judéia por prata alégena. A chapa de
cobre utilizada para o experimento tinha um revestimento de prata iodada, cuja imagem formada
podia ser revelada com vapores de mercurio e fixada com cianeto de potassio (KCN)'. Nascera a
daguerreotipia que, em 1840, seria aprimorada com as fotografias brometizadas'® ou que faziam uso
do brometo de potassio (KBr), permitindo uma reducao consideravel dos tempos de exposicao.

Outro passo importante foi dado para a fotografia quando o inglés William Henry Fox Talbot desen-
volveu, em 1835, o processo que ele chamou de caldtipo. Por meio dele, conseguia uma imagem em
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negativo, obtida em papel impregnado com nitrato de prata (AgNO,) e cloreto de prata (AgCl), com
possibilidades de fazer, em positivo, quantas copias de contato fossem necessarias. Tais imagens
eram fixadas posteriormente com solugdo de aménia (NH,OH).

A melhoria da definicdo das reproducdes aconteceu quando os negativos passaram a ter como
suportes da emulsdo sensivel as placas de vidro. Inicialmente, Abel Niépce' utilizou a albumina
obtida da clara de ovo para fixar a mistura de iodeto de potassio (KI) e nitrato de prata (AgNO,)
na placa de vidro. A revelacao era feita com acido gélico (C,H 0,), e a fixagdo, com tiosulfeto

de sédio (Na,S.0,). Com a descoberta do inglés Scott Archer,7er6n %851, de um novo sistema de

fixacdo da eriujlsaéo nas placas de vidro, por meio de uma estranha mistura de algodao, alcool
e éter, os tempos de exposicao foram muito reduzidos (para cerca de 30 seg.), em virtude de o
processo ser, muitas vezes, mais sensivel do que quando ha emprego da albumina. O problema
é que essas chapas eram usadas enquanto Umidas, com 6bvios inconvenientes operacionais. Tal
dificuldade s foi resolvida quando o inglés Richard Leach Maddox conseguiu fixar o brometo de
prata, principio ativo de gravacdo da imagem, sobre a placa de vidro, por meio de uma emulsao
gelatinosa que, depois de enxuta, permitia o sistema de placa seca. Até os anos 50 do século
passado era muito freqliente o uso de negativos em placas sensibilizadas de vidro e, até algum
tempo depois, nas camaras fotogramétricas que tinham necessidade de extrema planaridade no
suporte do material sensivel.

Os processos fotograficos comecaram a ser democratizados quando, em 1884, George Eastman lan-
cou o filme de rolo. A sua firma Eastman Dry Plate Company mudou o nome para Kodak, tornando-se
uma poténcia na arte da fotografia. Dos seus laboratérios de investigacdo nasceram, em 1889, os
filmes transparentes de nitrocelulose e gelatina'®. Nessa mesma linha de tornar a fotografia cada vez
mais popular e acessivel aos ndo iniciados é que também a Kodak langou, no inicio do século XX,
uma camara portétil, a Brownie, de uso simples e baixo custo. Produziu tais modelos de cdmara até
para criancas a preco de US$ 1.00. Alias, sempre foi a grande meta de Eastman fazer da fotografia
um hobby popular, simplificando o carregamento dos filmes e os usos das camaras e tornando o
custo acessivel aos usuarios.

As fotografias coloridas s6 chegaram ao mercado por intermédio dos irmaos Lumiére, com os filmes
autochrome capazes de, com uma so fotografia, obter uma imagem em cores. Esse processo antiga-
mente era muito complexo e exigia trés exposicdes diferentes do mesmo objeto com uma camara
especial. O negativo a cores, como conhecemos hoje em dia, s6 foi lancado no mercado muito anos
depois pela Agfa, da Alemanha, em 1936.

(a)

Fig. 3.4 — a) Primitiva Leica (1925); b) Leica de 1932.  Fig. 3.5 - Sistema Rolleiflex TLR a) primitiva; b) desenvolvida.
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A partir de 1920, depois da Primeira Grande Guerra, a indUstria fotogréfica alema comecou a de-
sempenhar um papel importante no cendrio internacional e, no ano de 1925, apareceu a lendaria
maquina fotografica Leica desenhada pelo engenheiro Oskar Barnack (1879-1936), usando negati-
vos de 35 mm, semelhantes aos empregados nos filmes de cinema'®. Isso representava uma enorme
economia de prata para a producdo das emulsdes dos negativos e a obrigatoriedade de ampliacdo
era compensada pela excelente qualidade da industria éptica da Alemanha. Dotadas de lentes
Elmar de 50mm e abertura /3.5, as Leica fizeram grande sucesso (Fig. 3.4-a). Esse Tal sistema veio
dominar praticamente o mercado dos usuarios amadores e, parcialmente, dos profissionais. A ver-
sdo da Leica Il, de 1932, tinha possibilidade de lentes intercambiaveis de 39, 50 (normal) e 135mm
de focal (Fig. 3.4-b).

Pouco depois, em 1928, apareceu a também famosa e popular Rolleiflex-TLR?°, com duas objetivas
(Fig. 3.5-a e b), produzida pela empresa Franke und Heidecke, de Brunswick (Alemanha). Fez tanto
sucesso o sistema que, tendo sido retirado de mercado, com o passar do tempo, foi ressuscitado,
temporariamente, em 1987.

Se as guerras sao um tormento para a humanidade, e a fotografia nos mostra com extremo realismo
o seu horror desde a Guerra da Criméia?', temos de reconhecer que representam um esforco concen-
trado de criagdo, algumas Uteis a humanidade.

Fig. 3.6 - Hasselblad F 1600. Fig. 3.7 - Asahi Pentax (SLR). Fig. 3.8 Nikon F-1 (SLR).

A fotografia foi muito beneficiada pelos conflitos bélicos, pois era instrumento de grande importancia
nas operagdes militares. Assim, depois da Segunda Guerra Mundial, foram lancadas no mercado as
famosas camaras Hasselblad (1948)%, a primeira camara reflex da Zeiss (Contax) de 1948, a reflex
da Asahi Pentax (1957), a Nikon F (1959), a Agfa totalmente automatizada, entre outras maquinas
fotograficas, todas elas muito conhecidas dos especialistas e, muitas delas, em operacao até os dias
de hoje, por serem construidas com muita qualidade técnica e apuro.

Os anos 70 do século XX deram inicio a nova revolugdo nos processos fotograficos com os primeiros
passos da fotografia digital. A motivacdo fundamental do desenvolvimento dos novos processos
foi a corrida espacial. Nesses equipamentos digitalizados, a inovacdo basica foi a substituicdo da
captacao da imagem, feita até entao por artificios quimicos, pelos sensores eletrénicos. O primeiro
sensor, criado em 1964, conhecido como COMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor), s6
teve a sua producdo iniciada a partir de 1974%. O uso dessa técnica era limitadissimo pelo custo
dos equipamentos. Poucos anos depois, em 1969, foi projetado o sensor denominado CCD (Charge
Coupled Device), inventado por Willard Boyle e George Smith nos laboratérios Bell?, que s6 entrou
em producao comercial em 1973, por meio da Fairchild Imaging.

Na década de 80, os avancos foram consideraveis na gravacdo das imagens eletronicas por
intermédio dos sistemas conhecidos como camaras de video estaticas, que antecederam os
processos digitais mais modernos. Esse filao foi explorado a partir de um protdtipo da Sony

J
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apelidado de Mavica (Magnetic video camera), que tinha uma resolucdo de 0,3 megapixel! Elas
usavam trés CCD, um para registrar o vermelho, especificamente, outro, o verde e o terceiro, o azul.
Preuss informa que ndo ha certeza se este equipamento fotografico foi comercializado, mas, se
tivesse sido, custaria o equivalente a US$ 12.000.00%. A grande possibilidade que estes aparatos
traziam para o fotojornalismo animou a concorréncia e a Canon, por sua vez, conseguiu lancar o
modelo RC-710, com quase 0,2 megapixel, a preco mais acessivel. O consumo destas maquinas
fotograficas pelo publico amador s6 se tornou vidvel quando foram para o mercado as versdes
RC-470 e RC-250.

A partir de 1990, comecaram a aparecer as camaras ditas digitais, se é que podemos assim chama-
las, pois “hd quem diga que nenhuma camara é totalmente digital, pois o funcionamento dos sen-
sores continuaria sendo analdgico [...]*. A grande evolugdo foi que as méaquinas mais avangadas
conseguiam, internamente, transformar as imagens em sinais digitais. A partir dais, os avancos dessa
tecnologia adquiriram um ritmo alucinante, sempre na busca de conseguir preencher o fosso que
havia entre os equipamentos para uso amadoristico, mas com baixa qualidade de imagem, e os
equipamentos profissionais, com precos elevadissimos. Isto determina uma constante mutagdo de
modelos que fazem ficar obsoletos, em poucos meses, modelos relativamente recentes. Os antigos
langamentos de camaras fotogréficas com filmes varavam décadas em producdo e utilizacdo. Bem,
o fato é que a fotografia digital tornou-se um hobby de massa, vulgarizando o seu emprego, 0 que,
de certa maneira, est4 contribuindo para aumentar o repertdrio e a quantidade de fontes de registro
da nossa memoéria.

3.3 - A FOTOGRAFIA DOCUMENTAL

Pelo que acabamos de contar, a fotografia s se constituiu instrumento efetivo de registro da
memdria a partir do século XIX quando, finalmente, os inventos sucessivos, principalmente
no campo da gravacdo da imagem, consagraram a utilidade do processo e a sua eficiéncia.
Esse uso era, entretanto, limitado, praticamente profissional, e s6 muito lentamente conseguiu
sua popularizacdo, quando as camaras fotograficas foram adquirindo mecanismos que
facilitavam a tomada de imagens. A rigor, porém, a vulgarizacdo da técnica com qualidade
sO passou a acontecer quando os aparelhos foram dotados de telémetros para calculos de
distancia, fotdmetros automaticos para controle da luz e velocidade e assim por diante. Como
ja afirmamos, a democratizagao total da técnica sé acontecera na ultima década do século XX,
com as camaras digitais, nas quais os parametros basicos para uma fotografia aceitavel estdo
praticamente automatizados. Chegou-se ao estagio sonhado por Eastman do point and shoot
(aponte e dispare).

A fotografia documental de arquitetura, mesmo apresentando, em linhas gerais, os mesmos
problemas de outros tipos de fotos, tem suas especificidades. Diferentemente da fotografia dita
artistica, nas quais determinados efeitos sao permitidos e até mesmo desejaveis para comunicar
emocoes subjetivas aos observadores, ela deve primar pela capacidade de clareza e legibilida-
de de informacdes. Assim sendo, costumamos considerar neste tipo de documentacdo trés fato-
res basicos, que devem ser atendidos pelo operador em uma foto documental de arquitetura:

a. Definicao
b. Contraste
¢. Profundidade de campo
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Por definicao, entendemos a nitidez dos tracos, das superficies e das texturas dos motivos, o que
nos vai permitir trabalhar com e sobre a foto, ampliar detalhes e encontrar particularidades com
clareza, segundo 0 nosso interesse. Isso tem a ver com a qualidade da 6ptica da cdmara, com o
foco, com a velocidade, com a abertura, com a vibracdo da camara, com a qualidade do sensor
ou do filme e fatores correlatos. Nas camaras digitais, a definicdo pode estar ligada, também, ao
nimero de pixels da imagem, como no filme pode depender da granulacdo dos haletos de prata
da emulséo.

Ja o contraste que, de certa forma, ajuda na definicdo, permite a melhor leitura da arquitetura, seus
efeitos de claro-escuro, de luz e sombra. Tem de ser operado em dosagem exata, porque 0 excessivo
contraste pode esconder detalhes importantes.

A profundidade de campo, por sua vez, torna-se fundamental, principalmente na fotografia
da arquitetura, porque, representando objetos de grandes dimensdes e espacos interiores
de grande profundidade, ndo se pode admitir que a definicdo e o foco da imagem sejam
limitados a uma parte da fotografia. Essa propriedade, ou melhor, essa virtude, vai depender
especialmente do uso da abertura e, conseqiientemente, da velocidade empregada. Esses
temas serdo tratados na medida em que formos explicando os procedimentos usuais da
fotografia documental.

Sabemos das limitacdes de uma imagem na representacdo da arquitetura, pois ela reduz a percep-
¢do da dimenséo temporal inerente aos espacos edificados. Para tornar menos aguda tal dificuldade
representativa, os equipamentos modernos digitais nos permitem ser perdularios em tomadas, que,
referenciadas rigorosamente a plantas e eleva¢des cadastrais, podem encurtar tal limitacdo mesmo
sem conseguir elimina-la.

3.3.1 Algumas aplica¢oes

As argumentacdes e informactes ao longo deste texto devem ter deixado patente a utilidade da
fotografia para o trabalho de preservacdo dos bens culturais, por sua capacidade em conservar a
imagem de um objeto, mesmo que desaparecido. E, igualmente, instrumento imprescindivel de ano-
tacdo para facilitar os trabalhos de cadastramento, além de oferecer a possibilidade de, por meio da
retificacdo de imagem, se obter um levantamento geométrico confiavel (fotogrametria terrestre ou
de curta distancia). Ao serem empreendidos inventarios de bens moéveis ou imdveis, sabemos que a
fotografia é apoio imprescindivel.

Além do mais, ainda na fase que apelidamos cognitiva dos estudos sobre um monumento, muitas
vezes somos conduzidos a investigagdes arquivisticas cujos resultados, quase sempre, necessitam de
reproducdo de imagens, tanto de documentos escritos como de iconografias. Ndo faz muito tempo
que essas imagens eram obtidas com microfilmes, quando em preto-e-branco, ou entdo cromos
(slides ou diapositivos), quando coloridas. Hoje em dia, elas séo digitalizadas pela instituicdo ou
o0 proprio investigador pode obter reproducdes com uma camara digital de uso pessoal, de boa
qualidade, dispondo do modo macro de focagem.

Terminada a fase cadastral do objeto, a boa metodologia do projeto de restauracdo nos aponta a
necessidade do diagndstico, para o qual o apoio da fotografia se faz também necessario. Ela sera de
extrema ajuda para descrever as patologias encontradas nas estruturas e materiais da antiga fabrica,
constituindo-se peca indispensavel nas ilustragdes das fichas do dito diagnostico.
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Falar de todas as possibilidades de emprego da fotografia seria argumento extenso que nos tiraria
da meta pretendida neste texto. Podemos, entretanto, a guisa de informacdo, referir que, além da
fotogrametria aérea e terrestre e suas multiplas aplicacdes, a fotografia é instrumento importante na
microscopia 6ptica e eletrdnica (MEV), nos testes de materiais e estruturas, na fisica, na criminalisti-
ca, na astronomia, e assim por diante.

3.4 - ELEMENTOS TECNICOS DAS CAMARAS FOTOGRAFICAS

As bases de uma camara fotografica foram, e continuam sendo, a cdmara escura e o sistema 6tico
(lentes). Sao elementos técnicos conhecidos desde a Antiguidade, como se pode observar no roteiro
histdrico que tracamos, e mesmo os avancos consideraveis da tecnologia destes equipamentos nao
abriram mao de tais instrumentos.

Esses aparelhos usaram, e ainda usam, alguns sistemas de gravacdo e armazenamento de imagens
que nos permitem classifica-los como de filme fixo, no caso das peliculas fotograficas, de filme
movel, como é o caso do cinema, os videos estaticos, substituidos pelos sistemas digitais, e os
videos méveis, que perderam muito espaco para os sistemas digitais. E neste particular, com certa
nostalgia, mas conscientes da necessidade de avanco da ciéncia, que fomos informados pela Nikon,
um dos mitos da industria fotografica, que ndo mais produzirdao modelos analdgicos de camaras. Pelo
menos alguns de seus modelos digitais recentes permitem o emprego das velhas éticas que tanta
fama trouxeram a empresa.

3.4.1 Modelos segundo desenho e concepcao de funcionamento

Os desenhos mais antigos de camaras fotograficas portateis tinham o formato de uma caixa e por
isto eram denominadas box ou caixao, forma natural para se obter o requerido afastamento do pla-
no do filme para o plano das lentes. No sentido de compensar tal necessidade, obtendo um desenho
mais compacto e transportavel, foram criadas as camaras de fole, cujo modelo pioneiro deve ter
sido concebido pela Kodak no inicio do século XX. Até os anos 60 ainda existiam muitos desses mo-
delos, empregados ndo somente por camaras populares, mas até por equipamentos extremamente
profissionais como a Linhof?’, que ainda fabrica modelos com fole. Os aparelhos fotograficos que
passaram a utilizar negativos menores, de 35mm, a partir da Leica, permitiam desenhos mais acha-
tados, que facilitavam o transporte.

0O aparecimento dos sistemas reffex voltou a exigir maior espessura dos corpos das camaras, pela
presenca dos espelhos situados a 45°. Nas versdes mais antigas, de duas lentes (TLR), essa dimensdo
era mais acentuada, em virtude do negativo maior, como na Rollei (ver Figuras 3.4 e 3.5) e suas co-
pias. O mesmo aconteceu, em menor escala, na versao SLR% inaugurada pela Zeiss e Pentax (Fig. 3.7),
mesmo operando uma pelicula de 35mm. Os sistemas reflex conseguiram, porém, um grande avango
na exatiddo do enquadramento dos motivos a serem fotografados, evitando o erro de paralaxe dos
visores tradicionais e melhorando a operacéo de focagem.

Algumas outras camaras tiveram caracteristicas diferenciadas das formas classicas que acabamos de
descrever, em funcdo das especificidades de sua aplicacdo, como: as camaras Polaroid, que obtém
fotos de resultado imediato de imagem, em positivo, as camaras de fotogrametria aérea e terrestre,
as bicamaras ou stereo-camaras, também para a fotogrametria, as camaras semimétricas, as suba-
quaticas e assim por diante.
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0 sistema dptico de uma maquina fotografica é a sua alma. De pouco adianta uma imagem tomada
com todo o rigor da boa técnica fotografica, se a objetiva empregada ndo tiver qualidade. O dado
basico de uma lente é a sua distancia focal, que vem a ser, dito de maneira simples, a distancia
entre o plano dptico da lente e o ponto de convergéncia de raios luminosos paralelos (como os do
sol) que passam através dela, situado no eixo principal (Fig. 3.9). O centro 6ptico da lente é o
ponto onde a imagem se inverte e encontra-se, também, no eixo principal. E conhecido, igualmente,

como ponto nodal.

As lentes muito antigas eram simples, dotadas de um s6 elemento 6ptico, porém, pela necessidade
de estabelecer corre¢des acromaticas, aplanaticas, anastigmaticas?® e outras deformacdes que ocor-
rem, o nimero de elementos cresceu, de modo que uma objetiva desenvolvida é uma associacdo de
lentes ou um sistema de lentes (Fig. 3.14). Uma objetiva olho de peixe de f/7,5mm, por exemplo,

capaz de ver a 180°, tem quase uma duzia de lentes em seu sistema.
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A formula conhecida como Equacéo de Halley é empregada pelos fabricantes de lentes para estabe-
lecer a correlacao entre a vergéncia representada pela letra Ce a distancia focal £ Os valores de R e
R, sdo os raios de curvatura da face da lente e n27corresponde ao indice de refracdo relativo:

C=1/f=(n21-1) (/R ~1/R))

Os diversos valores de distancia focal permitem enquadrar as objetivas em trés tipos basicos
apelidados de: lentes teleobjetivas, lentes normais e lentes grande-angulares, cujos nimeros-
limite sdo variaveis, em funcdo das dimensdes dos negativos utilizados ou da dimensao do sensor
nas camaras digitais. Nas cdmaras que empregam negativos de 35mm, as lentes normais tém
distancia focal de 50mm. Acima desse valor estao as teleobjetivas e abaixo, as grande-angulares. A
escolha do tipo de lente a ser empregado é muito importante, particularmente na documentagédo de
edificios e conjuntos urbanos, em virtude do espaco disponivel para fazer as tomadas fotograficas.
As objetivas conhecidas como zoom séo construidas permitindo variar a distancia focal dentro de
certo limite, de modo que podem desempenhar o papel conjunto de tele, normal e grande-angular.
Todavia, se elas sdo praticas para operar, a qualidade optica é inferior a lente especifica de qualquer
uma das categorias.

Quem se habituou a empregar as maquinas fotograficas com negativos de 35mm deve entender que,
nas maquinas digitais*®, as lentes de valores < 50mm ndo podem ser consideradas grande-angulares
e nem as > 50mm sdo necessariamente teleobjetivas. Nas digitais, os sensores sdo, normalmente,
mais reduzidos do que os fotogramas tradicionais de 36x24mm e, assim sendo, temos de encontrar
um fator de equivaléncia entre o modelo digital e o tradicional, se o fabricante ndo indica tal valor.
Quando se trata de cdmara digital profissional com lentes intercambidveis, nas quais se podem em-
pregar objetivas dos antigos equipamentos fotograficos que usavam filmes, é mais importante ainda
esse conhecimento, porque o valor registrado na objetiva ndo sera o real, ja que o sensor da cdmara
digital ¢ menor. Mais adiante falaremos da metodologia de tomada de fotos em série em um casario
urbano, onde esses conhecimentos serao também de grande importancia.

A focagem das lentes era obtida por meio de parafusos de ajuste que permitiam avancar ou retrair o
fole da cdmara, por intermédio de uma cremalheira, levando o plano da lente para frente e para tras
em relacdo ao plano da pelicula. Esse movimento passou a ser executado, depois, por sistemas de
roscas de precisdo. Hoje, nas maquinas automaticas, tal movimentacdo é comandada por sensores
eletronicos de distancia, quando em foco automatico.
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Fig. 3.11 — Campo aproximado das lentes grande-angular, normal e tele para um negativo de 35mm (fotograma
de 36x24mm).

Existem lentes capazes de certos trabalhos especializados como, por exemplo, aquelas dotadas de
iluminacdo interna, as adaptadas a um sistema de fibras opticas, aquelas para instrumentos de
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grande aumento como os microscopios, as objetivas para macrofotografias, as lentes para fotografias
de telescopio, e assim por diante. Destacamos dentre essas lentes aquelas objetivas denominadas de
PC, fabricadas principalmente para a fotografia de arquitetura, capazes de provocar uma paralaxe
no eixo principal da fotografia, que desliza lateralmente e permite uma correcdo da perspectiva do
objeto®. Efeitos semelhantes podiam ser obtidos por algumas camaras especiais, como a Linhof,
dotadas de mecanismos capazes de mover o plano das lentes e o plano do filme. Cada uma delas
tem a sua aplicagdo no campo da ciéncia da documentacdo.

3.4.3 O que vem a ser abertura relativa

Podemos conceituar a abertura relativa como a relagdo entre a distancia focal e o diametro da
abertura da iris. E representada nas camaras pela letra f.

A distancia focal
diametro da abertura)

Abertura relativa ou f= o0

Essas indicacdes de abertura relativa estao, normalmente, gravadas nas objetivas, ou aparecem
no display das camaras digitais automaticas. Em virtude da possibilidade de existir uma quantidade
quase ilimitada desses valores, o que seria de dificil padronizagao pelos fabricantes, estabeleceu-se
que os niimeros de referéncia obedeceriam a uma progressao decrescente na qual a abertura total,
no valor de 1, daria acesso a 10.000 unidades de luz*. Se fosse reduzido o didmetro da abertura pela
metade, a area de acesso da luz ficaria reduzida a quarta parte, deixando entrar, assim, somente 2.500
unidades de luz, o0 que seria uma reducdo drastica. Dessa forma, decidiu-se criar diafragmas intermedi-
arios em que os numeros correspondem a uma progressao geométrica cujo fator de crescimento seria
equivalente a A2 =1,414. Por isso mesmo, encontramos normalmente nas objetivas as seguintes
aberturas relativas: /1.4, f/2, 1/2.8, 1/4, {/5.6, /8, f/11, {/16, /22, 32... Com efeito, se qualquer nimero
da série for multiplicado por 1,414, sera obtido o numero subseqliente, com aproximacao.

A abertura relativa estd associada intrinsecamente a profundidade de campo, que ja apontamos
como uma das virtudes da boa documentacao dos espacos da arquitetura. O esquema da Fig. 3.10
demonstra por que uma lente com a sua iris muito aberta diminui muito a possibilidade de se obter
uma foto com boa defini¢do de focagem em toda a sua profundidade, ou seja, tem pouca profundi-
dade de campo. O circulo de confusao vem a ser o limite de percep¢do da nossa visao, abaixo do
qual ndo chegamos a enxergar a pouca definicdo de um ponto da imagem.

Evidentemente, quando a objetiva esta mais fechada, é necessario maior tempo de exposicao. Isto
pode conduzir & condigdo de nao ser possivel fotografar sem apoio para a camara, pois a imagem
poderia ficar tremida, o que vale dizer, sem definicdo. Nesse caso, é sempre recomendavel utilizar o
tripé, quando se trabalha com velocidades inferiores a 1/60 seg. As camaras digitais de boa qualida-
de possuem dispositivos para evitar a vibragao na foto, mas tudo tem o seu limite. Assim, voltamos
a frisar, é muito importante saber manejar a profundidade de campo, especialmente na fotografia
de arquitetura e podemos concluir, em vista do exposto, que as lentes muito luminosas (e mais caras)
nao sao de grande vantagem na documentagao dos edificios.

Dissemos que, para se obter adequada profundidade de campo, teriamos de fazer uso de abertura
reduzida e, conseqlientemente, de velocidade reduzida para compensar. A abertura é obtida pela
iris, placas conjugadas que se fecham, de maneira concéntrica, reduzindo na lente a area de penetra-
¢ao da luz, a semelhanca da iris do olho humano. Na série apresentada, quando tratamos da abertura
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relativa, os nimeros menores, como f/1.4, significam maior abertura e os nimeros mais elevados,
como /22, menor abertura.

As fotografias com menos luz, ou que necessitem de maior profundidade de campo, exigem que se
reduza a velocidade dos obturadores para compensar. As maquinas mais antigas usavam simples-
mente uma tampinha da objetiva que funcionava como obturador. Retirava-se a cobertura, dava-se
um intervalo de exposicdo e se recolocava na mesma posicdo cortando o acesso da imagem ao filme.
Tal operacao com os filmes pouco sensiveis ndo era problema. Evoluiram para placas acionadas por
uma mola, depois para iris-obturadoras ou obturadores centrais, conhecidos também como concén-
tricos, que distribuiam mais uniformemente o acesso de luz a pelicula e, finalmente, para cortinas
nas maquinas reflex, que admitem velocidades superiores a 1/1000 seg®. A escala decrescente das
velocidades, em quase todas as camaras, esta organizada com reducao de 50% dos valores, aproxi-
madamente, como: 2 seg, 1, 1/2,1/4, 1/8, 1/15 (arredondando), 1/30, 1/60 etc.

Hoje os sistemas tém um funcionamento eletrdnico e automatico nas maquinas digitais. Nos siste-
mas mecanicos existe uma velocidade de sincronizagao para funcionar com o disparo do flash que,
em geral, é de < 1/ 60seg.

3.4.4 Os visores

Nos modelos mais antigos de camaras profissionais ndo havia necessidade de visores, pois a imagem
era enquadrada e focada diretamente pelo fundo da cdmara escura, constituido por um vidro fosco.
Por esse motivo o fotdgrafo usava, sempre, um pano preto cobrindo a cabeca e o fundo da maquina
para enxergar nitidamente a imagem e foca-la. As pessoas de meia-idade ainda se recordam dos
fotografos apelidados de lambe-lambe, que faziam ponto nas pracas das maiores cidades, uma figura
que foi desbancada pela fotografia digital e Polaroid, em cabines de centros comerciais, com opera-
dores ou mesmo funcionando automaticamente com moedas colocadas pelo cliente.

Fig. 3.12 - Visor antigo. Fig. 3.13 - Visor digital de uma Nikon Coolpix.

A solucdo inicial para os visores nas maquinas fotograficas de pequeno formato foram lentes de
visada, ajudadas por um espelho a 45°, que permitiam visualizar, com certa discordancia de para-
laxe, 0 motivo da fotografia, porque apontavam um eixo paralelo ao eixo principal da objetiva da
camara (Fig. 3.12). Com a reducdo de espessura dos equipamentos fotograficos, foram utilizados os
visores diretos com lentes conhecidas como albadas, capazes de reduzir as imagens a serem docu-
mentadas em um pequeno campo visual. Por motivos 6bvios, essa paralaxe entre o eixo principal da
objetiva e o do visor trazia também divergéncias no enquadramento das fotos, principalmente nos
motivos mais aproximados. Somente as maquinas reflex vieram eliminar esse inconveniente, que
igualmente desapareceu com os equipamentos digitais, com os quais podemos ver em uma tela, ou
entdo em visor, a imagem a ser fotografada, exatamente como capta a objetiva e registra o sensor.
Também os equipamentos digitais podem adotar o sistema reflex, o que acontece em certas camaras
profissionais com lentes intercambiaveis.
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Fig. 3.14 - Sistema reflex.

Alguns equipamentos fotograficos também usaram, no passado, visores de requadros metalicos ou
de fios metalicos, com os mesmos inconvenientes trazidos pela paralaxe de visada.

Os visores encontrados nas camaras digitais podem ser dpticos, como nos modelos antigos, ou mais
avancados, empregando uma tela de cristal liquido (LCD) no fundo da camara. Mais evoluidos ainda
sao os modelos de EVF (Electronic view finder) que, na realidade, € uma tela de cristal liquido inter-
na, observavel através de um visor do tipo 6ptico. Os modelos de maquinas fotograficas de maior
categoria, em geral, adotam os dois sistemas, com a vantagem adicional de ter a tela de LCD mével,
facilitando muito o posicionamento da tomada fotografica (Fig. 3.13). As versdes mais modernas de
telas de visor sdo as OLED (Organic light emitter diode), com maior visibilidade e menor consumo de
energia para operar.

3.4.5 Telemetria e focagem

Ajustar o foco da lente para a distancia do objeto a fotografar é uma necessidade primaria, sob pena
de termos uma fotografia fora do foco. Nas primitivas camaras de fole, como a imagem se formava
sobre o vidro despolido do fundo, a focagem era feita utilizando a flexibilidade do fole avangando ou
recuando a lente objetiva. Quando a imagem estava focada no vidro fosco, colocava-se nesse mesmo
plano a chapa fotografica, removia-se a placa de protecdo da dita chapa e acionava-se o obturador.
As camaras portateis de escassa qualidade vinham ajustadas, sempre, para a posi¢do de foco infinito
(e0). Em seguida, as objetivas apareceram marcadas, indicando a distancia de focagem; a distancia
em metros dos objetos a serem fotografados era obtida por estimativa ou medicao direta.

Com o passar do tempo, as camaras comecaram a empregar o principio do telémetro, conhecido des-
de a Antiguidade. Eram telémetros miniaturizados que davam razoavel avaliagdo da distancia, dentro
das necessidades de focagem da objetiva. Depois, as maquinas dotadas de sistema reflex (SLR e TLR)
conseguiam a focagem na prdpria imagem, sem necessidade de calcular as distancias. Para melhorar
ainda mais a focagem, principalmente nas lentes macro, a Nikon introduziu no vidro despolido do
visor entalhes com forma de miniprismas, permitindo focagens ainda mais precisas.

As primeiras cdmaras a fazer uso do foco automatico empregaram processos que eram chamados
de ativos. Os equipamentos emitiam sinais de ultra-som e, posteriormente, de infravermelhos, que
atingiam o objeto a documentar e retornavam ao emissor, determinando a distancia e ajustando a
objetiva automaticamente. Estes sistemas foram paulatinamente sendo substituidos por sistemas de
focagem passiva, capazes de analisar a definicdo de imagem e ajustar o foco, uma operagdo mais
facil nos equipamentos digitais.
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3.4.6 Medicao da luz

Uma das qualidades da foto é a sua luminosidade adequada. Dizemos adequada porque, segundo
os interesses e a finalidade da obten¢do da imagem, a sensibilidade do fotografo pode tirar partido
de sombras e obscuridades. As fotografias documentais, porém, buscam sempre a boa luminosidade,
permitindo um objeto bem definido e uma representagdo de muita clareza.

No passado, para se saber qual a abertura da lente e a velocidade adequada, lancava-se mao da
intuicdo e da experiéncia obtidas por meio de tentativa e erro. Inventaram-se depois os fotdmetros
(photo + metron) ou exposimetros, pequenos aparelhos capazes de medir a intensidade da luz
(fotometria). Esses instrumentos foram criados na década de 30 do século XX e devem ter sido incor-
porados as maquinas fotograficas nos anos 40 do mesmo século. Eles sao baseados na acoplagem
de um microamperimetro a uma célula de selénio, de cddmio ou, entdo, a uma célula fotoelétrica,
produtoras de pequenas correntes elétricas quando atingidas pela luz. Na condicdo de instrumentos
cientificos, ainda prevalecem como pecas autonomas das camaras, na medicdo de iluminacdo de
fotografias em estudios com maquinas fotograficas de grande formato, em filmagens, no controle de
iluminacao de ambientes, de cole¢des de museus e outras atividades de estudos da fisica da luz.

3.4.7 Correcao e manipulacao de imagem

Argumentam alguns que a ética da documentacao fotografica da modernidade encontra-se arranha-
da com os recursos de manipulagdo obtidos com as imagens digitais**. Nao estamos de acordo com
o referido, pois a sua condenacdo sé poderia ser lancada se o resultado final tivesse como finalidade
o dolo da falsa informacdo e ndo o efeito plastico sobre a imagem, no caso de tratar-se de fotografia
artistica e ndo documental. Com isso, ndo queremos dizer, porém, que a fotografia documental de-
vera ser desprovida de sentimento ou ao arrepio das leis basicas da composicdo. Absolutamente, ela
vai continuar requerendo sensibilidade e bom gosto por parte de quem a executa. Mas, sobre o tema
da manipulacdo da imagem, vale a pena ressaltar que, mesmo nos antigos processos fotograficos,
se usavam certos artificios de manipulacdo nunca postos em questdao como: retoques de negativos,
revelacdo puxada, solarizagdo, aumento de grdo ou de textura, viragens, eliminacao e separacdo de
tons, baixo-relevo, fotos com filtros especiais e outros procedimentos.

Nas cdmaras digitais, as fotografias ndo somente podem ser manipuladas pelos iniimeros recursos
que elas apresentam, como também por meio dos diversos programas de tratamento de imagens,
entre os quais € muito popular o Adobe Photoshop. Outros programas conseguem retificar a imagem
com precisao, eliminando o efeito da perspectiva ou criando modelos tridimensionais, como o Pho-
toModeler. Groetelaars faz referéncia a outros programas adequados a fotogrametria terrestre e a
cartografia: Archimedes 3D, Canoma, DigiCAD, Elconvision, ImageModeler, Photo 3D, Photo Builder,
Shape Capture®.

3.4.8 Filtros

Os filtros tém uso um pouco mais profissional e eram empregados, freqlientemente, na fotografia em
preto-e-branco. As atuais camaras digitais de uso comum diminuiram a sua utilizacao, pois a imagem
digitalizada pode ser trabalhada posteriormente, obtendo grande variedade de efeitos cromaticos,
de contraste e outros tantos. Para aqueles, porém, que empregam camaras semiprofissionais e pro-
fissionais, permitindo a adaptacdo desse acessério, recomenda-se o uso de filtros UV, capazes de
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atenuar os azulados das fotografias das primeiras horas matutinas, os quais, em Gltima instancia,
funcionam como protecdo das objetivas. Com propriedades semelhantes, temos os filtros da série 81
(warm-up), de cor ambar, capazes de esquentar imagens quando a atmosfera esta nublada, no inicio
da manha. O filtro conhecido como sky light, que consegue reduzir o véu da atmosfera nas paisagens,
também é empregado como protetor. Nao foram poucas as vezes em que vimos uma boa objetiva ser
salva de danos por um filtro que se encontrava adaptado.

Outro filtro de interesse para o nosso trabalho é o polarizador. Ele permite ajudar na remocao dos
reflexos indesejaveis de superficies brilhantes, como vidros e vidrados de azulejos. Esse acessério,
além da capacidade de se atarraxar a objetiva, pode girar liviemente para permitir encontrar a posi-
¢do adequada em que os reflexos sao atenuados ou extintos pela polarizacéo.

Apontamos outros filtros, além dos que foram destacados, entre os quais é possivel encontrar certos
tipos aplicaveis a documentacéo de arquitetura:

e FLD, capazes de diminuir o esverdeado da iluminagdo fluorescente;

e Série 80 (azul), que remove o alaranjado dos motivos iluminados com lampadas de filamento
de tungsténio;

e Série 82 (azulado), semelhante aos da Série 80, empregados para esfriar uma imagem com
tons muito quentes;

e (ross, de tramas diversas, capazes de produzir efeitos estrelados em pontos de luz;

e Filtros com setores parcialmente coloridos como half color, dual color, tricolor etc.

3.5 - ILUMINACAO DOS OBJETOS A FOTOGRAFAR

0 axioma basico da iluminacdo dos motivos a serem fotografados é empregar a luz natural. Esta
claro que, na fotografia profissional de esttdio, existem muitos procedimentos e artificios capazes
de ajudar o profissional a obter efeitos de iluminagdo necessarios ao seu trabalho. Em nosso caso, a
luz natural é muitissimo importante e ferramenta fundamental para a documentacdo dos objetos de
interesse cultural, sejam edificios monumentais, sejam artefatos utilitarios ou de arte com dimensdes
reduzidas. Se a luz é escassa, deve-se conservar o diafragma da camara o mais fechado possivel,
para obter profundidade de campo e reduzir a velocidade, mesmo tendo de se empregar um tripé. O
automatismo das modernas maquinas fotograficas vai encontrar o tempo justo para registrar bem
a imagem. Eventualmente, nos ambientes muito escuros, como pordes e desvéos de telhados, faz-se
necessario o emprego de refletores, sem os quais a imagem fica muito pouco contrastada.

O flash é um instrumento de iluminacdo de uso dificil na documentacao fotogréfica. Se for do tipo
que se encontra incorporado as camaras de pequeno formato, em geral, tem poténcia limitada. Nao
alcanca, assim, grande profundidade® e, como é direcionado ao mesmo eixo da fotografia, costuma
produzir reflexos quando encontra superficies brilhantes (madeiras envernizadas, vidros, azulejos,
metais etc.). Os flashes profissionais isolados sdo mais adequados porque sdo mais potentes e se
pode direcionar de maneira mais conveniente o fluxo de forma piramidal da sua luz, além de per-
mitirem a aplicacdo de rebatedores e difusores. Nessa pirdmide luminosa produzida, porém, cada
vez que nos distanciamos do apice, 0 aumento da area iluminada quadruplica-se, mas a intensidade
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luminosa se divide por quatro. Existem sistemas de diversos pontos de flash que funcionam por con-
trole remoto®’, muito Gteis nos trabalhos de documentacdo de objetos em lugares escuros ou espacos
pouco iluminados.

Antes de existirem os flashes eletronicos, os quais, segundo historidgrafos da fotografia, foram in-
ventados por Harold Edgerton nos anos 30, empregava-se a combustao de certas substancias, como
0 magnésio em pé (ou em fita) acionado por uma espoleta, resultando intenso clardo de luz branca,
seguido de estampido surdo e espetacular fumarada, ocasionando um verdadeiro acontecimento pi-
rotécnico capaz, porém, de ocasionar acidentes! Essa situacdo de inseguranca foi melhorada quando
foram criados os bulbos de magnésio.

Um dado importante no flash é o seu numero-guia (guide number), que vem indicado pelo fa-
bricante no manual ou gravado no aparelho. Ele poderia ser definido como o valor que expressa a
relacdo entre a poténcia do flash e a distancia existente entre a camara e o objeto a ser fotografado,
tomando como padrdo um filme de sensibilidade de 100 ASA%®. Assim, se apelidamos de N o valor do
ndmero guia, de fo numero da abertura relativa e de D a distancia, em metros, ao objeto da fotogra-
fia, teremos a expressao seguinte:

N=1fD ouD = N/f

Dessa maneira, para um flash cujo nimero-guia seja 10, a distancia adequada de sua iluminagao
para uma abertura relativa de f. 2.8 serd D= 10/2.8 = 3,57m. Esse valor, todavia, ndo deve ser to-
mado de maneira absoluta, pois fatores ambientais podem interferir nessa verificacdo, como a cor
das paredes do cdmodo, que podem refletir e intensificar a luz emitida, o que ndo acontecera se o
espaco for aberto.

3.6 - MATERIAL SENSIVEL: FILMES E SENSORES DIGITAIS

Outro particular importante na fotografia é o sistema de registro da imagem. Um deles é o filme tra-
dicional, cuja gravagéo é conseguida por meios quimicos, da qual ja tratamos na evolucdo histdrica,
e o outro é o sensor digital dos equipamentos mais recentes. Por serem de natureza muito diversa,
merecem ser analisados separadamente.

3.6.1 Os filmes

Existe razoavel variedade de filmes, tanto no que se refere
as suas propriedades de reagirem a luz, como nas suas
dimensdes e acondicionamentos. Os formatos maiores,
como os filmes 120, sdo, atualmente, mais empregados
por profissionais. J4 os que usamos mais corriqueiramente
sdo os 135, também empregados por profissionais, mas
com peliculas de melhor qualidade. Esse formato é apeli-
dado também de 35mm?*’, dotado de um filme serrilhado
como pelicula de cinema, um sistema, como ja dissemos,
inaugurado pela Leica, em 1925 (Fig. 3.15). Fig. 3.15 - Magazine de filme 135 (35mm).

O filme 135, sobre o qual nos deteremos por ser o mais usual, vem acondicionado em carretéis
fechados, para evitar a luz; no rétulo externo estdo as indicagdes basicas da marca do fabricante,
ndmero de exposicdes, sensibilidade, cédigo de barras do produto e, principalmente, aquilo que cha-
mamos de Cédigo DX, capaz de transmitir a cdmara automatica a informacdo sobre a sensibilidade
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e 0 nimero de fotos do filme. E necessario, pois, ter cuidado, nas maquinas automaticas, com filmes
rebobinados em carretéis usados de peliculas de sensibilidade diferente, porque estes vao informar
ao equipamento, com o seu cddigo DX, uma sensibilidade equivocada. O carretel metalico blindado
encontra-se, normalmente, acondicionado em um recipiente plastico (Fig. 3.15) para permitir a con-
servacao em geladeiras e este, por sua vez, dentro de uma pequena caixa de cartdo, na qual estao
impressos, também, todos os dados da pelicula e uma informacdo de grande importancia, o prazo
de validade, para o qual usuarios pouco avisados nao atentam.

A sensibilidade dos filmes, explicitada nas embalagens, obedece a determinadas escalas. Hoje predo-
mina o sistema ISO (International Organization for Standardization), correspondendo ao sistema ASA
(American Standards Association). Nos filmes produzidos na Europa, podemos encontrar referéncias
ao sistema DIN (Deutsches Institut fiir Normung). O 1SO, porém, é universal e todas as camaras estdo
adaptadas para a leitura dos seus codigos. Cabe ao operador da fotografia ajustar a leitura da sua
maquina fotografica para o material sensivel que esta empregando, se esta ndo dispuser de leitura
automatica do rolo. As camaras de qualidade, normalmente, tém uma escala de ajuste apta a receber
as seguintes sensibilidades:

Escala ISO
Baixa Média Alta
25 32 50 64 100 200 400 800 1600 3200

Compete ao usuario escolher a sensibilidade do filme que deseja empregar, em funcao do tipo de
trabalho a ser executado. Para o tipo de fotografia de arquitetura, na qual necessitamos de nitidez e
definicdo de imagem, quanto menos sensivel o filme melhor. E claro que isto estd atrelado as condi-
¢oes de iluminacdo existentes. Tal preferéncia tem uma razao técnica. Os filmes mais lentos tém uma
emulsdo com os cristais dos haletos de prata de tamanho mais reduzido, por isto mesmo produzem
imagens mais nitidas e definidas. Nos coloridos, além da nitidez, as cores sdo mais saturadas nesse
tipo de material.

Basicamente, a estrutura fisica de um filme preto-e-branco é aquela apresentada na figura 3.16. Em
alguns casos é adicionada uma gelatina anti-halo ao conjunto. A pelicula transparente de suporte da
emulsao dos primeiros tempos era o nitrato de celulose, porém, como tinha o enorme inconveniente
de ser inflamavel, foi logo substituido pelo tri-acetato de celulose, empregado até hoje. O filme co-
lorido, que tem o mesmo tipo de suporte, é composto por trés diferentes camadas de emulsdo: uma
sensivel ao azul, uma ao verde e a terceira ao vermelho (Fig. 3.17). Essa configuracao para o filme
foi proposta desde o inicio do século XX, mas so foi viabilizada nos anos 30. A combinacdo das cores
basicas é capaz de propiciar outras cores e tons da fotografia da seguinte maneira:

Cores Resultado
Azul + verde + vermelho Branco
Mistura Verde + vermelho Amarelo
Vermelho + azul Magenta
Azul + verde Ciano

No tocante a filmes dotados de propriedades especiais, destacamos alguns: aqueles sensiveis ao azul
(ortocromaticos), os pancrométicos, os coloridos normais e os infravermelhos. H4 também peliculas
que produzem uma imagem direta em positivo, conhecidas como filmes para slides, para diapositi-
vos ou para cromos. Esse sistema de captacdo de imagem perdeu muito a popularidade, em virtude
de ser empregado em exposicdes com o uso de projetores. Foram substituidos pelos projetores de
midia de imagens digitais, com programas de computador que facilitam muito a editoracdo, como o
Power Point. Os slides conservam, porém, algum espaco na fotografia para reproducéo grafica e na
producdo de publicidade.
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Fig. 3.16 — Estrutura da pelicula preto—e-branco. Fig. 3.17 — Estrutura da pelicula colorida.

Os papéis para impressao de fotos sdo também tratados quimicamente, para registrarem as imagens
dos negativos ou as imagens digitais. No passado, quando a fotografia em preto-e-branco permitia
a quase todo fotografo trabalhar em laboratério fotografico e fazer as suas proprias reproducdes,
havia possibilidade muito maior de escolha de papéis de impressao, para obtencao de certos tipos
de textura no resultado final. A automatizagdo restringiu muito tal pratica por ser antiecondmica. As
impressdes em papel feitas pelos sistemas automaticos empregam, normalmente, o papel brilhante,
também o mais recomendado para a definicdo das fotografias de documentacao.

3.6.2 Os sensores das maquinas digitais

Os sensores dessas camaras recebem imagens analdgicas e as transformam em digitais, substituindo
o filme sensibilizado quimicamente. Os dois sistemas usuais de sensores, como ja fizemos referéncia
no resumo historico, sao do tipo COMOS e CCD, este ultimo com a variante mais avancada do CCD-HR
ou super-CCD, nos quais os fotodiodos tém formato octogonal em lugar do tradicional quadrado, com
conseqtiente maior densidade de pixels e, por isso mesmo, maior defini¢do de imagem (Fig. 3.18).
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Fig. 3.18 — a) Pixels do sensor CCC e CCD-HR; b) Posicao do sensor na camara digital.

Nao julgamos pertinente, em um texto que ndo tem como meta principal a fotografia, a discussao de
como os fétons se armazenam nas cavidades da trama do sensor, nem como sao filtrados ou como
a imagem final é produzida. Tal assunto pode ser encontrado em bibliografia especializada, como no
texto de Preuss®.

Um dos problemas na fotografia digital é que cada fabricante, em geral, usa um modelo de sensor
diversificado, de variadas dimensdes, no qual os pixels incorporados também sao de diferentes
medidas. Atkins tem um exemplo muito esclarecedor sobre o assunto*'. Coloca um retangulo equi-
valente ao fotograma de 35mm das cdmaras de filmes, e dentro dele as dimensodes de alguns
sensores de maquinas fotograficas digitais classicas, todas elas com a capacidade de 3MP (trés
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megapixels) (Fig. 3.19). Observam-se, entdo, duas coisas fundamentais no esquema: a variedade
de dimensao dos sensores e que os pixels tém, igualmente, tamanhos diversificados, pois mesmo
em igual nimero ocupam espacos diferentes.
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Fig. 3.19 — Comparacao de sensores com filme 35mm, para
. uma mesma distancia focal f = 35mm.

Assim, chega-se facilmente a conclusdo de que, nas diversas camaras digitais nas quais os sensores
sdo, quase sempre, de dimensdes inferiores ao fotograma do filme (36x24mm), a distancia focal
indicada na objetiva ndo alcanca 0 mesmo campo visual da camara de 35mm dotada com a mesma
focal, nem tampouco entre uma digital e outra. E necessério encontrar o fator de correcio, ou seja,
um ndmero que multiplique a distancia focal para encontrar a equivaléncia desejada. Esse dado é
muito importante nas cadmaras profissionais digitais que permitem a adaptacao de antigas objetivas
das maquinas fotograficas de 35mm. A distancia focal registrada na lente ndo serd a verdadeira
quando empregada em camara digital com sensor de dimensdes mais reduzidas.

3.7 - MACROFOTOGRAFIA, MICROFILMAGEM E DIGITALIZACAO DE DOCUMENTOS

A macrofotografia ou fotografia em distancia muito aproximada é importante nos trabalhos de do-
cumentacao e de restauro, porque nos permite visualizar detalhes reduzidos, trincas, texturas, marcas
de construcdo, sinais de degradacao dos materiais, insetos xil6fagos, pequenos objetos de interesse
cultural, como pecas arqueoldgicas reduzidas e similares. Em geral, as cdmaras modernas, sejam
digitais sejam de filmes, dispdem do modo macro, permitindo fotografias aproximadas.

0q) &4

Fig. 3.20 — Lente macro da Nikon e anel. Fig. 3.21 — Lentes de aproximacao.
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Fig. 3.22 — Anotacoes de fotografias em planta baixa.

As camaras profissionais com lentes intercambiaveis tém lentes macro especiais, com grande defini-
¢do de imagem e grande curso do anel de focagem, as quais podem dispor, além de tudo, de anéis
de aproximacdo capazes de diminuir, ainda mais, a distancia do motivo a ser fotografado (Fig. 3.20).
Algumas industrias opticas fornecem lentes suplementares que sao atarraxadas nas objetivas nor-
mais, como se fossem filtros, permitindo a aproximacao da tomada (Fig. 3.21), mas nem de longe se
obtém a qualidade do resultado da lente macro construida para esta finalidade.

3.7.1 Microfilmagem e digitalizacao

N&o faz muito tempo que os arquivos documentais e historicos empregavam o recurso da micro-
filmagem para guardar reproducdes de documentos, evitando o seu manuseio direto pelos leitores
ou permitindo o fornecimento de copias desses documentos aos usuarios e investigadores. A digi-
talizagdo praticamente substituiu este sistema, democratizando o acesso de todos aos documentos
arquivados. O Arquivo Ultramarino em Lisboa, por exemplo, um dos fundos documentais mais impor-
tantes da Histdria do Brasil Colonial, ja disponibilizou, em colaboracdo com o Governo Brasileiro, a
maioria dos documentos de diversos estados brasileiros, cujos arquivos digitais estao gravados em

CD (Operagao Resgate).
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Eventualmente, podemos obter autorizagdo para reproducdo de documentos ndo digitalizados do
nosso interesse, quando estamos fazendo investigacdo em alguma instituicdo arquivistica. Uma boa
camara digital pode nos ajudar muito nessa tarefa.

A digitalizacdo de documentos admite a aplicacdo de técnicas variadas. Pode ser empregado um
scanner de mesa simples ou uma espécie de maquina fotografica digital que faz a varredura do

L

Fig. 3.23 — Estudo esquematico, em planta, de cobertura fotogréafica simples de fachadas de um casario.
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Fig. 3.24 — Estudo esquematico de cobertura fotografica simples de fachadas em elevacao.
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documento sem submeté-lo ao stress da pressao contra a janela de vidro do scanner comum. Se
desejarmos a reproducdo de imagem a ser usada em publicacdo, os scanners devem ser de boa quali-
dade e definicao, particularmente quando reproduzimos slides ou cromos, que exigem equipamentos
digitalizadores especiais.

3.7.2 Escala da foto

E sempre de grande utilidade colocar na fotografia uma escala de referéncia capaz de nos permitir
avaliar a dimensao do objeto fotografado. No caso de objetos de grandes dimensdes, a referéncia
pode ser feita anotando medidas de algumas das suas partes.

3.8 - SISTEMATICA DE DOCUMENTACAO

A documentacdo de um edificio de interesse cultural, seja para elaborar um simples inventario,
seja para subsidiar um projeto de restauro, ndo deve ser feita atabalhoadamente. Esse pecado
torna-se mais fregiiente na medida em que os sistemas digitais de captacao da imagem reduziram
extraordinariamente o custo da fotografia. Toda tomada executada deve ser referenciada em uma
planta do edificio para se saber a posicao, sendo também anotados a data, o equipamento que
executou a foto, tipo de lente e distancia focal (se a lente for zoom fazer anotacdo da distancia focal
empregada, se possivel).

A documentacdo, nem necessita que se diga, deve ser criteriosamente guardada, registrando-se o
nimero do fotograma nos filmes ou a numeragao dos arquivos digitais. Todas as fotografias mais
importantes devem ser impressas em papel fotografico, sejam obtidas com camaras comuns, sejam
digitais, e dessa maneira arquivadas. O tamanho considerado mais adequado é o de 18x24cm. Como
parte integrante do cadastramento do edificio devem ser agregadas fichas das fotografias mais elu-
cidativas, com data, descricao e caracteristicas técnicas de cada uma delas.

A guarda desse material deve ser cuidadosa, principalmente dos arquivos digitais, cuja durabilidade e
conservacao ainda constituem um problema. Em todo o caso, é necessario destacar que a umidade,
que alimenta a vida de microorganismos, é o grande flagelo do material fotografico e tem de ser
evitada a todo custo, até mesmo pela climatizacao dos ambientes. O problema da conservacao do
material fotografico de arquivos é uma disciplina de certa complexidade, que envolve a participagdo
de especialistas qualificados.

3.8.1 Cobertura fotografica de fachadas

0O trabalho de cobertura fotografica do casario de um centro histdrico deve ser antecedido de
planejamento. De posse de levantamento cadastral da area objeto do estudo, podemos fazer previsdo
do equipamento adequado para trabalhar, distancia focal da lente a empregar, nimero de fotos
necessarias, distancia basica possivel da fotografia e outros dados importantes ao bom planejamento
da operacdo (Figs. 3.23 e 3.24). A objetiva com a distancia focal mais adequada para a largura da rua
pode ser encontrada por meio do esquema grafico que desenvolvemos (Fig.3.24). Havera um ganho
no tamanho do campo da imagem se adotarmos a camara rebatida a 90°, porque o fotograma vai
ser empregado na sua maior dimensao de 36mm e nao de 24mm, como no esquema apresentado na

L
i




A Documentacdo como Ferramenta de Preservacao da Memoria

Programa Monumenta

Figura 3.24. Além do mais, a utilizacdo de uma lente de 28mm no esquema demonstra ser insuficiente
para cobrir toda a fachada, recomendando-se a de 24mm.

Na cobertura das fachadas com um sistema plano (ndo estereométrico), basta fazer a previsao de
sobreposicdo das imagens em 10%*. Em todas as tomadas, deve-se procurar colocar o eixo dptico
da fotografia perpendicular ao plano da fachada e, para tal, sera necessaria a ajuda de um nivel
para maquina fotografica, pequeno acessério que, em geral, pode ser adaptado ao encaixe da sa-
pata do flash. A distancia entre a camara e o objeto deve ser, sempre, a mesma para as fotografias
conservarem a mesma escala. Para esse tipo de trabalho, os equipamentos profissionais com lentes
intercambidveis, sejam maquinas de filmes ou digitais, sdo os mais indicados.

3.9 - CONSERVACAO DO EQUIPAMENTO FOTOGRAFICO

Um bom equipamento de fotografia é um patriménio consideravel, particularmente para os que mou-
rejam na conservacdo da nossa memdria, atividade normalmente deserdada e cheia de caréncias.
Por esse e outros motivos, devem os servidores e profissionais da area preocupar-se, também, com a
conservacgao dos equipamentos, extremamente sacrificados nos climas tropicais como o nosso. As
objetivas sdo muito sensiveis a proliferacdo de microorganismos, que se instalam superficialmente
ou entre os elementos 6pticos, chegando a situagdes irreversiveis de dano no sistema de lentes. As
modernas camaras computadorizadas tém, também, diversos circuitos integrados e sensores, que
podem ser afetados facilmente. O problema fundamental é sempre a umidade, que esté por detras
de quase todos os defeitos de funcionamento.

Em relacdo aos equipamentos fotograficos, ndo existem grandes dificuldades nessa conservacao
se um procedimento for seguido a risca: no caso das camaras e/ou objetivas ndo serem usadas
dentro de um ou dois dias, devem ser colocadas dentro de um dessecador* com placa de cerami-
ca e, sob ela, silica gel. A completa vedacao da tampa esmerilhada deve ser assegurada com graxa
de silicone. Toda vez que a silica gel tiver perdido a sua cor azulada passando a rosa, regenerar
em estufa retirando a umidade. Podemos assegurar a eficacia do processo, pois temos lentes de
um equipamento Nikon em perfeito estado de conservacéo, ndo obstante os mais de 36 anos de-
corridos da sua compra.

Outros procedimentos podem ser sugeridos para se manter um equipamento fotografico em ordem:

* Manusear o equipamento com cuidado evitando choques e quedas;

* Nao deixar o equipamento dentro do carro ao sol. A alta temperatura pode danifica-lo, par-
ticularmente os mais automatizados e com display de cristal liquido. A temperatura também
afeta os filmes.

¢ Nao guardar jamais, principalmente o material dptico, dentro de armarios fechados e dentro de
capas e caixas. Colocar saquinhos de silica gel é coisa bisonha, porque em muito pouco tempo
ficam saturados de umidade. Isso s6 funciona quando vem na embalagem fechada de fabrica.

e Seguardaras suas camaras em armario, escolha um metalico com porta de vidro e jamais coloque
a tampa da lente impedindo a entrada da luz. Os fungos proliferam mais na obscuridade.

e Nunca empreste seu equipamento fotografico!
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3 - BOITO, Camillo. / nuovo e I'antico in architettura. Aos cuidados de Maria Antonietta Crippa. Milano: Jaca Book, 1989. p. 125.
4 - Ou forma efetiva, como queria Foramitti.

5 - Alguns roteiros interessantes da histdria da fotografia e das camaras escuras podem ser obtidos em sites de busca da Internet,
que podem satisfazer com alguns detalhes a curiosidade do estudioso, desde que confiaveis.

6 - NEWHALL, Beaumont. History of photography. In: MORGAN, Willard D. (Org). Encyclopedia of photography. New York: National
Education Alliance, 1949. v.6, p.1.996.

7 - Poderiam ser referidos os nomes do arabe Ibn al Haitam (965-1038), do judeu Levi ben Gershon (1288-1344) e do ilustre Roger
Bacon (1214-1294), entre outros.

8 - Tais anotagdes s6 foram publicadas a partir do fim do século XVIII.
9 - NEWHALL. History of photography, op. cit. p. 1996.
10 - PORTA, John Baptista. Natural Magick in XX Books. London: Thomas Young & Samuel Speed, 1658. Nesta traducéo inglesa a

referéncia @ camara escura foi feita, no Cap. IV do Livro XVII, da maneira seguinte: [...] You must shut all the chamber windows,
and it will do well to shut up all holes besides, lest any light breaking in should spoil all. Only make one hole, that shall be a hand
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breadth and length. Above this fit a little leaden or brass table, and glue it, so thick as a paper. Open a round hole in the middle of
it, as great as your little finger. Over against this, let there be white walls of paper, or white clothes, so shall you see all that is done
without in the sun, and those that walk in the streets, like to Antipodes, and what is right will be the left, and all things changed. And
the farther they are off from the hole, the greater they will appear. If you bring your paper, or white table nearer, they will show less
and clearer, but you must stay a while for the images will not be seen presently [...].

11 - PORTA, John Baptista. Id. loc. cit.

12 - Robert Boyle, em 1500, tinha observado tal fenémeno, mas o atribuiu a um processo de oxidacao provocado pelo ar e ndo pela luz.

13 - Observou o cientista que um recipiente contendo acido nitrico, prata e gesso, exposto a luz de uma janela, escurecia. Foi uma
descoberta acidental, porque ele estava investigando outro argumento e, assim sendo, ndo deu continuidade a sua pesquisa.

14 - Produto polimérico betuminoso de origem fossil utilizado, até entdo, para escurecimento de acabamentos de madeira e pinturas.

15 - Os fotografos tinham de lidar com produtos extremamente perigosos. O merctrio é material muito téxico, particularmente sob
a forma de vapores, e o cianureto, um veneno poderoso.

16 - A descoberta do AgBr (brometo de prata), que acelerava os processos de tomada da imagem, é atribuida a Claudet.

17 - Era primo de Joseph Nicéphore Niépce.

18 - Uma invencdo atribuida ao quimico Henry Reichenbach.

19 - Essa idéia ja tinha sido explorada na Alemanha, antes da Primeira Grande Guerra, mas nao foi criado um modelo convincente
de equipamento que pudesse operar com tal tipo de negativo. Convém destacar também que, na pratica, o tamanho do fotograma
normalmente disponivel nesse formato é de 36x24mm.

20 - TLR significa twin lens reflex.

21 - Primeiro conflito armado registrado fotograficamente.

22 - O sueco Victor Hasselblad pertencia a uma familia de empresarios da fotografia, pois seu pai foi amigo de Eastman e repre-
sentante exclusivo da Kodak em seu pais. Desde cedo, foi preparado para a ciéncia e a arte da fotografia, tendo estudado sobre o
assunto, ainda jovem, em Dresden, na Alemanha. Durante a Segunda Guerra Mundial, foi encarregado pela Real Forca Aérea da
Suécia de desenvolver uma cdmara para ser usada em fotografias aéreas, baseada em um protdtipo alemao encontrado em avido
abatido em territorio sueco. O resultado foi um desenho com caracteristicas proprias que, pela fama, foi introduzido no mercado
profissional depois da guerra, com grande sucesso e prestigio.

23 - PREUSS, Julio. Fotografia Digital. Rio de Janeiro: Axel Books, 2004. p.2.

24 - 1d., ibid., p.p. 3

25 - Idem, ibid., p.5.

26 - Idem, ibid., p.8.

27 - Os equipamentos Linhof, produzidos por uma industria alema de Munique, foram e sdo famosos desde o século XIX destacando-
se, particularmente, as camaras de grande formato, muito populares, antigamente, no fotojornalismo.
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28 - Single Lens Reflex.

29 - Atribui-se a primeira objetiva anastigmatica a Hoegh, quando produziu um protétipo, em 1893, para a firma Goerz, uma ver-
dadeira revolugdo na qualidade fotografica.

30 - O mesmo acontece com as camaras de negativos maiores, como 4,5x6, 6x6 e 6x7, 6x9 cm e outras.

31 - A utilizagdo das objetivas PC, entre as quais destacamos aquelas fabricadas pela Nikon, tinha, entretanto, um inconveniente: a
distorcdo dimensional do objeto fotografado, impedindo a obtencéo de medidas fidedignas a partir da foto.

32 - Esse valor ndo é empregado nas objetivas porque a exigua profundidade de campo e a maior complexidade de fabricacdo nao
justificariam o seu emprego nos equipamentos normais.

33 - Tem-se noticia de obturadores de cortina com uma velocidade de 1/8000 seg.

34 - BATCHEN, Geoffrey. Histdrias de Assombragdo: os principios...,op. cit., p. 48.

35 - GROETELAARS, Nathalie Johanna. Um estudo da fotogrametria digital na documentacdo de formas arquiteténicas e urbanas.
Salvador, 2004. 250f. Dissertacdo de Mestrado em Arquitetura e Urbanismo — Faculdade de Arquitetura da Universidade Federal da
Bahia, PPG-AU, Salvador, 2004.

36 - Se é de boa qualidade alcanca, se muito, seis metros de distancia.

37 - Esse controle pode ser uma fotocélula que aciona o disparador do flash secundario com a luz do flash principal, sendo esses
flashes subsidiarios também conhecidos como “escravos”.

38 - RAMALHO, J. A e PALACIN, Vitché. Escola de fotografia, op. cit., p.119.

39 - £ uma forma genérica de designacéio porque o fotograma efetivamente tem 36x24mm.

40 - PREUSS, Julio. Fotografia Digital, op. cit., p. 40-55.

41 - ATKINS, Bob. Size matters. Disponivel em: http://photo.net/equipament/digital/sensorsize. Acesso em: 25.08.2007.
42 - A fotogrametria terrestre ou aproximada exige a sobreposicdo de, no minimo, 60%.

43 - Esse utensilio é de uso corriqueiro em qualquer laboratério e a sua conformacdo interna admite o apoio da placa ceramica
circular furada, sob a qual é colocada a silica gel, produto muito efetivo na absorgéo da umidade.
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04 INTRODUCAO A FOTOGRAMETRIA

4.1 - AS ORIGENS DA FOTOGRAMETRIA TERRESTRE OU APROXIMADA

Antes de abordarmos o argumento da fotogrametria, é bom que se esclareca que o tema é assaz
complexo para ser tratado rapidamente em um capitulo de livro. O assunto requer, na sua profun-
didade, um texto completo a ser redigido por especialista da matéria, com contetdo a ser tratado
em disciplina auténoma. Todavia, € um conhecimento fundamental para a moderna representacdo
cadastral dos edificios de interesse cultural com o qual temos de lidar, conhecendo as suas poten-
cialidades e, até mesmo, operando as técnicas digitais mais recentes para as quais nao se fazem
necessarios maiores aprofundamentos tedricos, nem equipamentos de alto custo. Ndo se trata de
conhecimento hermético ou inacessivel para profissionais de arquitetura ou de engenharia, pois foi
desenvolvido justamente por esses profissionais. Saber das ferramentas disponiveis para o nosso tra-
balho é uma necessidade para tirar o melhor proveito das suas possibilidades, conseguindo, sempre,
a melhor qualidade de representacao.

A busca da representacao fotogramétrica esta intrinsecamente ligada a histéria da fotografia, par-
ticularmente no que se refere as investigagdes sobre as camaras escura e clara'. Dentro dessa 6tica,
poder-se-ia afirmar que as experiéncias efetivadas
por antigos artistas, nomeadamente Albrecht Diirer
(1471-1528), no primeiro quartel do século XVI, po-
dem ser consideradas como ponto de partida dessa
importante técnica. E o momento em que s&o inicia-
dos os estudos de matematizacao das técnicas gra-
ficas, que recebem, entre outros investigadores, as
contribuicbes de Desargues (1591-1661)% no século
XVIII, até chegar a Gaspar Monge (1746-1818)° e sua
geometria descritiva®.

= . ] =
As camaras escuras vulgarizadas a partir do Renas- Fig. 41 — Desenho de Albrecht Diirer
cimento sao, COMO ja vimos, um passo seguro em mostrando sistema de captacao de imagem.
direcdo a fotografia (quimica e digital) e desta a

fotogrametria terrestre e aérea, hoje, indissoluvelmente conectadas. E por essa razio que podemos
atribuir o carater de vaticinio as palavras de Arago quando apresentou, em 1839, a Camara dos De-
putados e a Academia das Ciéncias da Franca, a descoberta de Daguerre no campo da fotografia: Les
images photographiques étant soumises, dans leur formation, aux régles de la géométrie permettron,
a l'aide d’um petit nombre de données, de remonter aux dimensions exactes des parties, les plus
élevées, les plus inaccessibles des édifices °.

A paternidade oficial da fotogrametria moderna cabe, entretanto, ao engenheiro militar Coronel
Aimé Laussedat, afirmativa sobre a qual todos os estudiosos da matéria parecem estar de acordo.
E necessario destacar, porém, que as primeiras experiéncias da técnica, que Laussedat viria chamar
de iconometria, ndo foram efetivadas com o registro de imagem de uma camara fotografica, mas
empregando uma camara clara. Essas experiéncias, iniciadas em 1849 com uma sé perspectiva®,
foram-se desenvolvendo na busca de empregar diferentes pontos de vista, cuja interseccao dos raios
luminosos de pontos permite dar uma idéia do objeto em planta, em virtude das analogias de prin-
cipios com a visao estereoscopica (Fig. 4.2). Os dois monumentos apresentados por Laussedat, em
1850, talvez os mais antigos com o emprego de interseccdes, foram o castelo de Vincennes e o forte
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do Monte Valérien. Somente dai em diante o nosso coronel engenheiro traz para a sua iconometria o
emprego da fotografia, que ja tinha adquirido, naquele momento, qualidade técnica. A apresentacao
oficial desse novo processo deu-se no ano de 1860, quando ele fez uso de duas fotografias, uma ti-
rada da torre da Igreja de Saint Sulpice e outra do observatdrio da Escola Politécnica. Por meio delas,
localizou alguns monumentos de Paris e calculou a altura da flecha da Catedral de Notre Dame. O
fato notavel do evento foi a presenca do mestre Viollet-le-Duc, sempre &vido por conhecimento das
inovagoes, ao lado de um representante da Academia das Ciéncias’. Laussedat seguiu sempre traba-
Ihando no desenvolvimento da técnica fotogramétrica que tinha criado, até a sua morte, em 1904.
Nao obstante ser um engenheiro militar e ter direcionado, preferencialmente, as suas atividades para
as necessidades topograficas do seu oficio, nunca se esqueceu de colocar a técnica, que passou a
apelidar de metrofotografia, a servico dos edificios histéricos e de interesse cultural. A fotogrametria
nasceu, pois, com um dos olhos sempre voltado para a preservacdo da meméria.

FEOTETRTGROLITIE

e TRSLImNT Tl PRATRTALGORLITLS
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B, b Gl LANSEEEST Fr bl
i Fonl mEm T
e — . BUTALTLY
B
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Fig. 4.2 — Catélogo de E. Ducretet Fig. 4.3 — Fototeodolitos de Ducretet  Fig. 4.4 - Fototeodolitos segundo
datado de 1899. segundo especificacdo de Laussedat. especificacdo de Laussedat.

Virando-se a pagina sequinte da histéria da fotogrametria vamo-nos deparar com outro personagem
emblematico das técnicas fotogramétricas, o arquiteto alemao Albrecht Meydenbauer (1834-1921).
Quando ele foi encarregado, em 1858, de fazer o levantamento da catedral de Wetzlar, imaginou
que poderia empregar nessa missdo o apoio da fotografia. Nao seria uma hipédtese a se descartar
que ele tenha tomado conhecimento dessas possibilidades por meio dos estudos de Laussedat. Mey-
denbauer apresentou suas idéias, entao, em exposicoes e em conclave da Unido dos Arquitetos de
Berlim. Nessa ocasido, chamava de fotometrografia a técnica de levantamento por meio da fotogra-
fia e de procedimentos geométricos para restituicdo. Na circunstancia, a ja lendaria inddstria optica
alema veio em socorro da nova técnica, quando Busch fabricou uma excelente objetiva, a Pantoskop,
que podia, dentro de um campo de 90°, obter imagens com pouca distor¢do®. A experiéncia com o
novo equipamento foi efetuada em Freiburg. Em vista do sucesso obtido, Meydenbauer iria fundar
e dirigir, a partir de 1885, a pedido do Ministro da Cultura, 0 Messbildanstalt °, primeira instituicao
de inventario fotogramétrico sistematico do patrimonio arquitetural, que sobreviveu até o fim da
Segunda Guerra Mundial. Essa organizagéo privilegiou sempre o sistema grafico de restituicdo, ndo
obstante o advento da estereofotogrametria’®. E também atribuida a Meydenbauer a designacio
final do nome fotogrametria.

A estereorrestituicdo, obtida por intermédio de um par fotogramétrico ou estereopar, empregando
equipamento de base estereoscdpica, foi impulsionada pelos austriacos, pois os alemaes resolveram
insistir nos métodos graficos. O mentor dessa revolucao tecnoldgica foi o arquiteto Edward Dolezal,
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que havia levantado com outros colaboradores, no fim do século XIX, a Karlskirsh de Viena (entre
outros monumentos). Sobre as fotos feitas, inicialmente para emprego da restituicao grafica, Dolezal
experimentou a estereorrestituicdo. Nessa tarefa, contou com a ajuda do Professor Schell", projetista
de instrumentos para a fotogrametria'?, a quem sucedeu na cétedra de geodésia no Instituto Técnico
Superior de Viena. A fabricacdo do primeiro estereocomparador por Pulfrich veio resolver o problema
dessa linha de investigacdo. Nao obstante a tenaz cruzada de Dolezal em prol da estereofotogra-
metria dos monumentos, sua voz foi pouco ouvida e ndo consequiu criar na Austria um instituto se-
melhante ao criado por Meydenbauer em Berlim'3. Tornou-se, entretanto, o presidente da Sociedade
Internacional de Fotogrametria, distincdo que ostentou até o fim da vida, em 1955.

A técnica da fotogrametria, contudo, ndo se popularizou entre os conservadores na primeira metade
do século XX, em que pesem as grandes vantagens que trazia, sob certos aspectos, em relacdo aos
levantamentos tradicionais. Muito mais do que a exigéncia de pessoal treinado e qualificado para
aplicar os procedimentos, devem ter influido, prioritariamente, o alto custo da aparelhagem para

atender ao método analdgico da restituicdo e, em segundo lu-
N gar, a exigéncia de cdmaras métricas para as tomadas, tam-
= <3 bém de custo elevado.

Barthelemy admite, com o que estamos de acordo, que se pode
creditar a Carta de Veneza a influéncia sobre o reconhecimento
oficial da técnica fotogramétrica aproximada'* como instrumen-
_ : to importante na atividade de preservacao do patrimdnio. O
Pt ; =k famoso documento, de 1964, que estabelece a importancia da

e wurx SV R T e "autenticidade histérica”, traz como conseqiiéncia a necessi-
iS5 ek i dade de levantamentos exatos e precisos', aquilo que o mestre
S S Foramitti apelidava de “forma efetiva”'®. Realmente, em julho
g FE_ o | p . .. . . ! ,] .

o s o b de 1968 o ICOMOS'” organizou, em Paris, o primeiro coléquio
¥ E . . . . ~ Y

8 | &4 internacional sobre as aplicacdes da fotogrametria a conserva-
=1 TRAT b = ¢ao do patriménio cultural e, pouco tempo depois, constituiu a

- CIPA'™ como um dos comités tematicos da organizacao.

Mesmo que a fotogrametria aérea tenha se desenvolvido so-
bremaneira no Brasil, em virtude da necessidade de levantar o
seu imenso territorio, a fotogrametria terrestre andava, e ainda
anda, a passos lentos, ndo obstante trabalhos mais recentes
Fig. 4.5 — Fragmento da restituicdo da  efetuados por instituicdes universitarias com produco de al-
missao de Sao Miguel (1981) RS. gumas dissertacdes e estudos. Isso aconteceu em virtude dos
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Fig. 4.6 — Levantamento primitivo da casa da Torre (1977) BA.
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avangos técnicos que democratizaram a técnica, com o barateamento que os procedimentos digitais
trouxeram a fotogrametria. Alguns grupos de investigacdo de instituicbes de ensino superior ja a
abracaram, mas resta aos servicos de protecdo do patriménio adotar a fotogrametria como um pro-
cedimento corriqueiro e nado episodico.

Na qualidade de defensor do emprego da
fotogrametria terrestre para os trabalhos de
restauracdo, temos acompanhado esta lenta
caminhada desde o ano de 1977, quando

e R fizemos, com a ajuda do Professor Ivan

- i % 4T Chiaverini, o primeiro ensaio de levantamento

R fotogramétrico terrestre na Casa da Torre de

5= -::. - [—— Al Garcia d'Avila™ (Fig. 4.6). Significativo também,
Ber Bl L+ B iliasd. "4 . nestatrajetoria, foi olevantamento dasruinas de
—‘."":",.:L , """ "T h L= Sdo Miguel das Missdes (Fig. 4.5) Ieva_d’o a efei:to
nb‘- 5 _,-_,__ -..| i .... il i ,.'.:. :_- .j....- pela Aerosul S.A., uma empresa que ja possuia,

na época, tradi¢do em aerofotogrametria, assim
Fig. 4.7 — Fotogrametria da Casa das Industrias (1985) SP.  como de outros edificios de fachadas bastante
elaboradas, executados pela Terra Foto, em Sao
Paulo, entre os anos 80 e 85, como: O Palacio da IndUstrias (Fig. 4.7), a Capela de Sao Miguel, o Teatro
Municipal®, o Palacio dos Campos Elisios, o Edificio dos Correios, a Vila Penteado e outros.

No inicio dos anos 80, a Faculdade de Arquitetura da Universidade Federal da Bahia organizou o
primeiro curso de extensao em fotogrametria dos monumentos, no Brasil, ministrado pelo Professor
Hans Foramitti, um dos maiores expoentes mundiais dessa tecnologia?'.

E bom que se esclareca, contudo, que os processos fotogramétricos ndo vieram para acabar com os
métodos tradicionais de levantamento, mas para apoia-los. A fotogrametria, inclusive, exige orienta-
cao, alinhamentos e pontos de controle que ndo podem deixar de ser obtidos com os procedimentos
e instrumentos empregados nos levantamentos cadastrais tradicionais.

4.2 - OS PRINCIPIOS DA FOTOGRAMETRIA

Os fundamentos da fotogrametria repousam sobre a geometria da projecdo central’? e da perspec-
tiva. Esta geometria foi conseguida, na sua origem, por meio de processos de intersecdo grafica,
como destacamos, seguidos de processos de intersecao ética com o uso da estereoscopia. Hoje em
dia os procedimentos digitais ocupam os principais espacos, por causa da sua praticidade e baixo
custo, mas muitos deles ainda empregam os principios da visdo estereoscépica e o eventual uso de
procedimentos graficos, que nao podem ser descartados em nosso trabalho.

A estereoscopia, que nos da a idéia de terceira dimensao, fundamenta-se, por sua vez, na visao hu-
mana, desde quando foi tomado conhecimento de que a paralaxe do eixo dos nossos olhos permite
a visualizacdo das imagens em 3D (Fig. 4.8). Desse pressuposto devemos inferir que, ao cobrirmos
um dos olhos, passamos a enxergar plano, embora continue, em nossa percep¢ao, a sensacao de
profundidade provocada pela perspectiva dos objetos. Assim sendo, um objeto tridimensional, se
documentado em duas diferentes posicdes, ou seja, com uma paralaxe entre as duas tomadas da
imagem, pode nos dar a sensacao dptica de volume quando as fotos (planas) sao observadas através
de um estereoscopio®® Essa sensacao de tridimensionalidade pode ser obtida com pequenos dese-
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nhos capazes de enganar a nossa visao, como uma piramide de base quadrada vista de cima com o

seu vértice deslocado, como se fosse obtida de diferentes pontos (Fig. 4.9).

Visao tridimensional
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Fig. 4.8 — Geometria da visdo estereoscépica.

Fig. 4.9 — Estereoscépios de bolso e de mesa.

Do exposto, podemos concluir que a obtencdo de imagens é ponto de partida para o processo da
fotogrametria, sejam elas conseguidas com a fotografia tradicional, em papel opaco ou cromos
(diapositivos), sejam imagens digitais, que podem ser impressas ou trabalhadas diretamente no

computador com programas especiais.
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No caso das imagens obtidas pelas camaras fotogramétricas tradicionais, a qualidade dptica da
objetiva é ponto fundamental e no passado ainda mais, porque as deformagdes de imagem tinham
efeito decisivo na qualidade da precisdo da restituicio analdgica. E por essa razdo que as cAmaras
fotogréficas empregadas eram as chamadas camaras métricas com lentes corrigidas, nas quais a
tolerancia de desvio do raio luminoso nao deveria ultrapassar 0,04y (Fig. 4.10).
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Fig. 4. 10 — Qualidade oOptica exigida em uma lente de camara métrica.

Para as imagens fotogramétricas prevalecem os mesmos principios de fotografia que expusemos
no capitulo anterior, porém a necessidade de definicao e contraste torna-se critica, pois dificilmen-
te podemos encontrar as linhas e arestas de um edificio, quando da sua restituicdo, em imagens
sem esses atributos.

A condicao de haver uma superficie perfeitamente plana para receber a imagem no fundo da c&-
mara conduziu as industrias, originalmente, a construcdo de equipamentos cujo negativo era uma
chapa de vidro, a semelhanga dos primitivos negativos fotograficos. Em seguida foram construidos
os modelos nos quais o filme de rolo passava entre dois vidros, que eram ajustados um contra o
outro antes de cada disparo da cdmara, como na P-32 da Wild Heerbrugg. As cdmaras aéreas em-
pregavam placas com orificios através dos quais se aplicava succdo, mantendo o negativo em si-
tuagdo completamente plana antes do disparo do obturador. No que se refere as camaras digitais,
nao existe tal problema, pois os sensores sdo perfeitamente planos, o que, diga-se de passagem,
é grande vantagem.

Nao seria, porém, licito dizer que a estereoscopia é o fundamento Unico da fotogrametria porque,
como vimos, Meydenbauer trabalhou anos a fio com a restitui¢ao grafica, e modernamente, depen-
dendo da situacdo e da forma do edificio, poderemos aplicar processos de monorrestituicdo com o
emprego de uma so6 fotografia. Esse procedimento nos permite obter a forma efetiva em antigas
fotografias de edificios que foram mutilados, transformados ou desapareceram.

4.2.1 Retificacao de imagens

Outro procedimento empregado na fotogrametria é a possibilidade de retificacdo das imagens foto-
graficas removendo-lhes a deformacéo da perspectiva e encontrando a verdadeira grandeza de suas
partes, desde que pelo menos uma delas seja conhecida.
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Fig.4.11-Condicao pararetificacdofotograficaconservando-  Fig. 4.12 — a) Retificador Zeiss SEG-6; b) Retificador
se a fotografia em foco em toda a sua extensao. KEG-30 para fotogrametria. terrestre?.

Essa retificacdo pode ser obtida por tracados graficos executados sobre a imagem, o que, hoje em
dia, é extremamente facilitado por alguns programas de computador, como o AUTOCAD, para os
quais podemos importar imagens digitalizadas e sobre elas fazer os tracados necessarios, com gran-
de precisdo das intersecdes de linhas.

Fig. 4.13 — Retificagdo de imagem. Centro — fotograma original; esquerda — tracado para retificacdo gréfica;
direita — retificacdo fotografica (ortofoto) com equipamento KEG-30 (Fig. 4.12 b)?.

Muito se usou, e ainda se usa, principalmente na fotogrametria aérea, a retificacdo de imagens
pelo processo fotografico, porque nem sempre o nivelamento da aeronave durante o voo é perfeito,
ultrapassando, por vezes, a tolerancia dos 3° (cambagem). Esse tipo de retificacdo torna-se muito
importante para a elaboracdo das cartas ortofotograficas (Fig. 4.13) .

0 processo de retificacdo mais empregado atualmente pelos que se ocupam da fotogrametria ter-
restre é, entretanto, a retificacdo digital, aplicando o computador e alguns programas especiais. £
0 que os italianos chamam de radrizzamento digital. Groetelaars?, no seu estudo de fotogrametria
digital aplicada a documentacdo do arquitetonico e do urbano, traz um repertdrio interessante dos
programas atuais mais adequados para essa finalidade, fazendo um juizo critico comparativo da
versatilidade e do apuro da reproducdo de medidas do real. O seu estudo considera que o Photo-
modeler tem muitas virtudes e pode ser empregado tanto para a retificacdo como para a restituicdo
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de imagens de monumentos e conjuntos urbanos. Porém, ndo se pode, absolutamente, em vista da
dinamica evolutiva da tecnologia desses processos digitais, considerar tais programas como a Gltima
palavra sobre o assunto, porque, dentro de pouco tempo, eles serdo exclusivamente histéria.

4.2.2 Restituicao de imagens

E a passagem da imagem da forma aparente como ela se apresenta ao espectador, ou seja, como se
vé na fotografia, para a forma real, que corresponde as projecdes ortogonais exatas do objeto, em
escala e medidas corretas?.

Fig. 4.14 — Primitivo estereocomparador
de Pulfich (c.1898) da colecao do Institut
Géographique Nationale (apud Aubin).

de grande formato (aéreas).

Para essa operacao, havia a exigéncia de instrumentos de grande complexidade mecanica, parti-
cularmente enquanto os métodos de restituicio eram exclusivamente analdgicos. Quando foram
implementados os processos analiticos, a construcdo desses instrumentos tornou-se menos com-
plexa e na passagem para a restituicao digital, a partir do anos 90, mais simples ainda, barateando
enormemente a técnica da fotogrametria aproximada ou terrestre.

4.3 - APLICACAO DA FOTOGRAMETRIA TERRESTRE

Convém chamar a atencéo para o fato de que, mesmo tendo desenvolvido a nossa argumentacao em
torno da utilizacdo da fotogrametria terrestre para a documentacdo dos edificios e da cidade, ndo

—
88

Fig. 4.15 — Estereoploter Planicart E-3 da Zeiss
Oberkochen analitico capaz de restituir fotografias




A Documentacdo como Ferramenta de Preservacdo da Memdria

Programa Monumenta

quer dizer que sua aplicabilidade termina por ai. Ela também tem emprego abundante no registro
iconografico dos objetos de arte, na geotecnia, na industria, na policia técnica, na arqueologia e
outras tantas atividades (Figs. 4.16, 4.17 e 4.18).

Fig. 4.16 — Imagens de Ramsés II,
em Abu-Simbel, por restituicao
fotogramétrica do IGN.
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Fig. 4.17 — Aplicacdo da
técnica fotogramétrica
para a arqueologia.

Fig. 4.18 — Aplicacdo de
técnica da fotogrametria
no trabalho policial.

Essa técnica permite obter um nuimero ilimitado de pontos na imagem, tarefa impossivel de ser
alcancada a bom termo com medicao direta sobre o objeto. A velocidade do levantamento é, tam-
bém, uma das virtudes principais do processo e somente um obstaculo de dimensdes razoaveis
interpondo-se ao motivo a ser fotografado pode dificultar e, eventualmente, inviabilizar a execucao
do levantamento. A fotogrametria terrestre pode ser considerada como a Unica técnica capaz de pro-
duzir um documento auténtico, como requer a Carta de Veneza, por intermédio do qual podemos
empreender uma agdo de anastilose responsavel. Se bem executada, consegue resgatar a forma exa-
ta do edificio, sendo referéncia para se observar o andamento de deformacdes estruturais, ocorréncia
de lacunas e degradacdes dos materiais da fabrica. E, por isto mesmo, uma técnica recomendada
pelos organismos internacionais que congregam a comunidade dos restauradores.

Poderiamos dizer que, dentro da realidade brasileira, a aplicacdo mais ampla da fotogrametria ter-
restre € uma necessidade. Operar em um territorio de dimensdes continentais cadastrando edifi-
cios que, muitas vezes, nem sequer viram uma trena, quanto mais um cadastro, é tarefa que exige
agilidade e baixo custo. Em vista disso, deveria ser uma técnica incentivada pelas institui¢des de
defesa do patrimdnio, com o treinamento dos seus técnicos, como também por meio da exigéncia de
cadastros confidveis para os projetos submetidos a apreciacdo institucional. J& houve tempo em que
se notava, em certos setores da burocracia encarregada dessas tarefas, uma indisfarcavel resisténcia
as inovagoes e a tecnologia, de maneira geral, mas a situacdo atual é, ou deveria ser, muito diversa,
pois o grande obstaculo, que era o custo dos insumos para produzir a fotogrametria terrestre, foi
reduzido drasticamente.

4.3.1 Equipamentos de fotografia métrica ou fotogrametria

Quem trabalha com a conservacdo da memoria tem por obrigacdo deixar claro, no seu discurso, a
trajetoria dos procedimentos, critérios e tecnologias empregados no passado, a fim de sabermos para
onde vamos caminhar. Além do mais, ha que se registrar e difundir a histéria da evolucao das técnicas
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como forma de contribuicdo para a divulgacdo da meméria da ciéncia. Essa é uma das razdes pelas
quais procuramos sempre relembrar as maneiras de fazer do passado e os instrumentos que foram
empregados. Tal tendéncia pode ser observada de maneira muito enfética no capitulo inicial deste
texto e, em certa medida, nos capitulos subseqiientes. H4 também um motivo operacional para
chamarmos a atencdo sobre certos equipamentos que ja estdo fora de linha. Nao poucas vezes
podemos encontrar alguns deles ainda operacionais, podendo prestar importantes servicos aos
trabalhos de levantamento.
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Fig. 4.19 — Alguns modelos de
camaras métricas fabricadas pela
Zeiss Oberkochen.

Fig. 4.20 — Modelos de camaras
métricas da Wild Heerbrugg e da
Galileu italiana.

VHoRiasr (hafimi

Muitas indUstrias 6pticas produziram modelos de cdmaras métricas (ortoscopicas), ou seja, cujas lentes
encontravam-se dentro dos limites que expusemos na Fig. 4.10. Entre os fabricantes poderiamos citar
a Zeiss Oberkochen, a Zeiss lena da antiga Alemanha Oriental, hoje desaparecida, a Wild Heerbrugg da
Suica, a Galileu italiana e outras. Os modelos mais populares, porém, encontram-se nas Figuras 4.19 e
4.20. Eram, além do mais, cdmaras robustas que ndo admitiam o emprego de lentes intercambiaveis
e tinham, na maioria, o foco fixo para evitar qualquer distorcdo do eixo dptico do equipamento. Sobre
a condicdo de lentes intercambidveis, mereceria que se destacasse a P-31 (Fig. 4.20), que tinha a pos-
sibilidade de trabalhar com lente normal, grande-angular ou super grande-angular, mas a objetiva era
trocada em conjunto com o corpo da cdmara, permanecendo somente o suporte.

A maioria desses equipamentos poderia ser fabricada na versao de camara simples ou bicamara. Esta Ul-
tima obtém um par de fotografias simultaneas ou estereopar com uma paralaxe determinada (ver a SMK-
120 na Fig. 4.19 e Veroplast na Fig. 4.20), com alinhamento perfeito dos planos de fotografia (Fig. 4.21).
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Fig. 4.22 — Estereopar obtido com bicdmara.

No caso de camaras métricas simples (TMK-6, P-31, P-32 etc.), a paralaxe era obtida pelo desloca-
mento do instrumento dentro do mesmo alinhamento, em principio, paralelo a fachada e, para isto,
os equipamentos dispunham de visores para o alinhamento lateral ou eram acoplados a teodolitos
que forneciam essa referéncia. Essa linha de tomadas fotograficas estava contida dentro do que
Foramitti chamava plano de referéncia %, cuja escolha era dbvia quando o objeto tinha uma fachada
de andamento linear (mesmo com reentrancias e saliéncia), mas que dependia da sensibilidade do
operador quando o objeto era irregular, como a entrada de uma caverna.
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Fig. 4.24 — Moderna
camara Rolleimetric
digital 6008 AF.

Fig. 4.23 - Camaras semimétricas 3003 e 6006 da Rollei.

As camaras semimétricas vieram em seguida, barateando consideravelmente o processo. Aparece-
ram, principalmente, com a passagem dos métodos analdgicos para analiticos assistidos por com-
putadores. Essas camaras com lentes de alta qualidade produzem negativos ou diapositivos com
referéncias fiduciais no campo da fotografia, como pequenas cruzes que facilitam trabalhar nas fotos
e fazer a sua retificacdo. Tornaram-se mais empregadas apds o advento da fotogrametria analitica.
Os exemplares mais conhecidos foram fabricados pela Leica, Hasselblad e pela Rollei®.

0 sistema Rollei, por exemplo, era bastante simples, implicando a aquisicdo de equipamentos e
programas muito menos custosos que os antigos instrumentos fotogramétricos. Podia, inclusive, ser
operado com treinamento relativamente facil, principalmente para técnicos que tém alguma inti-
midade com programas graficos de computador, o que significa quase todos os profissionais de
arquitetura e engenharia dos nossos dias. Para obter imagens, a Rollei criou os modelos de cdmara
semimétrica 6006, operando com formato 6x6, e 0 modelo 3003, empregando pelicula de 35mm (for-
mato 36x24mm), ambos os modelos equipados com éptica Zeiss, com possibilidade de uso de lentes
intercambidveis de diferentes distancias focais. Posteriormente, 0 modelo 6006 veio a ser substituido
pelo 6008%°. Diante da pelicula fotografica instalada na cdmara, existe um vidro com marcas de um
reticulado de alta precisdo, onde sé aparecem as referéncias fiduciais do cruzamento da reticula (Fig.
4.18). Essas referéncias permitem uma compensacao de eventuais deformacdes no filme. As medidas
na fotografia sdo feitas se utilizando uma mesa digitalizadora com um cursor dotado de lente de
aproximacdo; a restituicao da imagem pode ser obtida com um programa especifico do fabricante,
empregando uma ou mais imagens. Esse sistema é precursor dos modernos programas e da fotogra-
metria totalmente digital, cujo investimento de aquisi¢do é menor ainda do que o Rolleimetric. As
fotografias obtidas com essas cdmaras métricas podem ser usadas nos modernos processos digitais,
com vantagem, por sua qualidade e pela presenca das marcas fiduciais.

Os modernos equipamentos para obtencéo de fotografias digitais a serem empregadas na retificacdo
e restituicdo de imagens nao necessitam de construcdo muito especializada. Podem ser cdmaras de
boa qualidade 6tica que, ao serem usadas, passam por um processo de calibragao. A Rollei criou as
D7 métricas, e os especialistas usam também correntemente a Nikon D-100 com lentes corrigidas.

4.3.2 O 3D Laser Scanning

Embora se trate de uma técnica avangada, cujo custo dos equipamentos ndo permite uso freqiiente,
a tecnologia do Laser Scanning ndo poderia deixar de ser referida, porque tem grandes virtudes no
seu emprego, tanto isolado como combinado com outras técnicas fotogramétricas. Além do mais,
devemos estar abertos ao conhecimento de todas as inovacdes porque, em futuro préximo, algumas
coisas aparentemente sofisticadas podem passar a corriqueiras e ndo podemos ficar a margem do
conhecimento. E uma tecnologia de representacdo que tem suas vantagens, desvantagens e um
custo diferenciado.
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Trata-se de um sistema de enorme precisdo capaz de executar varreduras de milhares (atualmente
milhdes) de pontos por segundo (nuvem de pontos), definindo com exatiddo as posi¢des desses
pontos no espaco. Sendo um sistema de coordenadas esféricas, os pontos sao amarrados através
dos angulos ¢ e 0. Supondo-se que o centro de emissdo dos /asers é no interior da camara temos
nesse ponto ¢p=0 e 6=0. Esses dados sdo armazenados em computadores portateis (laptop) e depois
processados em programas especiais oferecidos pelos fabricantes do equipamento. A velocidade de
aquisicao de pontos depende principalmente da qualidade do equipamento. E especialmente reco-
mendado para levantamento de formas complexas como fachadas muito trabalhadas, como é o caso
da Igreja da Veneravel Ordem Terceira de Sao Francisco, em Salvador.

Essa técnica tem a capacidade de representar com precisao os volumes. Esse dado pode ser obtido
por uma série de varreduras em torno e na parte superior do objeto. Combinando as varreduras com
o processo denominado alinhamento ou registro (registration), pode ser obtido um modelo com-
pleto de um volume, mesmo com superficie extremamente movimentada e irregular.

Fig. 4.25 — Equipamento 3D laser scanner da Leica. ~ Fig. 4.26 — Nuvem de pontos da fachada da Igreja de Sé-o
Francisco (Fonte LCAD).

Os laser scanners sao divididos em duas grandes categorias: os de contato e os de varredura dis-
tanciada. Estes Gltimos sdo os adequados para o nosso tipo de levantamento, e nessa categoria,
onde aparecem os de acdo passiva e acdo ativa, a Gltima é de maior interesse.

0 scanner de acdo ativa emite uma radiacdo, no caso do /aser do tipo luminoso, capaz de encontrar
a superficie do objeto; essa distancia é medida pelo tempo gasto pelo raio luminoso para ir até o
objeto e retornar a maquina (time-of-flight). A distancia (D) que vai definir a posicao do ponto no
espaco pode ser representada pela equacao abaixo, na qual cé a velocidade da luz e ¢ o tempo para
o aparelho emitir a radiacdo e receber o retorno:

| D=ctN |

0 equipamento 3D /aser scanner tem certas analogias com as camaras fotograficas, inclusive alguns
deles sao dotados de uma camara digital que, pelo seu visor, permite o enquadramento do campo
que vai ser escaneado, oferecendo, também, uma imagem digital que documenta o setor da varre-
dura. Assim, concluimos que a qualidade desses aparelhos reside na possibilidade de registrar com
precisdo o tempo (t) da formula apresentada.
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4.3.3 Equipamentos e sistemas digitais de restituicao

Dissemos que a restituicdo é a operacdo de passagem da forma aparente do objeto para a forma
real. Os equipamentos para executar essa operacao — os restituidores — eram bastante complexos
e de custo sensivelmente elevado em virtude da mecanica de precisao necessaria a sua fabricaco,
de maneira particular quando a restituicdo era exclusivamente analégica. Houve tempo em que
algumas empresas chegaram a fabricar aparelhos mais simplificados para restituicdo de imagens
menores obtidas nas camaras terrestres, como o A-40 da Wild Heerbrugg (Fig. 4.27) e o Terragraph da
Zeiss Oberkochen (Fig. 4.28). Esse Gltimo adota um sistema assaz interessante adequado para operar
fotografias inclinadas a 30° e 60°, justamente as condi¢des de tomada das camaras TMK e SMK que,
praticamente, resolvem a maioria dos casos de levantamentos de fachadas. Ndo vamos nos deter,
contudo, no detalhamento dessa aparelhagem porque, no caso da fotogrametria terrestre, ela faz
parte somente da historia da técnica.

Fig. 4.27 — Estereorestituidor
A-40 da Wild.

- Do sistema de restituicao exclusivamente ana-
e légico evoluiu-se para os sistemas analiticos.
Na pratica, existia muita semelhanca de ope-
racdo entre o processo analdgico e o analitico,
pois se usava o mesmo estereopar e, através
de idéntico deslocamento da marca flutuante
no sistema dptico estereoscopico do aparelho,
obtinham-se as coordenadas x, y e z do ponto
desejado. A diferenca basica era a possibilidade
de conhecer as coordenadas espaciais da mar-
ca flutuante e processa-las com o auxilio de

/] computadores, e ndo somente representar os

- pontos da imagem graficamente representando

.". i_il > as linhas isométricas. Essas coordenadas arma-

! L zenadas em memoria poderiam, posteriormen-

Fig. 4.28 — Estereorestituidor Terragraph da Zeiss. te, passar por um plotter e ser transformadas

em desenhos digitalizados.

Segundo Carbonnell *, para a boa estereorrestituicao, as duas fotos necessarias, quer sejam obtidas
por meio de uma bicamara, quer sejam obtidas com o deslocamento de uma camara simples, dentro
de determinada paralaxe de tomada (base), devem obedecer aos requisitos seguintes:

® A base ou distanciamento da tomada das fotos deve corresponder de 1/5 a 1/15 da distancia
do objeto a ser fotografado e, excepcionalmente, 1/20. Isso quer dizer que uma bicamara que
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tem uma base fixa de 120cm fotografa, em boas condigbes de restituicdo, um objeto que
se encontra distanciado de 6m a 18m, excepcionalmente a 24m. Fora desses limites, a base
devera ser aumentada.

e A escala da foto obtida ndo deve ser muito pequena em relacdo a escala da restituicao que
se deseja. Seria desejavel a relacao entre 1/7 e 1/8, excepcionalmente 1/10.

e Os pontos de controle devem ser precisos e bem visiveis.

Nem seria necessario lembrar que o alinhamento das fotos deve ser perfeito, obedecendo ao plano de
referéncia das tomadas, com exato paralelismo entre os dois eixos principais da fotografia (Fig. 4.21).

A partir dos anos 90, o desenvolvimento da informatica e das imagens digitais abriu as portas para
novas técnicas de restituicdo ainda mais simples. Para isso, passaram a ser empregados programas
computacionais especificos auxiliados por acessorios periféricos como monitores, dculos especiais
para observacdo de tela de monitores, instrumentos para aquisicdo de medidas estereoscopicas e
similares. Esses sistemas adquiriram grande versatilidade e tornaram-se capazes de operar imagens
de diversos tipos e diversas cdmaras, aceitando, também, a compatibilidade com outras ferramentas
computacionais.

0 mais curioso de tudo isso é que os modernos sistemas de restituicao fotogréafica comprovam a ne-
cessidade de olharmos e nos integrarmos ao desenvolvimento das técnicas, sem descuidar de olhar
para o passado. Realmente, a moderna restituicdo, a partir de varias fotografias do objeto, emprega
0 mesmo processo grafico do nascimento da fotogrametria. Os pontos homoélogos dificeis de serem
obtidos por meios exclusivamente graficos ficaram facilitados com os recursos do computador.

A base da aquisicao de fotos para obter uma restituicao digital é a obediéncia aos seguintes pontos:
e (Cada parte do objeto deve ser coberta, no minimo, por duas fotografias;

* 0 eixo optico de cada tomada deve ser preferencialmente maior do que 45° e menor do que
90°. Devem ser evitados angulos obtusos;

e Para melhor detalhamento de partes mais trabalhadas, devem ser feitas fotografias aproximadas;

e Evitar fotografias com forte sombreamento na modenatura das fachadas, pois dificultam o
trabalho de leitura dos detalhes sobre a foto;

 Fazer escolha judiciosa dos pontos discretos que servirao de apoio para a restitui¢do, embora o
emprego de alvos ou pontos de referéncia seja uma indicacdo mais efetiva e precisa (Fig. 4.30).

A estereorrestituicao, entretanto, ndo foi descartada na passagem para o sistema digital simplificado.
E uma técnica que traz grande exatiddo as medidas do desenho, mas implica o emprego de camaras
semimétricas (ou entdo métricas) e necessita do apoio de equipamentos para a visao estereoscopica
acoplados ao computador.

Grooterlaars® sistematiza as possibilidades dos diversos programas para processamento digital da
seguinte maneira:

® Programas adequados para a retificacdo de fotografias: DigiCAD, Elconvision, PhotoPlan e
Archimedes 3D;
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* Programas adequados para criagdo de modelos simplificados em terceira dimenséo: Photo-
Builder, Photo3D, Canoma e ImageModeler;

e Programas para restituicdo que permitem obter diversos produtos dentro da forma precisa,
tais como desenhos, modelos tridimensionais com textura, ortofotos, empregando uma ou
mais fotografias convergentes (Fig. 4.29): PhotoModeler e ShapeCapture.

o = Angulo de abertura da chmam
B- Angule de converpéneia dos cixos dpticos
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Fig. 4.29 — Esquema de tomada de fotografias para restituicao digital.

Fig. 4.30 — Fachada da Capela de N.S.
da Escada com referéncias (alvos); ao
alto, modelos de alvos.
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4.3.4 Arquivamento do material

Quem trabalha com a preservacao da memédria deve estar sempre preocupado ndo s6 com o patri-
monio cultural em si, como também com os documentos, registros, imagens e similares que a ele se
refere. Em vista disso, o acervo iconografico obtido com os levantamentos cadastrais, fotograficos e
fotogramétricos, em papel ou sob forma digitalizada, devem merecer cuidado na sua manuten¢do
para que tenham durabilidade.

A conservacdo nos paises de clima tropical, particularmente naqueles com indices elevados de umi-
dade relativa, representa um 6bice a ser contornado com medidas preventivas que aumentem a lon-
gevidade do acervo. Na realidade, a conservacdo de papéis, fotos e arquivos digitais constitui uma
disciplina do conhecimento, envolvendo pessoal especializado que deverd ser consultado. Essa ob-
servacdo foi feita quando tratamos da fotografia e vale também para os arquivos de fotogrametria.

4.4 - O ADVENTO DA FOTOGRAMETRIA AEREA

Fotografar o terreno e o territdrio do alto foi sempre uma aspiracdo dos fotografos, independente-
mente das aplicagdes fotogramétricas que essas tomadas pudessem ensejar. Assim, é possivel iden-
tificar imagens fotograficas feitas com baldo a partir da sequnda metade do século XIX. Geralmente,
costuma-se atribuir ao jornalista e fotdgrafo Félix Nadar (1820-1910)* a primeira aventura de uma
foto aérea, obtida a partir de um bal3o de ar quente a sobrevoar Paris, em 1858.

Mesmo tendo as técnicas fotogramétricas nascido da vertente terrestre, a aplicacdo da fotogrametria
aérea avangou a passos largos, principalmente por causa das suas aplicacdes militares. Na Guerra
Civil americana foi feito algum emprego das fotografias aéreas e, segundo especialistas, elas evita-
ram grandes percalcos e surpresas aos exércitos da Unido na contra-ofensiva que levaram a efeito
contra as tropas Confederadas®. Assim, alguns anos depois de terminada a Guerra da Secessao, o
americano Adams patenteou, em 1893, uma técnica cartografica obtida com fotos.

Mas a demonstragdo cabal de que a fotografia aérea também iria atender aos conservadores da
memoria ndo veio tardar e poderiamos dizer que a foto do alto do Forum Romano obtida a partir
de um balao, em 1900, prestou esse servico. Ela permitiu a Giacomo Boni ver uma inscricao nunca
dantes observada, no pavimento entre a coluna de Foca e os pluteus, demonstrando que a fotografia
aérea seria um instrumento valioso no estudo dos centros historicos e do territorio, tanto no que se
refere ao urbano, como ao arquitetdnico e também ao arqueoldgico. Entretanto, a aplicagdo menos
nobre da fotografia aérea vem prevalecer, pois foi vulgarizada pelos alemaes com o uso de baldes em
suas manobras militares de 1911 e com dirigiveis e avides durante a Primeira Grande Guerra. Dai em
diante, até a Segunda Guerra Mundial, as técnicas fotogramétricas aéreas vao-se desenvolver, cada
vez mais, permitindo levantamentos fidedignos imprescindiveis nas manobras dos exércitos, bem
como imagens necessarias a fotointerpretacdo do terreno.

A partir dos anos 45 do século XX, a aerofotogrametria adquiriu lugar de destaque no planejamento
urbano, e algumas cidades brasileiras passaram a ter os seus levantamentos cadastrais baseados no
emprego dessa técnica. O primeiro plano diretor de vulto feito para a Cidade do Salvador, EPUCS,
liderado pelo Engenheiro Mario Leal Ferreira, ensejou o primeiro levantamento fotogramétrico dessa
cidade no fim da década de 40 do século XX. A restituicdo dessas imagens so aconteceu, porém, no
inicio dos anos 50, quando foi elaborado o primeiro atlas cartografico, ja depois da morte de Leal
Ferreira. A cartografia e as fotos obtidas naquela época sdo ainda muito consultadas, quando se
deseja saber as transformacdes acontecidas no arco de tempo que vai do levantamento primitivo

—
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aos levantamentos mais atualizados. Nesse aspecto, a Cidade do Salvador foi uma das pioneiras
dos levantamentos aerofotogramétricos aplicados ao planejamento urbano. Igualmente, foi uma das
primeiras capitais brasileiras a ter uma cobertura fotogramétrica a cores, nos anos 70.

Fig. 4.31 — Camara de fotogrametria
aérea wild.

Fig. 4.32 — Esquema da fotografia aérea.

Recentemente, o sensoriamento remoto com imagens obtidas por meio de satélites aumentou as
possibilidades da documentacdo do terreno a partir do alto.

4.4.1 Aplicacao

Fica evidente que os levantamentos aéreos sao mais complexos dos que os terrestres, exigindo pes-
soal especializado na sua execugdo quando se trata de fotogrametria. Fazemos essa distingdo porque
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nem sempre todas as fotos aéreas servem para fotogrametria. Essa técnica implica o emprego de
camaras métricas especiais (Fig. 4.31) e tomadas fotograficas verticais ou quase verticais. As outras
tomadas inclinadas sao também de grande utilidade para o nosso trabalho, ajudam a fotointerpreta-
¢ao do territdrio, mas ndo admitem a obtencdo de medidas confiaveis do terreno (Figs. 4.33 e 4.34).

A fotogrametria aérea vem sendo de extrema utilidade em diversos campos de estudos relacionados
a gestao da cidade e do territorio. Destacamos os bons servicos que ela presta ao Planejamento Ur-
bano e Regional e consideramos lamentavel a falta de intimidade de alguns profissionais do assunto
com essa técnica, utilizando exclusivamente as suas possibilidades cartograficas, quando ela permite
muito mais. Como o estudo dos centros antigos e dos centros histdricos estd inserido no contexto do
planejamento das cidades, seria ocioso dizer 0 quanto a fotogrametria aérea contribui para a ativi-
dade de revitalizacdo e valorizacao de nosso patrimonio cultural e ambiental.

433 - Fotografia aérea
inclinada na qual podem
ser observados vestigios
arqueologicos nos campos
cultivados.

4.34 - Sinais da localizacdo
de um antigo castelo sob
campos cultivados®.

Como as cartas tematicas simplificam, por uma questdo operacional, as informacdes contidas na
fotografia, a consulta dos originais fotografados, com a ajuda da estereoscopia, torna-se uma ne-
cessidade basica. Com ela, podemos resgatar a forma da cobertura de edificios sinistrados, avaliar a
degradacdo de um tecido antigo de cidade, fazer contagem para inventarios, atualizar cartas tema-
ticas, verificar a extensao de areas verdes e o tipo de revestimento floristico, observar a proliferacao
de construcdes abusivas e assim por diante.
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Para a observacdo e leitura das informagdes contidas nas fotografias aéreas originais, foi criada a
ciéncia da fotointerpretacao. Essa técnica, tendo nascido nas atividades bélicas, passou, em segui-
da, para outras atividades mais dignas, como a observacdo das formacdes geoldgicas e eventuais
fendmenos de erosdo do terreno, a gestdo dos recursos naturais e outras tantas. A arqueologia foi
grandemente beneficiada com a interpretacao das fotografias aéreas, porque se constitui um auxiliar
poderoso na identificacdo e localizacdo dos sitios arqueoldgicos. Um excelente apanhado dos prin-
cipios da fotointerpretacao direcionada para a arqueologia foi feito pelo Gen. Giulio Schmiedt que,
por algum tempo, dirigiu o servico de fotointerpretacao do exército italiano, dedicando-se, depois, ao
resgate da memdria arqueoldgica do seu pais e a conservacdo do patrimonio cultural®.

Resumindo os principais produtos materiais que podem ser obtidos da fotogrametria aérea poderiamos
relacionar: as tradicionais cartas tematicas do territorio, as plantas cadastrais dos agrupamentos urbanos,
as ortofotocartas, as reproductes fotograficas por contato dos negativos, as ampliacdes dos originais
de vdo e os cromos (quando forem executadas coberturas fotograficas coloridas). O emprego de filmes
especiais, como os infravermelhos, facilita a interpretacdo de determinados particulares da fotografia.

4.4.2 Organizacao do véo

Nao importa que os levantamentos devam ser feitos por profissionais especializados e nao nos caiba
a execucdo. Contudo, ter uma nogdo dos rudimentos da sua elaboracdo é uma necessidade, para que
possamos manejar adequadamente os fotogramas e obter as informacdes que nos sao de interesse.

Do ponto de vista da orientacdo dos voos, esclarecemos que eles devem varrer faixas paralelas. A
direcdo preferencial é Leste-Oeste ou Norte-Sul, quando se trata de levantamento de uma area. As
tomadas fotograficas sincronizadas com a velocidade da aeronave devem constituir uma série de
fotos que sejam sobrepostas ao menos 60% de sua area (Fig. 4.35), de modo que toda e qualquer
parte do terreno seja sempre coberta por duas fotos, para se obter o efeito da estereoscopia. Do ex-
posto, conclui-se que havera um pequeno recobrimento entre a primeira foto e a terceira, desta com
a quinta, depois com a sétima e assim por diante. O recobrimento da primeira faixa de fotos com a
segunda, obtido no sentido inverso (Fig. 4.35) devera ser de 10 a 30%. Ha certos casos nos quais
algumas coberturas por imagem do terreno para restituicdo da topografia apresentam, por motivo
de economia, outro andamento. Isso acontece quando queremos, por exemplo, obter o levantamento
topografico de uma estrada, cujo voo pode ser organizado na direcdo aproximada do eixo que se
pretende dar ao seu tragado, bastando para tal uma sé faixa de fotos.
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Fig. 4.35 — Esquema de cobertura fotogramétrica de uma area.
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Cada fotograma aéreo acessivel ao usuario é obtido com uma cdpia de contato dos negativos ou cro-
mos originais, porque as ampliagdes podem ser fontes de distor¢des e dificeis de serem manejadas
sob os estereoscopios. Essas reprodugdes trazem consigo impressas algumas informacdes que sdo
necessdrias ao conhecimento da escala da fotografia e, consequentemente, a avaliacdo de medidas
diretamente sobre elas. Tais dados geralmente s&o: numeracdo seqiiencial da foto, distancia focal da
lente do equipamento fotografico, cota de voo (Fig. 4.36); algumas fotografias mostram um nivel de
bolha indicando a condicdo de nivelamento da aeronave quando foi efetivado o disparo da camara.
A semelhanca das demais fotografias de cAmaras métricas, exibem nos lados do quadrado marcas
fiduciais, cujo cruzamento indica o ponto principal da imagem.

Para facilitar a consulta das fotografias, as firmas encarregadas do levantamento ou as reparticdes
governamentais detentoras do acervo fotografico possuem aquilo que se denomina de fotoindice.

Fig. 4. 36 - Fotograma de um levantamento fotografico aéreo do Centro Histérico de Salvador.

Nada mais é do que uma fotografia do conjunto de todos os fotogramas do levantamento arrumados
em mosaico, com a cobertura de toda a area interessada. Por meio dele sabemos a numeracdo das
fotos que nos interessam para examinar determinado particular. Quando as imagens da cobertura
fotografica encontram-se sob forma digital, a primeira imagem, em geral, é a do fotoindice, que
facilita a busca da area desejada.
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4.4.3 Manejando as fotos

0 requisito principal para se trabalhar sobre uma fotografia é o conhecimento da sua escala. Se nao
estiver especificada, ela pode ser facilmente calculada com os elementos encontrados na Figura
4.32, aplicando a férmula abaixo na qual d é a dimensdo total do fotograma, f a distancia focal da
maquina fotografica, H a cota de vdo e D a dimensao sobre o terreno a ser encontrada:

d_1
D H

Fig. 4.37 — Montagem de dois fotogramas aéreos da Cidade de Elvas, a Chave do Reino de Portugal, um dos sistemas
fortificados mais integros do mundo?.

Para serem colocadas sob o estereoscopio, devem adotar a posicdo de seqiiéncia do voo. Se forem
colocadas em posicdo contraria, o relevo torna-se invertido, isto é, as cumeadas passam a ser vales
e vice-versa.

As anotacdes, delimitacdes de area e sinais que forem necessarios a nossa observagao e interpreta-
cao da fotografia devem ser praticados sobre um papel transparente com lapis dermatografico, ou
marcadores de retroprojetor, para ndo danificarem os originais.

4.5 - SENSORIAMENTO REMOTO

0 sensoriamento remoto é cada vez mais usado na cartografia, no georreferenciamento e, conse-
qlientemente, na gestao dos centros histdricos. O acesso dessas imagens foi parcialmente democrati-
zado por sua disponibilizacdo via Internet, embora nem sempre possamos encontrar imagens de alta
definicdo para o nosso objeto de estudo.

A grande virtude do sensoriamento remoto é a varredura executada com larga faixa do espectro
luminoso, permitindo observacdo de certas particularidades da imagem, de muita importancia na
fotointerpretacdo.

—-—
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NOTAS

1 - A cdmara clara ou camara lucida, como conhecemos atualmente, com o emprego de visores prismaticos, € uma invencao de
William-Hyde Wollaston trazida a publico em 1804.
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2 - LAURANT, J.; SAKAROVITCH. Il trattato del taglio delle pietre di Girard Desargues. Traduzido para o italiano por Rocco Sinisgatto.
In: Convegno | FONDAMENTI SCIENTIFICI DELLA RAPPRESENTAZIONE, 17-19, 1986, Roma. Atti... Roma: Kappa, 1989. p.84-87.

3 - FASOLO, Orseolo; MIGLIARI, Riccardo. Mongeometria. Quaderni del Dipartamento di Rappresentazione e Rilievo, Universita di
Roma. Kappa, v.1/2, p. 73-98, 1988.

4 - TATON, René. Le grande tappe della matematizzazione delle tecniche grafiche: delle origini a Diirer, a Desargues, a Monge. Tra-
duzido para o italiano por Rocco Sinisgatto. In: CONVEGNO | FONDAMENTI SCIENTIFICI DELLA RAPPRESENTAZIONE, 17-19, 1986,
Roma. Atti... Roma: Kappa, 1989. p.19.

5 - CARBONNELL, Maurice. L'histoire et la situation presente des applications de la photogrammetrie a I'architecture. In: Seminaire
ETUDE SUR LA PHOTOGRAMMETRIE APPLIQUEE AUX MONUMENTS HISTORIQUES, 4-6 juillet 1968, Sait-Mandé. Annales... Paris:
ICOMOS: UNESCO, 1968. p. 2.

6 - 0 motivo escolhido para este trabalho de Laussedat foi a muito conhecida Ctipula dos Invalidos, vista da Praca Vauban.

7 - CARBONNELL, M. L'histoire el la situation... op. cit., p.3.

8 - Imaginava-se, na época, que a perspectiva fotografica obtida era “geometricamente exata”, o que néo seria possivel com os
recursos entdo disponiveis, mas poderiam ser consideradas de boa precisao.

9 - 0 nome completo da instituicdo era: Koniglich Preussische Messbild-Anstalt.
10 - CARBONNEL, M. L'histoire el la situation..., op. cit. p.5.

11 - Id., loc. cit.

12 - Como um fototeodolito universal e um estereoscopio de base fixa.

13 - Mais tarde, viria a ser criado na Austria o Photogrammetrische Abteilung do Bundesdenkemalamt, instituicio encarregada da
defesa do patriménio artistico, que foi dirigido algum tempo por Foramitti.

14 - BARTHELEMY, Jean; CARBONNELL, Maurice. Conservation, restauration et documentation. L'apport de la photogrammétrie
architecturale. /COMOS information. Napoli, Edizioni Scientifiche Italiane, n.2, p.3-13, 1985.

15 - Ver Art. 16 da Carta de Veneza que trata da Documentacdo e Publicago.

16 - FORAMITTI, Hans. La photogrametrie au service des conservateurs. Roma: Faculté d' Architecture de |I" Université de Rome,
1973.p.5.

17 - International Council on Monuments and Sites.

18 - Comité International de Photogremmétrie Architecturale.

19 - OLIVEIRA, Mario Mendonga. Na Bahia, uma experiéncia em fotogrametria de monumentos. Planejamento, Salvador, Secretaria
do Planejamento, Ciéncia e Tecnologia do Estado da Bahia, v.7, n.1, p.51-70, 1979. Esse monumento teve, posteriormente, um levan-

tamento mais detalhado e rigoroso feito pelo IME (Instituto Militar de Engenharia), empregando uma camara P-32 da Wild.

20 - O levantamento original do Teatro Municipal foi subsidio importante do projeto que fizemos para a restauracao da fachada do
edificio, em 2006, quando puderam ser observadas as alteracdes e lacunas acontecidas a partir do cadastramento original.
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21 - O Professor Hans Foramitti era um arquiteto austriaco pertencente ao Photogrammetrische Abteilung do Bundesdenkemalamt.
Na qualidade de consultor da Zeiss Oberkochen, colaborou na criacdo de aparatos fotogramétricos que se tornaram famosos.

22 - Vitravio ja tinha uma idéia sobre essas projegdes centrais quando afirmava no seu livro I: /tem scaenographia est frontis et
laterum abscedentium adumbratio ad circinique centrum omnium linearum responsus (Por cenografia (perspectiva) entende-se o
desenho sombreado da fachada e dos lados [do edificio] que se distanciam em relacdo ao fundo com a convergéncia de todas as

linhas em direcdo ao centro da circunferéncia).

23 - Profissionais treinados e sem defeitos visuais consideraveis podem observar esse efeito de tridimensionalidade com um par
fotogramétrico, mesmo sem auxilio do estereoscdpio.

24 - Esse restituidor extremamente simples foi desenvolvido pela Zeiss, com a consultoria do Professor Hans Foramitti, para retificar
as fotos das cdmaras TMK e SMK construidas para os casos particulares de 0°, 30°, 60° e 90° de inclinagdo vertical.

25 - CIPA. Photogrammétrie des monuments et des sites. Paris: UNESCO/ICOMOS, 1972. Fonte da ilustracdo.
26 - GROETELAARS, Nathalie Johanna. Um estudo da fotogrametria digital..., op. cit.

27 - Esses conceitos estabelecidos por Foramitti contemplam um terceiro que é a forma tedrica, por meio da qual o edificio é repre-
sentado na sua imagem original de projeto, sem adicdes e transformagées materiais e estruturais que o tempo vem ajuntar.

28 - FORAMITTI. La photogramétrie..., op. cit. p.9.
29 - Como as Rolleimetric 3003 e 6006.

30 - Essas camaras foram comercializadas nas versdes comuns e métricas e tinham a virtude interessante de aceitarem, com um
ajuste no fundo do equipamento, filmes em diferentes bitolas de carretel.

31 - CARBONELL, Maurice. Quelques aspects du relevé photogrammétrique dés monuments et dés centres historiques. Roma:
Faculté D'Architecture de I'Université de Rome, 1974. p.56.

32 - GROETELAARS, Nathalie Johanna. Um estudo da fotogrametria digital... op. cit., p.188.

33 - Pseudonimo de Gaspard-Félix Tournachon, fotdgrafo jornalista e intelectual muito ativo na vida parisiense da segunda metade
do século XIX e amigo de pintores e escritores como Julio Verne, que em virtude das peripécias de Nadar com os baldes se inspirou
para escrever a sua ficcdo: Cing semaines en ballon.

34 - Temos noticias de que o uso da observacdo com baldes foi aplicado na Guerra do Paraguai, mas ndo sabemos se a fotografia
foi também aplicada nesse procedimento.

35 - SCHMIEDT, Giulio. Fotointerpretacdo arqueoldgica. In: PIETRAMELARA, Carla; MARINO, L (Org.) Contributi sul “Restauro Arche-
ologico”. Firenze: Alinea, 1982. p. 11-36.

36 - Estas duas imagens nos foram oferecidas pelo Professor Hans Foramitti quando, faz muitos anos, deu um curso introdutério a
fotogrametria terrestre na FAUFBA.

37 - Esta imagem aérea, que mostra com grande clareza toda a organizagéo do territorio envolvendo a Cidade de Elvas, no Alentejo,
foi uma cortesia de sua Camara Municipal para esta publicacdo, por ocasido da Cimeira Internacional de Especialistas em Arquitec-
tura Militar Abaluartada.
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05 ARQUEOLOGIA E CONSERVACAO DO
PATRIMONIO CULTURAL

5.1 - A GUISA DE JUSTIFICATIVA

Nao é dificil pela propria etimologia grega da palavra — archaios + logos (aQyaiiog + Aoyog) — de-
duzir-se, imediatamente, tratar-se de uma ciéncia cujo foco é o resgate do conhecimento do passado'.
Nessa condicdo, a arqueologia esta visceralmente ligada a conservagdo da memoria, fazendo parte
de sua interdisciplinaridade. E, por sua vez, um ramo do conhecimento que tem também suas pré-
prias caracteristicas interdisciplinares? e, como conseqiiéncia, razoavel complexidade, cujo manejo
nao pode ser atribuido a um sd especialista. A definicdo que lhe atribui Gullini, no prefacio a edicdo
italiana do manual classico de Frédéric, é uma evidéncia da magnitude dos problemas pertinentes
a essa ciéncia: A arqueologia é a ciéncia que pesquisa, recolhe, indaga e estuda os produtos e as
manifestacées concretas do passado com a finalidade de reconstruir a historia da cultura material, da
formacao das primeiras comunidades humanas até o momento em que as investigacées podem ser
historicamente conduzidas sobre documentos®. Mesmo que a limitacdo temporal do final da afirma-
tiva seja discutivel, fica patenteada a extrema complexidade dos estudos envolvendo o argumento.
Ja se foi o tempo da incipiente arqueologia, no qual um diletante, na maioria das vezes autodidata,
lancava-se a cata dos vestigios sepultados da Antiguidade, resultando, em muitos casos, em danos e
destruicao a muitas informagdes que poderiam ensejar mais corretamente a leitura do nosso passado
mais remoto.

A verdadeira arqueologia adquiriu, a partir do século XIX, o status de ciéncia complexa, lancando
mao de metodologias e instrumentos que a moderna tecnologia nos trouxe e tomando carater multi-
disciplinar. E, em termos gerais, a ciéncia da humanidade desaparecida. Quando comentarmos, mais
além, alguns conhecimentos que colaboram com esta disciplina, ndo sera mais necessaria qualquer
demonstracdo da sua caracteristica interdisciplinar.

Em vista disso, seria totalmente fora de propdsito (para ndo dizer pretensioso) tentarmos, em um
simples capitulo, dissecar matéria tdo complexa. Acontece que, no dominio da interdisciplinaridade,
temos de ter algum conhecimento da linguagem das diversas disciplinas envolvidas no processo de
salvaguarda da nossa memodria, sob pena de ndo conseguirmos chegar ao minimo de entendimen-
to para trabalhar em conjunto. Olhando por outro prisma, a experiéncia tem demonstrado que o
trabalho dos restauradores e conservadores, principalmente arquitetos, ndo poucas vezes entra em
conflito com o mister arqueoldgico. Alids, ndo é o trabalho em si que provoca essa rota de coliséo,
mas as pessoas, por falta de conhecimento das especificidades de cada area de atuacao, falta de
didlogo e de bom senso, ou entdo, a arrogancia de achar que o préprio trabalho é mais importante
do que o alheio. Esses rudimentos de arqueologia aqui apresentados tém como finalidade facilitar
o inter se disputandum dos interessados no resgate e conservacao da nossa memoria. Para funda-
mentar as nossas observacdes nas peculiaridades da arqueologia, nada melhor do que o texto de um
profissional consagrado como Louis Frédéric’.

H4 quem considere que a arqueologia é uma disciplina da histéria, estudando documentos que pos-
sam fazer luz sobre o passado do homem, assim, uma ciéncia da humanidade desaparecida. Preferi-
mos considera-la, juntamente com a historia, disciplinas do resgate, da documentagéo e conservagao
da meméria da humanidade como um todo.

Confessamo-nos, de certa forma, avessos a certas esquematizagdes temporais, pois quase sempre
acabam por suscitar divergéncias e polémicas, ja uma vez que cada estudioso tem as suas preferéncias.
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Contudo, ter uma idéia geral dos periodos nos quais alguns arquedlogos costumam dividir o seu
estudo ndo faz grande mal, pois nos pode dar uma idéia geral do conjunto e da amplitude dos

argumentos e sua divisao geral:

Divisao vertical

1 Arqueologia Pré-histérica

2 Arqueologia Protohistérica
?

3 Arqueologia Histdrica =»
3

4 Arqueologia Moderna

Limite temporal e local
------------------- Até a idade dos metais
------------------- Até os metais sem escrita

Classica -------- Grécia, Roma e Egito
Biblica ---------- Seguindo informagdes da Biblia
P | Européia

Continental =» | Asiatica
A | Americana...

5.2 - ARQUEOLOGIA E RESTAURO ARQUITETONICO

Em grande parte dos casos de interven-
cao sobre edificios de interesse cultural,
a metodologia correta do projeto exige
conhecimento dos possiveis vestigios
arqueoldgicos do local. Isso faz parte
da fase que apelidamos de cognitiva do
restauro do edificio®. A rigor ndo pode-
remos mesmo tomar qualquer decisdo
responsavel diante de propostas mais
substanciais para um antigo fabricado,
sem conhecer os vestigios arqueoldgicos
subjacentes ao nosso objeto de trabalho
ou entender melhor os restos que estao
aflorando. Alias, ndo estamos inventan-
do nada de novo porque a velha Carta
de Veneza ja rezava no seu Art. 9% [...]
A restauragao sera sempre precedida e
acompanhada de um estudo arqueold-
gico e histdrico do monumento®.

Um trabalho cuidadoso de arqueolo-
gia vai, em primeiro lugar, resgatar a
memoria da evolucdo do organismo
arquitetonico sobre o qual estamos de-
brucados, fundamentando as decises
da nossa intervencdo. Esses achados
serao incorporados ou ndo a proposta
de restauracdo do edificio, ap6s juizo
de valor desses vestigios e dos efeitos
estéticos do tratamento dos espacos,
uma prerrogativa da qual a arquitetura

L s
T

Fig. 5.1 — Projetacao arquitetonica para protecao de ruinas romanas
de Conimbriga, Portugal. Foto do autor.

Fig. 5.2 — Restauro arquitetdnico de uma parte do antigo Colégio

dos Jesuitas de Salvador com valorizacao dos vestigios arqueoldgicos
encontrados. Foto do autor.
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ndo pode abrir mao. Tudo isso, entretanto, criado com extrema sobriedade e elegancia. As investi-
gacdes arqueoldgicas vao nos permitir, também, evitar que, com uma abertura de cava indevida ou
ocupacao inadequada do terreno, cancelemos algum achado importante da meméria do bem cultural
que estamos procurando resgatar ou dificultemos futuras escavacdes esclarecedoras.

Muitas vezes, a presenca de vestigios arqueoldgicos significativos exige uma projetacao especial de
espacos sob o edificio ou préximos a ele, para os quais, freqlientemente, muito engenho, tecnologia e
sensibilidade sdo envolvidos nas solugdes que nos permitem a visitacao desses restos (Figs. 5.1 e 5.2).

Por outro lado, ndo basta o afd de escavar vestigios de arqueologia histérica colocando-os a céu
aberto sem os devidos cuidados na sua conservacdo. Uma ruina exposta é vulneravel e, sem os
devidos procedimentos de tratamento e consolidagéo, é meio caminho andado para a completa ani-
quilacdo dos testemunhos encontrados. Por isso mesmo, Sir Flinders Petrie, um dos pais da moderna
arqueologia, nos ensina: Colocar a descoberto um monumento e deixar que o arruinem as intempé-
ries ou os saqueadores, destruir assim o que durou milhares de anos e poderia durar milhares mais,
é um crimé®. Nao foram poucos os casos vistos dessa forma de descalabro. J& na Carta de Atenas
do Escritério Internacional de Museus, de 1931, recomendava o item VI que quando for impossivel
a conservagdo de ruinas descobertas durante uma escavagdo, é aconselhdvel sepulta-las de novo
depois de haver sido feito um estudo minucioso®.

Diante desses pressupostos, ha que se reconhecer que o trabalho do arquiteto restaurador pode
contribuir muito para o do arquedlogo e vice-versa. Nao se trata de uma suposicdo isolada, mas
um conceito que foi compartilhado por notaveis da arqueologia como Caputo, quando se referia a
missdo do arquiteto nos trabalhos arqueolégicos: [...] Uma outra atividade que deve cultivar [o ar-
quiteto] é aquela de acompanhar as escavagées para tomar consciéncia de que nossa matéria ndo é
ficcdo cientifica e também para poder ajudar o arquedlogo, assim como o arquedlogo discutindo com
0 arquiteto, possam chegar, em conjunto, a verdade da avaliacdo’. A necessidade dessa colaboragdo
ja era consenso, faz longo tempo, entre os signatarios da Carta de Atenas: Ndo é preciso dizer que
a técnica e a conservagao de uma escavagdo impoem a colaboragao estreita do arquedlogo e do
arquiteto (grifos nossos)''. Além do mais, para a conservagdo dos restos encontrados, é fundamental
a colaboracdo de expertos em conservacao e restauracao de monumentos e de objetos.

5.3 - ESBOCO HISTORICO

A arqueologia, como modernamente a entendemos, tem inicio no século XVIII (se é que naquela
época tratava-se de verdadeira ciéncia!). E um momento controverso em que os saques organizados
dilapidam ou retiram do seu contexto muitos artefatos culturais de grande importancia, mas, no
revés da moeda, fizeram crescer o interesse pelos vestigios do passado, ensejando o nascimento, a
partir dessa fase cadtica, das primeiras tentativas de se trazer metodologia cientifica as escavagdes
arqueoldgicas. Para fazermos uma sistematizacdo compacta desse acidentado roteiro histérico da
arqueologia, caberia dividi-lo em trés grandes blocos: o primeiro, sobre os pressupostos antigos de
conhecimento do passado, que ndo se traduziram em investigacbes sobre o terreno, mas serviram,
sobretudo, como referencial para os futuros arquedlogos; e em seguida, de forma extremamente
esquematica, os momentos da arqueologia dos diletantes; e, finalmente, o momento da arqueologia
cientifica. Isso ndo quer dizer, infelizmente, que nao encontramos, hoje em dia, atividades de vanda-
lismo arqueoldgico perpetradas por falsos profissionais da arqueologia ou por curiosos do assunto,
que nos remetem a pré-historia dessa atividade.

1
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5.3.1 As fontes primeiras e a busca do passado

Relacionamos alguns vultos da historia cujos escritos demonstraram a preocupagao de busca do passa-
do e/ou foram, e continuam sendo, subsidios para nossas investigaces da humanidade de outrora:

Os antigos

Homero — por meio de sua poesia, que falava dos Deuses e dos homens, mesmo vivendo no
século IX a.C, deixou-nos informagdes importantes das culturas pré-helénicas. Foi a /liada o
livro de cabeceira de Schliemann, que Ihe deu muitas pistas para achar a Trdia do rei Priamo.

Escritores da Biblia — criaram repertdrio inesgotavel de informacao sobre as culturas do
Oriente Proximo, ndo obstante o linguajar metaférico do discurso.

Tucidides (470-401 a.C.) — descreveu costumes e objetos do seu tempo, dedicando-se tam-
bém a falar da arquitetura.

Herédoto — como um dos pais da histdria, dispensa maiores apresentacdes.
Aristoteles (384-322 a.C.) — muito além de filésofo, foi um cronista do seu tempo.

Pausanias — com suas descri¢des precisas da Grécia Antiga, da sua arte e da sua arquitetura,
contidas no [tinerdrio da Grécia, século 11 d.C.

Estrabo — com informagdes importantes na Geografia.

Vitravio (I século a.C.) — nosso mestre do De arquitectura, trouxe-nos subsidios sobre o pas-
sado, edificios desaparecidos e autores que o antecederam, cujos textos se extraviaram.

Dionisio de Halicarnasso - escreveu Arqueologia' Romana, 20-5 a.C.

Plinio, o Antigo (27-79) — com a sua famosa Historia Naturalis.

Os medievais

Heraclito (Século X) legou-nos o De coloribus et artibus romanorum e sua admiracdo pela
cultura dos antigos romanos.

Cardeal Giordano Orsini (1159-1181) — principiou uma colecdo de objetos romanos.

Teofilo™ (Século XII) — demonstrou que permanece muito forte o culto ao passado romano,
nao tanto com seu trabalho técnico Schedula diversarum artium, mas, principalmente, na
Mirabilia urbis Romee.

Cola di Rienzo (1310-1354) — famoso estadista, fez estudos da base histérica da Civilizacao
Romana. Tinha como meta a restauracdo da grandeza de Roma e a unidade italiana e, para
isto, voltou sua atencdo para as restauragées de monumentos e estatuas, além de estudos da
epigrafia latina.
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e Ciriaco de Ancona (1391-1452) — contou suas viagens e compilou textos antigos. Deam-
bulou pela peninsula italiana, Grécia, Egito e também pela Turquia, fornecendo sinais de sua
grande curiosidade pelo passado. Registrou de maneira pormenorizada inimeras inscri¢des
epigraficas (texto desaparecido em incéndio).

Os renascentistas
e Lorenzo Ghiberti' (1378-1455) — nos seus Comentarios, fez referéncias a arte do passado.

e Giorgio Vasari (1511-1574) — resgatou a vida de antigos artistas e arquitetos em Le vite dei
piu eccellenti pittori scultori e architetti, que se constitui na primeira Histéria da Arte'.

As fontes brasileiras da Bahia

Mesmo que a nossa arqueologia histdrica seja relativamente recente, em comparagdo com outros
paises de historia mais antiga, j4 temos os nossos problemas de localizagdo de sitios e edificios
desaparecidos que pertencem hoje a arqueologia histérica. Uma cidade como Salvador, antiga Ca-
bega do Brasil, tem um acervo de vestigios enterrados ndo desprezivel, para os quais devemos estar
atentos no sentido de ensejar o seu resgate, protegendo-os e, eventualmente, expondo-os. Nao faz
muito tempo, o restauro dos antigos pordes do colégio dos inacianos, no Terreiro de Jesus, foi orien-
tado pelo cadastramento deixado pelo Engenheiro Militar José Antdnio Caldas, no século XVIII. Para
apoiar os trabalhos dos arquedlogos e restauradores, no caso particular da Bahia, existem fontes
classicas como as dos diversos viajantes que por aqui passaram, relatdrios de engenheiros militares,
o tratado de Gabriel Soares de Sousa, a Historia de Frei Vicente, o Livro que d4 Razdo do Estado do
Brasil, de Diogo Moreno, seu relatério de 1609, as Cartas Soteropolitanas de Luiz dos Santos Vilhena,
entre outros.

A arqueologia como processo erudito de investigacdo compreende trés periodos distintos, segundo
Langer'®: a fase humanista, a dos antiquarios e a dos escavadores modernos:

e Humanistas (1300-1600) — Antiguidade pela antiguidade. Objeto desinserido do seu con-
texto com pouco interesse pelo referenciamento temporal. Observe-se que Dante Alighieri
(1265-1321) estudou caracteres de manuscritos antigos, pergaminhos e palimpsestos; Petrar-
ca (1304-1374) analisou, com grande interesse, moedas greco-romanas. De maneira geral,
como ja referimos no primeiro capitulo, todos os arquitetos do Renascimento demonstram
interesse pelas antiguidades, estudando e documentando os seus vestigios. Atribui-se a Lo-
renzo de Medici (1449-1492), nesse periodo, a criagdo da primeira escola de arqueologia, em
Florenca.

e Os antiquarios (1600-1730) — as colecdes tornaram-se mais detalhadas e os materiais
mais sistematizados. Aumentaram os estudos sobre paleografia e numismatica, disciplinas
do conhecimento sobre as quais voltaremos a falar. Intensificou-se a vertente comercial na
atividade. E desse periodo a Inscriptions antiquae totius orbius romani (1603), de Gruter.
Outro filélogo holandés, Jacques Gronovius, com as mesmas intengdes, publicou a grande
enciclopédia Thesaurus antiquitatum graecarum (1702), vasta compilacdo do mundo grego
em treze volumes.
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e 0Os modernos escavadores — (apds 1730) — inicialmente por meio de diletantes, com uma
abordagem pouco cientifica, depois por arqueologos profissionais, a arqueologia transformou-
se, progressivamente, em ciéncia com atividades multidisciplinares, estagio que sé alcancou,
praticamente, depois do século XX.

5.3.2 No século XVIIl, a paixao pela Antiguidade virou modismo

Nesse momento, a conjuntura internacional favoreceu, com a abertura de canais diplomaticos entre
paises distantes, as viagens e o conhecimento mais detalhado de outras civilizacdes exteriores a oci-
dental. Esses viajantes e diplomatas trazem de outras terras pecas, moedas e medalhas antigas, que
fazem o deleite dos antiquarios e museus a se multiplicarem na Europa. O nascimento da arqueologia
corresponde ao surgimento do Neoclassicismo, do lluminismo e também da cultura do restauro’’, o
que, de certa forma, explica o retorno as reflexdes sobre o passado. Assim, a arqueologia cresce em
interesse e em cientificidade: o mundo classico e seus testemunhos mutilados adquirem valor paradig-
matico: nasce o gosto pela ruina que assume proporcdo poética'. Esse gosto pelas ruinas, em si, so-
brevive através do século XIX entre artistas e intelectuais como Ruskin, chegando mesmo até o século
XX. No século XIX, sdo iniimeros os exemplos europeus de falsas ruinas inseridas no paisagismo.

Vamos continuar relacionando em tdpicos, para abreviar a leitura das informacdes, personagens e
acontecimentos significativos para a historia da arqueologia nesta quadra:

e Bernard de Montfaucon, em 1719, deu a conhecer L’Antiquité expliquée et représentée en
figures, obra composta de 15 alentados volumes.

e Fischer von Erlach, arquiteto austriaco, publicou Esboco de uma Histéria da Arquitetura, em
1720, no qual foram reproduzidos monumentos antigos.

® Proposta de revival etrusco (entre 1723-26), por meio do escocés Thomas Dempster, com
seu trabalho De Etruria Regali.

¢ Abade Barthélemy (1716-1795), estudioso de linguas do passado e colecionador de moedas
antigas, foi encarregado de adquirir, na Italia, exemplares de moedas antigas para o enrique-
cimento do Cabinet des Medailles, de Paris. Escreveu as Voyages du jeune Anacharisis.

e Choiseul-Goufier (1752-1817), diplomata francés que escavou o local onde seria encontrada
posteriormente a Tréia homérica, doando as suas colecdes de achados ao Louvre de Paris. Con-
tou suas campanhas de investigacdo arqueoldgica na Grécia no Voyage pittoresque en Gréce.

e Até na longinqua Russia, o interesse pelas escavagdes se manifestou quando Tatishev es-
creveu um manual sobre arqueologia intitulado /nstrucées para as escavagdes (1739), assim
como Lomonosov deixou escrita uma Histdria da Russia Antiga (1763).

e Por iniciativa e com o apoio do Duque Emmanuel de Lorena, em 1719, foram iniciadas as
escavacOes de Herculano™. Esses trabalhos, cujos frutos foram evidentes, justificaram a sua
continuidade, algum tempo depois (1748), com o apoio do Rei de Napoles, Carlos Il de Bour-
bon. Apenas muitos anos depois se deu a identificacdo do sitio como local da extinta Pom-
péia. Esse foi um momento realmente magico na histéria da arqueologia, na Itlia, quando
comecaram a aparecer estudiosos bem intencionados que procuraram dar alguma ordem as
escavacoes e ao material ja existente e em coleta. Nao é necessario dizer, porém, que nos
primeiros momentos das escavacbes dessas duas importantes cidades nao existia qualquer
método de investigacao ou critério de atuacao. Predominava a busca por objetos de valor,
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com cancelamentos de muitas informagdes que foram perdidas por causa do verdadeiro van-
dalismo de caca aos tesouros. Porém, dentro da maré benfazeja de busca do patriménio
historico e artistico italiano, situam-se, com destaque, Giovanni Bottari, que publicou, em
1737, Sculture et pitture sacre, estratte da i cimiteri di Roma, e Ennio Quirino Visconti (1751-
1818), que publicou, em Paris, Iconographie ancienne.

Merecem especial destaque, no panorama da intelectualidade italiana do settecento, dois
personagens importantissimos pelo que significaram para os primeiros passos da cultura
restaurativa e arqueoldgica, influenciando, de maneira significativa, os estudiosos da arte
européia. Sao eles Johann Joachim Winckelmann (1717-1768) e Giambattista Battista
Piranesi ou Giovanbattista Piranesi (1720-1778):

Winckelmann, nascido na Alemanha, de origem humilissima, adotou como sua patria cultural
a Italia. Culto, erudito, inteligente e dotado de grande sensibilidade, deixou um acervo litera-
rio invejavel, que influenciou o pensamento estético do século XVIll e a historiografia da arte
do seu tempo. Passando privacdes no inicio da vida, conseguiu, por intermédio do Cardeal
Passione, tornar-se seu bibliotecario e dai vir a ser, finalmente, servidor da biblioteca do Vati-
cano, um sonho para um estudioso. Entre muitos titulos da sua producao, ele nos da a conhe-
cer, por meio de publicagdes, importantissimos trabalhos como Histdria da Arte Antiga (1764),
considerada a sua obra-prima, e Histdria da Arte Romana®. Gurrieri tem sobre ele um juizo
muito claro, preciso e esclarecedor quando afirma: [...] arquedlogo, erudito, historiador da arte
que exerceu uma profunda influéncia sobre o tardio Setecentos aleméo, em particular durante
a passagem do iluminismo para o romantismo. A ele se deve ndo somente a redescoberta da
antiguidade, mas a afirmacéo, retomada depois, do assim chamado neoclassicismo, na qual a
Unica estrada para se tornar grande consiste na “imitagdo dos antigos "*'. Embora nao se te-
nha dedicado ao trabalho de campo, foi considerado por muitos como o “pai da arqueologia”
visitando, algumas vezes, as escavacdes de Pompéia e motivando a investigacdo do passado
arqueoldgico. Carregou o fardo das suas preferéncias sexuais que, em muitos momentos, lhe
trouxeram angustias e depressdes, motivando, talvez, o seu infausto desenlace desta vida,
assassinado em um hotel de Trieste.

Piranesi, diferentemente de Winckelmann, ndo nos deixou um legado de palavras, mas de
imagens. Também veio de origem humilde, filho de um canteiro. Veio de seu pai, entretanto,
a aproximacao com a arquitetura, cuja complementacdo adquiriu trabalhando com seus tios.
Piranesi dizia-se arquiteto, mas a sua producdo arquitetonica foi extremamente modesta,
se a compararmos com a obra de artista gravador que o imortalizou. Foi, a semelhanca de
Winckelmann, um transfuga de suas origens, encontrando em Roma a realizagdo profissional,
embora depois de muita labuta e privacdo. Enfrentou os desafios da vida com pertinacia, pois
era de carater decidido e forte, que ndo aceitava subserviéncia, tudo isso temperado com um
forte gosto pela aventura. Finalmente, na sua segunda estada em Roma, conseguiu estabe-
lecer-se e ter uma producdo extraordindria, contando também com a ajuda de dois filhos e
com a protecao de dois papas amantes das artes. O primeiro deles foi Bento XIV e, quando
este faleceu, foi sucedido por Clemente Xl (Pontificado de 1758-69), por sorte do artista,
também do territério veneziano. A este Ultimo papa, o cardeal Rezzonico, amigo e protetor,
Piranesi dedicou o album Della Magnificenza ed Architettura de’ Romani e dele recebeu a
homenagem de fazé-lo sepultar na Igreja de Santa Maria do Priorado, cujo restauro foi uma
das suas poucas obras de arquitetura em vida. Piranesi aprendeu a sua arte com Tiepolo, mas
também, e principalmente, com o mestre da gravura em dgua forte, o napolitano Giuseppe
Vasi. Essa técnica tornou-se o veiculo de expressao por exceléncia da sua poética, por meio
da qual conseguiu efeitos notaveis de claro-escuro e, em certos casos, uma intensa dramati-
cidade, quando a expressividade do tema o exigia. O seu imenso acervo de gravuras sobre a
antiguidade romana é, até hoje, fonte de investigacdo do passado, e conserva a memdria de
muita coisa que desapareceu, ndo obstante o carater fantastico que imprimiu em algumas das
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representacdes. A intimidade com a arquitetura e com os cadastros (Figs. 5.3 e 5.4) aponta
uma possivel atuacdo em levantamentos na Vila de Adriano, em Tivoli, além da colabora¢do
com o levantamento do curso do Tibre e com a feitura de uma planta cadastral de Roma, com
Carlos Nolli e Giambattista Nolli. Ao contrario do que se pensa, o amor de Piranesi pela arqui-
tetura antiga ndo se esgotou na arte de Roma. Um dos albuns que deixou mostra, claramente,
que ele se rendeu também ao fascinio de outras arquiteturas do passado, como a egipcia?:
Diverse maniere d'adornare i cammini ed ogni altra parte degli edifizi desunte dall'architettu-
ra Egizia, Etrusca, Greca con un Ragionamento Apologetico in defesa dell’ Architettura Egizia,
e Toscana, opera del Cavaliere Giambattista Piranesi Architetto.

e Em 1773, foi fundada em Londres a Society of the Dilettantes para o desenvolvimento da arque-
ologia, que pode ser considerada como a primeira dedicada a essa disciplina do conhecimento.

* 0 Conde de Caylus (1692-1765), na qualidade de diplomata, residiu algum tempo em Cons-
tantinopla, de onde enviou muitos comunicados para a Academie des Inscriptions et Belles-
Lettres, editando um verdadeiro potpourri arqueoldgico: Recueil d’antiquités égyptiennes,
étrusques, grecques.

Fig. 5.3 — Gravura de Piranesi com o levantamento
do Templo da Concordia.
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e Estabeleceu-se em Roma, no apagar u H | | )

das luzes do século XVIII, o francés I li

Jean Baptiste Louis George Seroux l | I

d’Agincourt (1730-1814). Depois ;_ i
de ter visitado muitos paises, fixou-
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se, finalmente, na Italia, onde fez -1 e m——
escavacoes e publicou a Histoire de Fig. 5.4 - Gravura de Piranesi ilustrando a cobertura
I'Art par les Monuments dePUIS le IV de templo dérico, segundo Vitravio.

siécle jusq‘au XVI siecle.

e Parece-nos ser muito significativo neste momento destacar, como a fechar com chave de
ouro o século XVIII, a expedicdo napolednica ao Egito, por meio da qual o mestre das ba-
talhas aliou campanha militar a investigaces cientificas na terra dos faraés. Foi um fato
de enorme importancia politica e propagandistica, muito mais do que bélica, com o qual
Bonaparte consolidou sua imagem de poder na Franca. Imitando Alexandre Magno na in-
cursdo ao Oriente, Napoledo fez-se acompanhar na missao por mais de uma centena e meia
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de homens de ciéncia e estudiosos®. Armado, pois, de soldados e cientistas de renome,
desembarcou em Alexandria em 1° de julho de 1798. A criacdo do Instituto do Egito (Institut
d’Egypte) deu-se em 22 de agosto, mais ou menos, um més depois de ter Napoledo vencido
a Batalha das Piramides. Além dos levantamentos, desenhos e das escavaces efetuadas
nos monumentos antigos, pelos arquedlogos ligados a expedicao, teve esse empreendi-
mento a felicidade de encontrar a famosa Pedra da Rosetta, descoberta acidentalmente por
um soldado, que a o comunicou ao seu capitdo (Capitao Bouchard), e foi apresentada em
uma sessao do Instituto do Egito por Lancret. Com esse importante achado arqueolégico
Jean-Frangois Champollion veio a decifrar, pela primeira vez, os hieréglifos egipcios, uma
vintena de anos depois da descoberta. A figura mais destacada que compunhaa expedicao,
no campo da arqueologia, foi Edmé-Francois Jomard (1777-1862), que aliava os seus
conhecimentos de arqueologia a sélida formacéo cientifica obtida na Ecole Nationale des
Ponts et Chaussées e na Ecole Polytechnique.

5.3.3 A arqueologia faz escola no século XIX

Da mesma maneira como fizemos com o século precedente, colocaremos sob forma de topicos
os fatos e personagens marcantes que balizaram a trajetdria da arqueologia durante o século
XIX. Limitaremos ao maximo essas referéncias, ja que tais acontecimentos no campo da arque-
ologia multiplicaram-se de maneira extraordinéria, em nimero e dimensao, e, repetimos, ndo é
finalidade deste texto fazer uma histéria da arqueologia, mas trazer ao leitor alguma erudicdo
sobre o assunto.

e Luigi Lanzi (1732-1810), de formacdo jesuitica, tornou-se abade e professor de grego. Foi
chamado pelo Grao-duque Pietro Leopoldo para ocupar um posto na Galeria degli Uffizi, em
Florenca. Iniciou investigagoes sistematicas da etruscologia, dando continuidade aos estudos
de destaque dados a essa cultura por Thomas Dempster, no século anterior. Escreveu muitos
textos, entre os quais: Guida della reale Galleria di Firenze (1782), Saggio di lingua etrusca e
di altre antiche d'ltalia (1789) e Storia pittorica dell’ltalia (1796).

e No ano de 1812, Johann Ludwig Burckhardt (1784-1817) descobriu Petra para os oci-
dentais, famosissimo sitio arqueoldgico, localizado na Jordania, que ja pertenceu a diversas
civilizagdes?. Para isso, praticamente assumiu a vida do islamismo, adotando, inclusive, o
nome de Ibrahim Ibn"abd Allah. Isso, de certa forma, facilitou o seu transito entre os locais.
Viajando até a Ndbia, deu a conhecer aos europeus os famosos templos de Abu Simbel,
escavados na rocha por ordem de Ramsés 1%,

e 0 famoso (ou famigerado?) Thomas Bruce Elgin ou Lord Elgin (1766-1841) trabalhou sobre
a acropole de Atenas, em 1816, despojando-a de grande quantidade de material arqueolégico
em favor do British Museum. Esses saques oficializados, que eufemisticamente foram con-
siderados “empréstimos cientificos”, podem ter salvado algumas pecas da destruicdo, mas
retiraram muito material antigo do seu contexto, dificultando a leitura dos monumentos®. As
criticas a esse vandalismo arqueolégico ndo séo recentes. Alguns contemporaneos de Elgin
taxaram-no severamente de vandalo e desonesto, e uma das vozes do coro que verberou os
seus atos foi a do ilustre poeta Lord Byron.

e Em 1822, Jean-Francois Champollion (1790-1832), estudando a Pedra de Rosetta,
encontrada pela expedicao de Napoledo Bonaparte, conseguiu decifrar a chave da escrita dos
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hierdglifos, pois o decreto de Ptolomeu V (210-180 a.C.) nela epigrafado foi redigido em trés
linguas, em trés alfabetos: hieroglifica, demética?’ e grega. Usando o método comparativo,
foi descoberto que os hierdglifos, que todos imaginavam ser baseados em ideogramas, eram
escrita basicamente silabica.

0 segundo quartel do século XIX viu nascer, progressivamente, as chamadas escolas arque-
olégicas: a Escola Francesa de Atenas (1829), a Escola de Roma, o Instituto de Corres-
pondéncia Arqueolégica dos alemaes e assim por diante, demonstrando que o gosto pela
Antiguidade néo estava direcionado exclusivamente para a cultura greco-romana.

Entre 1843 e 1845, Richard Lepsius (1810-1884), alemao da Saxdnia, explorou o Egito desde a
Ndbia. Isso foi possivel em virtude do patrocinio do Imperador Frederico Guilherme 1V, da Prus-
sia. Um dos maiores conhecedores de egiptologia do seu tempo, dedicou grande parte da vida
ao ensino na Universidade de Berlim, a egiptologia e as pesquisas arqueoldgicas no Egito.

Em torno da primeira metade do século XIX, foram feitas importantes exploracdes na
regiao da Antiga Babilonia e na Assiria (Ninive e Khorsabad). Encabecaram as escavagoes
entre 1843 e 1844, Paul-Emile Botta (1802-1870),28 secundado, entre 1858—1865, por
Victor Place (1818-1875). Ambos eram arquedlogos-diplomatas, um casamento profis-
sional muito comum naqueles tempos. O segundo sucedeu ao primeiro nas atividades
consulares em Mossul (Iraque) e nas investigacdes arqueoldgicas.

A descoberta da Tréia homérica é um dos fatos notaveis da segunda metade do século XIX
(1870). A proeza foi levada a efeito pelo alemao Heinrich Schliemann (1822-1890), um
diletante que, depois de fazer grande fortuna nos negdcios, resolveu lancar-se em busca do
passado, principalmente da Tréia descrita na Iliada. Esse famoso personagem da arqueologia
nao era somente um comerciante extremamente habilidoso que soube, no momento exato da
vida, deixar de amealhar dinheiro para realizar os seus sonhos. Era um génio das linguas pois,
com 22 anos, ja conhecia sete delas — inclusive o portugués —, das quais a maioria foi apren-
dida em espaco de poucos meses!?. O local de Tréia ja tinha sido escavado anteriormente, no
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século XVIII, por Choiseul-Goufier e por outros, mas Schliemann encontrou a Tréia homérica,
do Rei Priamo, no sétimo estrato arqueolégico de investigacao. Como nao poderia deixar de
ser, as suas andangas arqueoldgicas levaram-no a investigar Tirinto e Micenas, na Grécia, de
onde partiram os gregos pelagicos que puseram abaixo, a ferro e a fogo, a importante cidade
da Antiguidade imortalizada na Iliada.

Dois fatos importantes a serem destacados no trabalho de Schliemann em Tréia: o primeiro
deles é que, pela primeira vez, foi utilizada de maneira adequada a metodologia de escavacao
respeitando a estratigrafia, e o sequndo é que o sucesso da documentacdo e interpretacdo
das estruturas arquitetonicas deveu-se a presenca, na equipe do investigador, de um arquiteto
experiente em canteiros e escavacdes arqueoldgicas, que foi Wilhelm Dorpfeld. Ele era um
arquiteto com tirocinio adquirido nas escavacdes da escola classica alema de arquedlogos nas
ruinas de Olimpia, na Grécia, e a ele, possivelmente, deveu-se a adogao do sistema estratigra-
fico nas investigagdes de Trdia, revolucionando as técnicas até entdo aplicadas. O sucesso da
sua participacao fez com que, em 1884, Schliemann levasse esse importante colaborador para
as escavacoes da Cidadela de Tirinto.

e Arthur Evans (1851-1941), também no fim do século, retirou do ostracismo a brilhante Civi-
lizacdo Cretense ou Minoica, que vivia exclusivamente no idedrio das lendas. Evans teve uma
vida longa e proficua para a arqueologia e para a cultura.

Claro esta que os grandes acontecimentos arqueoldgicos e os personagens famosos do século
XIX ndo terminariam nestas sumarissimas referéncias, tocando somente nos nomes mais no-
torios. Eles sdo muito mais do que isto. Nao poderiamos deixar o século XIX, porém, sem fazer
referéncia a figura importantissima de Prosper Mérimée (1803-1870), pelo que significou para
os restauradores e para o patrimonio histérico francés. Em primeiro lugar, foi investigador
voltado para as suas raizes, estudando e buscando a Antiguidade da propria Franca e conse-
guindo motivar a salvaguarda e restauracio de grande niimero de monumentos desse pais. £
um dos responséveis pelo movimento da découverte du Moyen-Age. Em segundo lugar, pelo
apoio e confianca, quando /nspetor Geral dos Monumentos Historicos, dedicados a Viollet-le-
Duc, que se vai tornar um dos maiores pioneiros da restauracdo, nesse século. Essa confianga
nasceu do testemunho da sua competéncia, quando o jovem Eugéne se prop0s a aceitar o
desafio de restaurar a Madalena de Vezeley, do qual todos se esquivavam. De inicio, Méri-
mée mostrou-se temeroso confessando as suas dividas, como ele mesmo contou, procurando
informagdes junto ao tio do rapaz: Eu entdo era inspetor dos monumentos historicos e me
lembro que fui consultar M. Delécluze e lhe perguntar se ndo estavamos correndo um grande
risco com o seu sobrinho confiando-lhe uma restauragéo tdo dificil e tao perigosa. Delécluze
me disse: “Se Eugénio disse que se encarregaria pode confiar, ele vai conseguir”*. O tempo
veio mostrar que os receios de Mérimée eram completamente infundados.

5.3.4 A arqueologia torna-se ciéncia no século XX

Foi chegado o momento em que a arqueologia deixa de ser um passatempo ou hobby, para adquirir
o status de ciéncia. O arqueologo deixa de ser um aventureiro a cata de tesouros fabulosos, para se
tornar a figura talvez mais prosaica, mas certamente mais rigorosa, de um cientista que se vale para
o seu trabalho, de tecnologias modernas e da colaboracao de um sempre maior nimero de especia-
listas de ciéncias afins®'. Aparecem os manuais que buscam transmitir os métodos de tratamento da
arqueologia como o Methods and aims in Archaeology (1901), de Sir William Mathew Flinders Petrie3
(1853-1942). Datam do século XX as famosas descobertas da Cidade de Machu-Picchu (1911), do
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timulo de Tutankamon (1934), das cidades desaparecidas de Mohenjo Daro e Harappa (a partir dos
anos 20), nesse caso, demonstrando civilizagdes mais antigas do que se tinha imaginado até entdo®.
Também ndo menos surpreendente foi a descoberta da cidade de Mari, na Antiga Mesopotamia, por
André Parrot®*. Outros manuais sao escritos por Jéquier, Vandier®®, Contenau®, Barrois e tantos mais.
Desde o século XIX a febre da arqueologia atinge, também, os monumentos deixados pelas Culturas
Pré-Colombianas que habitaram a América Central e do Sul (Astecas, Toltecas, Olmecas, Maias, Incas
etc.). A grande descoberta de Machu-Pichu, no Peru, deu-se somente em 1911, por intermédio do
arqueologo americano Hiram Bingham.

5.4 - CONHECIMENTOS AUXILIARES DA ARQUEOLOGIA

Resumimos em quadros algumas disciplinas dos conhecimentos auxiliares que contribuem para
a arqueologia:

Conhecimentos

Historicos Atividade
Ciéncia que se ocupa dos textos antigos e sua leitura, de modo a obter infor-
Paleografia magoes para a histdria e a arqueologia. Implica, em certos casos, o conheci-
mento de abreviaturas usuais e simbolos de escrita nas diversas épocas.
Epigrafia Dedica-se a escrita de textos em superficies duras como pedra, metais, cera-

mica etc. A Pedra de Rosetta é um exemplo classico de epigrafia.

Toponomastica

Investigacao de nomes (de locais) que séo pistas de itens preexistentes de-
saparecidos ou antigos proprietarios da area®.

Onomastica

Estudo da origem do nome de pessoas, de familias e dinastias.

Numismatica

Estudo sobre moedas antigas e medalhas.

Ciéncia que se ocupa da datacdo de objetos e materiais e sistemas compa-

Cronologia . L
9 rativos de calendarios.
Sigiloarafia Ocupa-se do estudo dos selos (universitarios, religiosos, administrativos, re-
grog ais, da nobreza, privados, de corporacdes etc.).
Heraldica Ciéncia que trata do conhecimento dos brasdes, escudos, emblemas e insig-
nias, tanto de familias como de corporagdes civis, militares e religiosas.
Genealogia Estuda as familias, suas origens, parentescos e descendéncias.
Diplomatica Relacdes politicas entre grupos humanos e civilizacdes.
: - Dedica-se a exegese do sentido oculto de alguns textos, descobrindo o seu
Criptografia i AT
significado simbdlico ou oculto.
L Origem e evolucdo das linguas através do tempo e a correlacdo existente
Linguistica
entre elas.
Etnologia Investiga as origens e mutacgdes étnicas dos seres humanos. Tratada inde-

pendentemente, mas correlata a historia.
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Conhecimentos

Técnicos Atividade
. Nas suas formas mais variadas: comum, aérea, fotogrametria (terrestre
Fotografia .
e aérea).
- Relativa ao emprego de instrumentos eletronicos de medicao, sondagens,
Eletronica <
deteccao etc.
Geofisica Emprego de processos geofisicos nas sondagens do terreno.
Geoloaia Procura o conhecimento do solo e de suas transformacdes, bem assim ajuda
g a caracterizar materiais e instrumentos liticos.
Biologia Dedica-se ao conhecimento dos seres vivos (especialmente zoologia e botanica),
9 por meio do qual pode identificar restos dos seres encontrados nas escavacoes.
Estudo dos metais, suas ligas e técnicas de producdo, o que, além de ca-
Metalurgia racterizar os materiais encontrados, permite aproximacao de datacao do

objeto e seu tratamento.

Fisica nuclear

Datacao de objetos pelo C,, e termoflorescéncia, raios-X etc.

Quimica Aplicada em anélises de materiais, tanto de origem organica como mineral.
Matematica Ajuda através dos seus métodos estatisticos e quantitativos.
Biologia L ~
g Estudo de restos humanos e seus vestigios nas escavagoes.
humana
Informatica Aplicada nos inventarios, arquivos, bancos de dados, desenhos e reproducdes.

Agrimensura

Para levantar e documentar os achados de edificios e areas de interesse
historico.

Conhecimentos

Atividade
de arte
Historia da Para conhecer a tipologia e sistema construtivo dos monumentos e obje-
arte e da tos de interesse cultural, bem assim das suas caracteristicas estilisticas e

arquitetura

técnicas.

Dedicam-se ao conhecimento das técnicas arquitetonicas e artisticas, como

Técnicas . < - g -
de arte materiais e formas de execucdo das mais variadas expressdes de arte. Por
exemplo: pintura afresco, témpera, 6leo, encaustica, sgrafitto etc.
. Estuda as técnicas de fichamento, documentagdo, guarda e conservagao de
Museologia . )
antigos objetos encontrados.
L Dedica-se ao conhecimento dos variados tipos de trajes nas mais diferentes
Indumentéria

culturas, inclusive armaduras e artefatos de protecdo corporal.

Artes menores

Procuram conhecer os objetos (armas, utensilios e adornos) empregados na
Antiguidade.
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5.5 - PREPARACAO PARA A PESQUISA DE CAMPO

Como esta muito bem demonstrado tratar-se a arqueologia de ciéncia, a aplicacao de metodologias
de procedimentos seria o ponto de partida para qualquer acao efetiva no campo. Aos nao iniciados
caberia, para comecar o discurso, responder perguntas quase sempre formuladas: por que, quando se
fala em arqueologia, vem imediatamente a idéia de escavacao, de desenterrar alguma coisa? Exce-
tuando-se a maioria dos timulos que foram, de propésito, colocados abaixo da superficie do terreno
para guardar os mortos, ndo deveriam os restos dos edificios estar evidentes, embora arruinados?
Bem, para responder tais questdes, temos de atentar para o fato de que ndo somente um fator, mas
varios, intervém para que isto aconteca. Vamos alinhar alguns deles:

a. Agentes de origem climatica — sabe-se que o intemperismo, de maneira geral, vem afetan-

do, ha milhdes e milhdes de anos, a superficie do planeta, transformando a sua morfologia
tanto através da acdo quimica como fisica. Tal processo ocorre pela acdo das radiacdes, de
temperatura e sua variacao, das chuvas que provocam inundagdes com assoreamento e erosao
do solo e dissolugdo dos materiais, e do vento, entre outros fatores. Esses fatores desbastam
o relevo, sepultando, com o carreamento de particulas, as partes mais baixas, mas também,
eventualmente, as partes mais altas, quando as particulas sao transportadas pelo vento.

Agentes geolégicos — além dos agentes climaticos, que se misturam aos geolégicos, poderi-
amos citar os movimentos tectonicos, terremotos, subsidéncias geoldgicas e erupgdes vulcani-
cas. Todos sabem que foi uma dessas que sepultou com cinzas e lava as cidades de Herculano
e Pompéia em 79 d.C.

Agentes zooldgicos — animais, insetos e vermes, principalmente estes Gltimos, sao capazes
de aumentar a cota do terreno com a sua atividade.

Agentes botanicos — os vegetais, ao longo de sua vida, deixam cair grande quantidade de
folhas e galhos secos e até mesmo troncos consumidos pelos insetos. Isso forma uma espessa
camada de hdmus que vai sepultando as constru¢des da vizinhanga. Além do mais, as raizes
tendem a suspender o terreno. Tal agressao por vegetais foi observada em muitos sitios ar-
queoldgicos, como Palenque e Angkor.

Agentes de origem antropolégica — correspondem a determinadas atividades humanas
sobre o planeta. Aterros, cortes de terreno, modificacbes de grades de vias nas cidades e,
principalmente, reedificacdes sobre os escombros de construcdes antigas, aproveitando a es-
tabilizacdo do terreno com as antigas fundacdes. Isso, inclusive, esclarece o achado da Tréia
homérica no sétimo estrato da escavacdo. Explica, igualmente, que a Florenca romana esta
muito abaixo do nivel da atual, e a Londres, também daqueles tempos, esta a quase uma
dezena de metros sob a moderna. Em Salvador, cidade muitissimo mais recente, encontramos
na Casa de Camara e Cadeia uma porta dando para a Rua da Ajuda a uns dois metros abaixo
de seu atual nivel.

5.5.1 A ocupacao humana do territério

Para se ter uma idéia dos locais provaveis a serem efetuadas buscas dos vestigios do passado huma-
no, temos de usar algumas referéncias ou pistas capazes de nos dar algumas indicacdes. Os mitos,
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crencas e supersticoes sempre possuem alguma base de verdade a ser investigada. A lliada, ndo
obstante sua vertente de ficcdo, levou Schliemann até o local de Tréia.

De muita ajuda também é a toponimia do local. Os nomes de antigos proprietérios, aldeamentos,
locais de cultos e acontecimentos, por vezes permanecem. No Brasil, o conhecimento dos rudimentos
da linguagem dos nossos antigos habitantes ajuda muito na identificacdo da toponimia.

0 conhecimento da documentacdo arquivistica escrita ou iconogréfica é a base légica que antecede
qualquer investigacao sobre o terreno. Existem, nos arquivos ou textos especializados, muitos mapas
e plantas antigas que devem ser consultados exaustivamente e reinterpretados, porque se verificam
muitos problemas e incorre¢des na exatiddo de escalas e convencdes.

Os locais mais provaveis de fixacdo da presenca de grupos humanos dependem um pouco do estagio
cultural em que se encontravam e do tipo de clima da regido. Nas regides mais frias, procuravam
vizinhancas de eleva¢des que os protegessem dos ventos dominantes e até mesmo cavernas. Bus-
cavam, igualmente, a vizinhanca dos cursos d'agua, necessaria a sua sobrevivéncia; procuravam os
cruzamentos de estradas ou a sua confluéncia. Quando havia necessidade de defesa e/ou isolamento,
ocupavam os locais elevados, mas se eram culturas dedicadas a agricultura, buscavam os terrenos
férteis e com agua em abundancia. Os povos que se dedicavam a pesca e a navegacao assentavam-
se nas vizinhancas de enseadas e assim por diante.

5.5.2 Investigacao sistematica do terreno: prospeccao aérea

Quando se trata de investigar um sitio arqueoldgico urbano, o reconhecimento aéreo é de pouca
utilidade. Fora das cidades, porém, é de extrema utilidade, como ja enfatizado no capitulo dedicado
a fotogrametria.

Assim, de posse das informagdes sobre a possivel ocupacdo humana do territério (item 5.5.1), passa-
se a verificacdo do terreno, inicialmente, se possivel, através de reconhecimento aéreo. Primeira-
mente, nao seria necessario fazer uma cobertura fotografica, pois desviariamos a nossa observacdo
do conjunto para nos concentrar nas fotografias. Na oportunidade, munidos de uma carta tematica
da érea (se houver), onde serdo feitas anotagdes e usando também um gravador®, registramos as
nossas observacdes em funcdo de uma série de sinais na morfologia do terreno. Isso quer dizer que
as recomendacdes dos especialistas apontam, sempre, neste momento operativo, para um simples
reconhecimento visual. Os pontos que devem atrair mais a atengdo sao os relevos de pequenas
dimensdes, sinais na vegetacao, encontro de caminhos e similares. A visibilidade desses elementos
do terreno pode ser melhorada, a depender da estacao do ano (principalmente nos climas frios) e da
incidéncia da luz solar, preferencialmente bastante inclinada, para facilitar a fotointerpretagdo.
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Fig. 5.6 — Terreno plano. Fig. 5.7 — Terreno inclinado.
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. Fig. 5.8 — Indicacao de vestigios sob terreno instavel
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onde vegetacao pode significar restos.

Somente depois é que vamo-nos dedicar a fazer as fotografias aéreas, sejam tomadas obliquas,
sejam tomadas com finalidades fotogramétricas (verticais). Nesse caso, em virtude da simplificacdo
trazida pelos modernos processos fotogramétricos digitais, a cobertura podera ser feita com camaras
digitais de qualidade, tendo-se o cuidado de colocar alvos de facil identificacdo sobre o terreno, cujas
coordenadas vao facilitar a elaboracdo da planta ou da ortofoto.

Uma vez que os rudimentos dessa técnica ja foram expostos na Introducdo a Fotogrametria (4.0),
limitar-nos-emos a tecer alguns comentarios sobre a fotointerpretacdo arqueolégica, com base nos
ensinamentos de um dos maiores mestres do assunto, o General Giulio Schmiedt®.

5.5.3 A fotointerpretacao

Dissemos, no capitulo dedicado a fotogrametria, que o primeiro evento dedicado a fotointerpretacdo
deve ter sido aquele no qual Giacomo Boni, em 1900, com a ajuda de fotografia obtida de um balao
cativo, conseguiu ler sobre o pavimento de travertino do Foro Romano um fragmento de nome — L.
NAVIUS. O resto do nome s6 foi lido posteriormente, porque se encontrava sob uma escadaria feita
em época mais recente®. Essa vertente da aplicacdo da fotografia aérea, para ajudar no resgate da
memoria, despertou inicialmente certa atencado dos servicos do patrimonio italiano. Assim, em 1907,
o Superintendente das Escavacdes de Roma, Dante Vaglieri, conseguiu do batalhdo aéreo dos servi-
cos de engenharia do Exército Italiano a cobertura do territério entre Fiumicino e o porto de Ostia e,
posteriormente (1911), das escavacdes de Ostia Antiga®'. Mas parece que, dai em diante, essa técnica
foi direcionada exclusivamente para as fungdes bélicas, nas quais tinha larga aplicacdo, e para a
cartografia dos territorios e das cidades. Esse deve ter sido o quadro geral em todos os paises com
dominio dessa tecnologia, até a Segunda Grande Guerra. Somente depois desta foi empreendido um
grande trabalho de fotointerpretacdo arqueoldgica pelo arquedlogo inglés John Bradford, que era
também oficial da RAF (Royal Air Force), sobrevoando a Puglia e as necrdpoles etruscas de Cerveteri
e Tarquinia, entre os anos de 1944 e 1945.

Temos alguma desconfianca de que, nos servicos de patrimdnio, talvez pelas deformagoes profissio-
nais de alguns que vivem somente com o passado, existem certas resisténcias as inovagdes técnicas.
Nesse momento, se faz necessaria a presenca de homens de visdo como o foi De Angelis d'Ossat.
Este, na qualidade de Diretor Geral das Antiguidades e Belas-Artes, promoveu seminario para discutir
a aplicacdo da fotografia aérea e dos métodos geofisicos na investigacdo arqueoldgica do territorio,
em 1954. Foi o ponto de partida para, na ltlia, serem organizadas as grandes fototecas de imagens
aéreas e a técnica tornar-se reconhecida, oficialmente, pelos servigos de protegdo ao patrimonio. No
Brasil, para a fotogrametria terrestre dos monumentos, os servicos militares foram também de gran-
de ajuda, principalmente o IME (Instituto Militar de Engenharia).

Schmiedt resume, assim, as caracteristicas e finalidades das tomadas aéreas para fotointerpre-
tacdo arqueologica®:
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a. Como documento para mostrar a conformagdo topografica das areas de interesse arqueold-
gico, que estejam sob escavacdo ou somente identificadas;

b. Como veiculo de obtencéo do relevo planialtimétrico do terreno em escalas maiores (1:1000,
por exemplo), propiciando, concomitantemente, a visdo da morfologia do dito terreno (estere-
oscopia) e da localizacdo topografica das estruturas escavadas ou que estao aflorando;

¢. Como instrumento de investigacdo necessario para reconstituir uma planta de um complexo
arqueoldgico sepultado, a rede do sistema de estradas antigas e modernas, a divisdo agraria e
o parcelamento do solo, as variagoes de determinado perfil de costa, as estruturas submersas
de um porto antigo, as mudanca de direcao de um curso d'agua, as areas desmatadas e assim
por diante.

Para a verificacdo das estruturas enterradas, como previsto no item (c), as observagdes sdo conduzidas
segundo trés tipos de efeitos principais: marcas de sombra (shadow-marks), propiciadas pela acdo
da luz solar inclinada (primeiras horas da manha e dltimas da tarde) sobre o relevo do terreno;
marcas da plantacéo (crop-marks), por meio das quais sdo notadas a maior ou menor altura dos
vegetais de um campo cultivado e a mudanca de tonalidade do verde;e marcas na vegetacao
rasteira [grass (weed) - marks]. Nesse caso, o mato rasteiro ou vegetacdo daninha, cuja observacdo
pode indicar estruturas enterradas (Figs. 5.6 a 5.8). Ainda, marcas sobre o terreno (soil-marks),
que aparecem depois que o terreno é capinado ou, principalmente, arado, e alguns fragmentos
enterrados evidenciam-se na superficie; marcas de umidade (damp-marks), diferenciadas na
intensidade, que aparecem no chao, de modo particular, depois de uma chuva, quando o terreno
comeca a ficar enxuto. Finalmente podemos alinhar os sinais dos restos submersos, que podem
ser observados dependendo da transparéncia da 4gua, da iluminacdo e de alguns recursos de filtros
e filmes fotograficos.

Aos que desejarem empregar essa técnica, deve-se chamar a atencdo para dois pontos fundamentais:
essa fotointerpretacdo, em principio, deve ser feita por pessoal qualificado e treinado que participa
da equipe interdisciplinar da arqueologia, além do mais, tem suas limitacdes como qualquer outra
técnica de investigacao, a depender do caso.

5.6 - PESQUISA DO TERRENO: SONDAGENS NAO DESTRUTIVAS

E o momento no qual a eletrdnica, a geofisica e ciéncias afins podem dar grande contribuicéo, en-
sejando o uso de sensores capazes de permitir, por meio de investigacdes ndo destrutivas ou pouco
destrutivas, uma leitura da presenca de restos enterrados. Outras técnicas menos ortodoxas ja foram
usadas, cujo registro cabe somente como curiosidade, como a radioestesia, porque adentra o domi-
nio do paranormal. Citamos algumas:

a. Sondagens por intermédio da verificacdo de propagacdo de ondas artificiais sonoras ou sis-
micas, técnica muito aplicada na geofisica. Uma delas corresponde a produgédo de vibragdo
em determinado ponto do terreno, como a queda repetida de um peso, e a propagacao desta
vibracdo é captada por geofones dispostos em circulo (Fig. 5.9).

b. Emprego de radares de superficie, atualmente muito utilizados na geotecnia (Fig. 5.10), e
outros tipos de sondagens;
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Fig. 5.10 — Radares de superficie (GPR): a) radar do Laboratério de Geotecnia - EPUFBA; b) radar do Laboratério
GEOAMB - EPUFBA, ¢) radargrama de uma rua de Santo Amaro.

¢. Instrumentos baseados na leitura dos campos eletromagnéticos, partindo-se do principio de
que as estruturas enterradas, mesmo naturais, tém capacidade de modificar, mais ou menos,
0 campo magnético do terreno. Essas anotagdes devem ser feitas sobre uma quadricula na
area, cuja marcacao necessita ser efetivada com fios ndo metalicos para evitar interferéncias.
Esse mesmo cuidado dever-se-a ter com a sondagem por condutibilidade elétrica (f). Essas
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interferéncias, porém, podem estar presentes de outra forma como: vizinhanca de linhas
ferrovidrias, transformadores, linhas de alta tensdo, rochas vulcanicas e similares;

Detectores de minas empregados pelas forgas armadas para desenterrar artefatos explosivos.
Embora eficientes até pequena profundidade, limitam-se a acusar a presenca de metais;

Instrumentos de varredura do terreno baseados na emissao de radiofreqiiéncia;

A resistividade elétrica do terreno é um processo de custo baixo, porque pode ser efetivado
por meio de resistometros comuns empregados pelas empresas de eletricidade para medir
aterramento de subestacdes. E uma técnica geofisica muito antiga que fica aquém em eficién-
cia aos radares, mas ja testamos a sua eficacia na casa da Torre de Garcia d'Avila®. Essa Pode
ser empregada com dois sistemas de medicdes: com dois eletrodos (Fig. 5.11) e o outro, mais
eficiente, com quatro eletrodos (Fig. 5.12). Observamos também que, na pratica, os eletrodos
ndo necessitam ter uma terminacdo hemisférica, como proposto na teoria, bastam hastes
(ferros redondos de @ 10 mm) de ponta, bem mais baratas, simples e faceis de cravar. Nas
imagens e féormulas, a letra v é expressa em volts e / em amperes. As medicdes devem ser
efetuadas com o terreno marcado em quadriculas de Tmx1m, que deverdo, posteriormente,
servir para as escavacgdes. Pode ser considerado um método seguro se empregado em boas
condicdes, isto é, sem o terreno molhado.

I 1 Para dois eletrodos

(s R= IL Q (ohms)

Para quatro eletrodos

R=v(Be(
I(AeD)

e —_—— D -

' 1 L I condicio de AB = BC = CD

Fig. 5.12 — Medicao com quatro eletrodos.

A resisténcia é medida em ohm/cm ou ohm/m @ Q/cm ou Q/m.

Resisténcia de alguns materiais em Q/cm

Granito 500.000
Arenito 50.000
Calcario 20.000
Terra seca 2.000
Argila seca 1.000
Areia seca 800
Areia imida 100
Terra “gorda” 50
Argila plastica 10a20
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5.7 - PRELIMINARES DA ESCAVACAO

Como exige a boa metodologia cientifica, os procedimentos de uma escavacdo devem ser seguidos o
mais rigorosamente possivel. Esse tipo de disciplina operativa deve estar incorporado a forma mentis
do investigador da arqueologia e recomenda determinados passos como:

Licencas para a escavagao — em virtude da possibilidade de haver importancia no sitio arque-
olégico que justifique o seu tombamento, toda e qualquer escavacdo que tenha finalidade
arqueoldgica ou mesmo aquela para execucdo de obras a serem efetivadas em locais com
possiveis restos arqueoldgicos deve ser autorizada pelo Iphan (Instituto do Patriménio
Historico e Artistico Nacional). Essa instituicao decidira sobre a relevancia do sitio, se necessi-
ta do acompanhamento de arquedlogos da entidade ou se pode ser efetuada por arqueélogo
qualificado e credenciado. A depender da importéncia o sitio podera, posteriormente, ser tom-
bado de acordo com o Capitulo I, § 1° do Decreto-Lei N° 25 de 30 de novembro de 1937;

Estudos pedoldgicos do local sdo necessarios, porque a composicao do solo pode indicar a presenca
de ocupacao humana. Por exemplo, a presenca de fosfatos pode sugerir o uso humano da area;

Verificacdes com os habitantes locais, principalmente os mais antigos, de informacdes que
sejam de interesse para o trabalho;

Sondagens com trados para verificar a estratigrafia preliminar do local. Esses trados podem
ser manuais, de muito baixo custo e acessiveis em qualquer loja de ferragens (os de até ~3m
de profundidade) ou pode-se aplicar sondagens motorizadas com equipamentos mais sofis-
ticados empregados em geotecnia, para atingir maiores profundidades. A observacao é feita
com a introdugdo de minicamaras de fotografia ou cabos de fibra 6ptica e deve-se ter extremo
cuidado para nao danificar pecas enterradas. O material colhido devera ser objeto de laudos
de sondagem para estudos do perfil geoldgico do terreno. A velha maxima dos arqueologos
diz: a arqueologia termina quando comega o solo natural, e assim a sondagem vai indicar a
profundidade que se deve alcancar;

Reconhecimento do terreno na cartografia e plantas adquiridas anteriormente. Organizar as
fichas de prospeccoes aéreas com as devidas observacoes verificadas;

Organizacao detalhada do canteiro de escavagoes, planejando-o de tal maneira que as ins-
talacbes ndo possam interferir no andamento progressivo dos trabalhos. Os problemas lo-
gisticos da equipe devem ser previstos adequadamente e deve-se fazer a proposta de um
laboratério de campo para os tratamentos preliminares do material coletado;

Levantamento cadastral do local, compatibilizando-o com a cartografia existente. Encontrar o
norte magnético e, por meio do conhecimento da declinagdo vigente, o norte verdadeiro. Esse le-
vantamento necessitara ser feito, de preferéncia, com o emprego de recursos topograficos, como
teodolitos e niveis, calculando planimetria e altimetria, com cujos dados podem ser desenhadas
também seccdes do terreno. Os piquetes de marcagdo, normalmente, tém seccdo quadrada, em
torno de 5x5cm, para permitirem a gravagao das referéncias e devem ter comprimento suficien-
te para ficar com cerca de 0,50m acima do nivel do terreno, depois de cravados no solo;

Verificar, com os dados colhidos das sondagens e respectivos laudos geotécnicos, a consti-
tuicdo do terreno para saber as dificuldades nas escavagdes. Os terrenos pantanosos podem
exigir drenagem e aqueles com material incoerente podem trazer a necessidade de execu¢do
de escoramento na abertura das cavas, a ser prevista no planejamento logistico.
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Fig. 5.13 — Amarracao de vestigios através de angulos nos cantos de uma area poligonal.
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Fig. 5.14 — Amarracao de vestigios através de sistema de irradiagao.

5.8 - EXECUCAO DAS ESCAVACOES
5.8.1 Ensaios de escavacoes
Esses Os ensaios s6 devem ter inicio quando definida a quadricula piquetada sobre o terreno com

o modulo de 1x1m e méaximo de 5x5m (cinco mddulos por cinco médulos). Essa quadricula devera
tomar por base as direcdes Norte-Sul e Leste-Oeste, mas isso pode depender também de outros
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fatores que facilitem o trabalho, ou da orientacdo do resto das estruturas vizinhas ainda aparentes.
Ndo é conveniente que a quadricula tenha um andamento longitudinal e transversal aos vestigios das
paredes existentes, porque podem escapar nas sondagens alguns restos paralelos a trama (Fig. 5.15).
Vejamos algumas sugestdes de procedimentos para alguns casos classicos, sequndo Frédéric*:

a. No caso de serem encontrados timulos isolados com sua estrutura aparente: em geral, abre-
se um pogo de inspecdo tangenciando a ocorréncia arqueolégica, cuidando para que a estra-
tigrafia seja adequadamente registrada;

b. Em conjunto de timulos emergentes, abrir as trincheiras dentro da quadricula de forma inter-
rompida cobrindo toda a area (Fig. 5.16). Nunca se esquecer que a cava deve ser aberta um pou-
co menor que a marcacao da reticula, para deixar diafragmas provisérios de solo entre as qua-
driculas vizinhas. Estes podem ser demolidos depois das devidas documentagdes (Fig. 5.18);

Fig. 5.15 (a) — Inconveniéncia da quadricula ortogonal onde algumas paredes enterradas podem né&o ser
vistas; (b) — Posicao mais adequada para locacao da quadricula.

¢. Caso as estruturas sejam emergentes e de pequenas dimensdes, atuar diretamente sobre a
parte visivel, criando uma quadricula em sentido tal que permita encontrar outros trechos
enterrados ndo visiveis. Procurar respeitar a estratigrafia. Terminadas as anotacdes, a terra
das escavagdes deve ser recolocada e compactada. Nao escavar jamais abaixo do plano de
apoio das fundagdes sem o devido escoramento (Fig. 5.17), para evitar desmoronamentos.
Nas regides chuvosas, fazer uma cobertura provisoria da cava;

{
i

e
-

Fig. 5.16 — Busca de conjunto de timulos. Fig. 5.17 — Prospeccao em caverna.
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d. No caso de restos de pequenas dimensdes, a escavacao deve ser procedida dentro dos reticu-
los, empregando dois médulos por dois (2mx2m). Se o resultado da estratigrafia e do achado
dos objetos for positivo, continuar escavando as outras quadriculas;

e. Caso seja uma gruta, na qual foram encontrados vestigios da presenca humana, depois de
aplicada a quadricula base, deve-se comecar a escavacao piloto em uma ou mais quadriculas
da entrada, seqguida de outras no fundo do espaco da caverna (Fig. 5.17), utilizando um mo-
dulo por dois (Tmx2m).

Fig. 5.18 — Abertura de quadriculas.

e e

Fig. 5.19 — Testemunhos da estratigrafia.

5.8.2 Escavacoes de construcoes enterradas

Os trabalhos devem comecar pelos angulos da quadricula tendo-se, todavia, o cuidado de deixar,
como dissemos, uns 50cm de terra até a marcacao da quadricula vizinha, constituindo diafragmas
provisorios de terra a serem removidos posteriormente, se houver necessidade. Essa é, contudo, uma
tarefa dificil em terreno incoerente e, nesse caso, deve prevalecer a marcacdo de base. Em cada es-
trato, deve ser deixado um testemunho para melhor documentacdo da escavacgao (Fig. 5.19). Onde
houver uma concentracdo muito grande de achados, deve ser utilizada uma quadricula de madeira
movel de 1x1m, com subdivisdes em cada decimetro para referenciamento em coordenadas tridi-
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mensionais da posicdo do objeto (Fig. 5.20). De qualquer
maneira, todos os achados deverao ser referenciados, por
meio de coordenadas tridimensionais x, y e z, em relacdo
a quadricula marcada sobre o terreno (Fig. 5.20). Tais re- .
feréncias passam para a ficha que cada peca encontrada
deve ter, juntamente com outras informacdes até mesmo
fotograficas do local, se a peca tiver maior importancia.

[

Fig. 5.20 — Médulo reticulado
mével com trama de 1dm.

t

Fig. 5.21 — Referenciamento de objeto em
relacdo a quadricula através de indicacao
| de coordenadas (x, y e 2).

Nessa operacdo, muitos cuidados e observacdes devem ser colocados em a¢do para distinguir os
sistemas construtivos e evitar cancelamento de evidéncias:

e Nas construcdes de madeira, ou com elementos de madeira, como as taipas de pau-a-pi-
que, ter cuidado para registrar os fantasmas que correspondem aos espacos deixados pela
madeira que apodreceu. A depender da importancia do vestigio, este pode ser moldado
preenchendo-se o vazio com gesso;

e Ter muito cuidado com as construgdes de adobe ou de taipa de pildo, para identificar bem o
seu limite com o terreno. Aspersao de 4gua (em pouca quantidade) pode ajudar a distinguir.
Se for excessiva, desestabiliza o material;

e Os muros de alvenaria de pedra ou de tijolo sdo mais faceis de escavar. As maiores dificul-
dades sdo obter estratigrafia do terreno quando a parede fica rente e paralela a abertura
das cavas. Recomenda-se que, se aparecerem blocos de pedra ou de tijolo, ndo devam ser
imediatamente removidos, mas deve-se continuar a escavacao em profundidade. Se chegar-
mos, posteriormente, a conclusdo de que se trata de uma pedra isolada, pode-se decidir por
sua remogdo. Quando um muro for escavado em profundidade, deve-se sempre deixar uma
parte ndo removida para conservar os testemunhos de estratigrafia do terreno que se podem
relacionar com as fases de construcio ou reconstrucio do muro. E muito importante a carac-
terizacdo, em laboratorio, dos materiais de construcdo para melhor entender as etapas de
edificacdo do fabricado e a tecnologia construtiva da época.
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5.8.3 Estratigrafia

J& empregamos, algumas vezes, o termo estratigrafia, cujo significado é do dominio comum. Entre-
tanto, se quisermos uma definicdo classica, poderiamos dizer que é o estudo do conjunto de estratos,
geoldgicos ou fosseis, depositados uns sobre os outros no decorrer do tempo®. Esses estratos podem
ser geoldgicos, da mesma época da ocupacdo humana ou produzidos, direta ou indiretamente, por
ela. A correta interpretacdo da estratigrafia fornece informacdes sobre as transformacdes das cul-
turas, usos e costumes dos usuarios do local, permitindo até, em funcdo dos achados, que se faca
correlacdes temporais.

A leitura da estratigrafia estabelece duas grandes divisdes nos elementos da sua composicdo — es-
truturas horizontais e estruturas verticais.

As primeiras sdo os pisos. Ndo somente aqueles originarios de sistema construtivo de um pavimento,
como também os de terra, originarios da compactacao provocada no terreno pelos pés dos usuarios
do local. Eventualmente, esses pisos de terra podem ter sido batidos mecanicamente com um pildo.
Ja as estruturas verticais sdo, na maioria, originarias das construgdes dos humanos, como: paredes,
pocos, sepulturas, igacabas de enterramento, fornos subterraneos e similares.

Nao poucas vezes sdo encontrados vestigios incongruentes (misturados) no terreno, adicionando
maior dificuldade a interpretacdo da estratigrafia, pois introduzem perturbacdes na respectiva leitu-
ra. Essas incongruéncias séo provocadas, em geral, pelos seguintes fatores:

a. Geoldgicos — deslizamento de falhas de rochas, deslizamento do terreno, erosdes, falhas
abertas por terremotos etc.;

b. Humanos — modificacdes do relevo com obras e aplanamentos para culturas, aterros, esca-
vacoes clandestinas e/ou escava¢des mal feitas nas areas arqueoldgicas, pocos, fossas etc.;

¢. Animais — animais escavadores como ratos, toupeiras, minhocas, tatus etc.;

d. Vegetais — arvores com raizes possantes deslocam objetos e misturam a estratigrafia, até
mesmo em locais profundos.

Toda e qualquer atividade no resgate do patrimdnio histdrico, arqueolégico ou nao, deve ser documen-
tada por desenhos cadastrais e fotografias. Assim sendo, os estratos, na medida em que forem sendo
descobertos, devem ser documentados e os objetos neles encontrados devem receber registro iconogra-
fico especial para constar de ficha. A fotografia digital vem facilitar e baratear o custo dessa operacdo.

Se o terreno for argiloso e tiver coeséo é possivel conseguir, com os devidos cuidados, além da do-
cumentacao individual de cada estrato, fazer o conjunto dos estratos (Fig. 5.22) e desenha-los para
melhor legibilidade. Esse trabalho pode ser feito com técnica fotogramétrica digital, como explica-
mos anteriormente. Para obter melhor definicdo fotografica dos estratos na escavacdo, as paredes
podem ser umedecidas ligeiramente com um aspersor (evitar qualquer excesso que possa produzir
desestabilizacdo). Para facilitar os desenhos e melhorar a leitura das fotografias, deverdo ser coloca-
das referéncias de niveis e de estratos (em algarismos arabicos e romanos para diferenciar) presas a
parede, bem como escalas de referéncia pintadas de vermelho e branco e fios de prumo.

A interpretacao desses estratos exige preparagao, pericia e experiéncia.
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Fig. 5.22 — Exemplo de esquema estratigrafico de uma cava.

5.8.4 Recuperacao de objetos

Deve-se ter extremo cuidado com objetos, 0ssos e quaisquer outros vestigios encontrados. Para se
dar continuidade a escavacao, eles devem ser removidos, porém catalogados, fotografados e, even-
tualmente, desenhados, com indicagdo das coordenadas tridimensionais do local onde foram encon-
trados. O artefato evidenciado devera ser desvencilhado da terra envolvente de maneira periférica,
sempre com muito cuidado para evitar danos (Fig. 5.23). Na maioria das vezes, nao se devera proces-
sar a limpeza no local para evitar maiores danos a peca.
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Fig. 5.23 — Passos a serem dados na liberacdo da terra de uma peca encontrada em escavagao.

E 6bvio que, quando ndo se tratar de pecas isoladas, mas de elementos construtivos, estes nao deve-
rdo ser removidos do local se estiverem relacionados com a construcao existente.

Os objetos encontrados, que forem removidos, devem ser bem embalados para transporte até o labo-
ratério do canteiro de escavagdes. A ficha a eles referente deve conter informacdes como o nimero de
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ordem, tipo da peca, material, dimensao, quadricula e estrato onde foi encontrado, perfeitamente refe-
renciado com trés coordenadas, eventualmente fotografia, e assim por diante. Os que ainda ndo foram
removidos na jornada de trabalho devem ser recobertos com terra para evitar secagem abrupta.

5.8.5 Procedimentos conservativos no canteiro

As pecas sepultadas, em geral, estdo muito fragilizadas pelo longo tempo de enterramento. Por isso
mesmo, quase sempre necessitam de uma espécie de primeiros socorros, para evitar que se desfa-
cam no transporte para o laboratério. Essas pecas deverdo ser submetidas a processo de tratamento
conservante e consolidante para adquirirem durabilidade. Existem medidas profilaticas possiveis de
evitar a desagregacao total. Eis algumas:

a. Objetos paleoliticos — quando apresentarem incrustacdes duras, ndo ha necessidade de lim-
pa-los, ou melhor, ndo se deve limpa-los na zona de escavacao. Isso deve ser confiado a um
restaurador especializado que vai escolher a técnica mais adequada, em funcdo do material
do objeto e da substancia incrustante;

b. Ossos — no caso de serem encontrados 0ssos, devemos agir com prudéncia, pois podem estar
em estado de extrema friabilidade. Para dar alguma consolidacdo, deve ser borrifada sobre
eles uma solucdo de goma arabica ou goma laca em alcool ou agua, ou até envolvé-los em
gaze parafinada;

¢. Objetos de metal — quase sempre estdo oxidados e/ou com incrustacdes. Nesse caso, é me-
Ihor ndo tentar retira-los dos blocos de terra onde estdo incorporados, recobrindo o bloco
com gaze e parafina. O seu tratamento sé pode ser efetivado em laboratério porque, muitas
vezes, 0 metal transformou-se completamente, tornando a sua forma mineral. Para se ter uma
idéia preliminar da complexidade do tratamento dos metais é interessante que se consulte
o manual cldssico de Planderleith e Werner*, que indica, também, o tratamento de outros
materiais antigos;

d. Madeiras — se estdo muito Umidas, como no caso dos navios naufragados, ndo é necessario
seca-las, pois isso pode trazer varia¢des dimensionais no material, seguidas de desagregacao.
Deve-se coloca-las em agua ou em emplastros encharcados em solucdo de agua e alcool a
10% e leva-las para tratamento em laboratério. Se a madeira estiver seca, pode ser limpa com
escovas e pincéis;

e. Conchas e carapacas carbonaticas de animais — se fragilizadas, devem receber um tratamento
de acetato de polivinila (PVA);

f.  Ceramicas pintadas — devem ser limpas somente em laboratério, para nao haver danos a
pintura. As ceramicas pintadas, porém vitrificadas, sdo mais resistentes e podem receber a
primeira limpeza no canteiro;

g. Ceramicas comuns sdo geralmente muito frageis, assim, recomenda-se tratamento borrifando
a peca com uma solucdo aquosa de acetato de polivinila. Quando encontradas em local muito
Umido, seca-las naturalmente a sombra;

h. Tecidos, couros e palha trancada — requerem, quando ainda resistem, um tratamento com
acetato de polivinila.
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NOTAS

1 - Nao corresponde, todavia, exatamente ao antiquitates dos latinos, como querem alguns. O termo, como aparece por vezes nos
textos de Cicero e Plinio e outros autores, quer dizer mais histéria antiga ou dos antigos.

2 - PAONE, Rosario. Il caratere interdisciplinare della archeologia ed il ruolo dell’architetto-archeologo. In: PIETRAMELARA, Carla;
MARINO, L. (Org). Contributi sul restauro archeologico. Firenze: Alinea, 1982. p.105-125.

3 - FREDERIC, Louis. Manuale pratico di archeologia. Milano: Mursia, 1980. p.v.
4 - FREDERIC. id., ibid.

5 - OLIVEIRA, Mério Mendoncga de. A ciéncia, a prética e a projetacdo do restauro. In: ENCONTRO DE CONSERVAGAO E RESTAURA-
CAO, 3¢, 26-30 maio 2003, Lishoa. Actas... Lisboa: LENEC, 2003. p.63-72. Conferéncia.

6 - IPHAN. Cartas Patrimoniais. Organizacao de Isabelle Cury. Brasilia: Ministério da Cultura/lphan, 1995. p.110.

7 - Ainscrigdo reza: Corpo de um homem de grande engenho Filippo di ser Brunelleschi, florentino.

8 - PETRIE, W. M. F. Métodos e propdsitos en Arqueologia. Buenos Aires: Biblioteca de Difusion Cultural, 1907. p. 10.
9 - IPHAN. Cartas Patrimoniais, op., cit. p.17.

10 - CAPUTO, Giacomo. Dallo scavo all'anastilosi, dall’anastilosi al restauro. In: PIETRAMELARA, Carla; MARINO, L. (Org). Contributi
sul restauro..., op., cit. p. 45.

11 - IPHAN. Cartas Patrimoniais. op. cit. p. 17.
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12 - Evidentemente, o termo arqueologia empregado no texto de Dionisio ndo equivalia ao moderno conceito da palavra, referia-se
ao panorama da histéria de Roma antes das guerras contra Cartago (Guerras Punicas).

13 - Teofilo é pseuddnimo empregado pelo monge beneditino Rogério (Teophilus presbiter qui est Rugerus).
14 - Contemporaneo e émulo de Brunelleschi, autor das esculturas da porta principal do Batistério de Florenca.

15 - Considera-se que muitas informagdes do Vasari foram obtidas em dois antigos manuscritos apacrifos, atualmente sob a guarda
da Biblioteca Nacional de Florenga. Um deles é conhecido como // libro de Antonio Billi (nome de seu antigo proprietario anotado no
inicio) e o outro, // codice dell'anonimo Gaddiano.

16 - LANGER, Jonni. As origens da arqueologia cldssica. Disponivel em: http://www.galeon.com/ projetochronos/concilium/nova_
pagina_1.htm. Acesso em: 15/08/2007.

17 - GURRIERI, Francesco. Lezioni di restauro. Firenze: CLUSF, 1978. p.9.
18 - Id., ibid. p.11-12.

19 - O sitio de Herculano estava sob um vilarejo conhecido como Resina. Inicialmente, quando foram feitas as primeiras escavagoes,
acreditava-se que era um sitio arqueoldgico, pois eram encontrados objetos sepultados, inclusive estatuas, mas néo se sabia ainda
que fosse a Cidade de Herculano. Somente em 1738 encontraram a inscri¢do Theatrum Herculanensem, indicando o local do edificio
de espetaculos da cidade desaparecida.

20 - Outros textos de Winckelmann: Consideraces sobre a imitacao das obras gregas na pintura e na escultura (1755); Observagoes
sobre a arquitetura dos antigos (1760); Monumentos antigos inéditos explicados e ilustrados (1767); Tratado preliminar do desenho
e da beleza...

21 - GURRIERI, Francesco. Lezioni...op. cit., p.12.

22 - Trabalhar sobre as ruinas e edificios romanos era o ganha-pao de Piranesi, ja que editava as estampas dos seus albuns, de
maneira avulsa, para vender aos visitantes da Cidade Eterna.

23 - Valeria destacar os nomes de Monge, Berthollet, Caffarelli, Fourier, Conte, Denon, Dolomieu, Villiers du Terrage, Saint'Hi-
laire e Jomard, entre tantos outros cientistas representantes de instituicées de renome como: Ecole Centrale, Ecole Normale,
Ecole des Mines, Ecole Polytechnique, Ecole dés Ponts et Chausées, Ecole dés Arts et Métiers, Musée d'Histoire Naturelle, Jardin
Botanique e outras.

24 - Petra (do grego pedra) foi assim designada, provavelmente, pelo material preponderante na construcdo dos seus edificios,
alguns deles escavados na rocha. A presenca humana no local é atestada pelos arquedlogos desde o neolitico. Foi uma cidade dos
Edonitas e depois tornou-se a capital de uma das tribos arabes (Nabataenos) 14 pelos 1200 a.C. Foi ocupada pelos romanos em 106
d.C., quase destruida por um terremoto no século VI, motivo do esvaziamento de grande parte dos habitantes. Passou pelas maos
dos mugulmanos e cruzados até cair no esquecimento para os ocidentais.

25 - O speos de Ramsés II, em Abu Simbel, foi centro de momentoso debate entre conservadores e restauradores, quando a Unesco
apoiou o seu restauro com translado para uma cota superior da montanha, para evitar a sua submerséo com a construcéo da
segunda barragem de Assua.

26 - Frédéric usa, para este tipo de apropriacdo efetuada sobre monumentos da Antiguidade, o termo sarcastico de “elginizacao”.

27 - 0 demdtico era uma escrita cursiva empregada pelos antigos egipcios.
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28 - Tendo encontrado o Palécio de Sargdo, em Korsabad, Botta imaginou, inicialmente, que teria encontrado a cidade biblica de
Ninive. Em seguida verificou o seu erro e corrigiu a informacdo divulgada.

29 - MIRANDA, Fernando Marquez. Siete arquedlogos siete culturas. Buenos Aires: Ed. Hachette, 1959. p. 646.

30 - AUZAS, Pierre-Marie. Eugéne Viollet le Duc. Paris: Caisse Nationale des Monuments Historiques et des Sites, 1979. p. 37.

31 - RASTRELLI, Ana. Lo scavo archaeologico. In: PIETRAMELARA, C; MARINO, L. Contributi al restauro archeoligico. op. cit. p. 51.
32 - MIRANDA. op. cit. p. 514.

33 - WEELER, Sir Mortimer. The Cambrige History of India: the Indus civilization (Suplementary volume). Cambridge: University
Press, 1953.

34 - Ver do autor: PARROT, André. Ninive et I'Ancient Testament. Neuchatel (Swisse): Delachaux & Niestlé, 1955. Também, Ziggurats
et tour de Babel, Archéologie Mesopotamienne e outros.

35 - VANDIER, Jacques. Manuel d'Archéologie Egiptienne. Paris: A. et J. Picard, 1954.
36 - CONTENAU, G. Manuel d'archéologie orientale. Paris: J. Picard, 1927/47. 4.v.

37 - Para ajudar na toponimia nacional de origem tupi o nosso Teodoro Sampaio escreveu um texto classico sobre o assunto: SAM-
PAIO, Theodoro. O tupi na Geografia Nacional. Salvador: Camara Municipal de Salvador, 1955.

38 - 0 uso do gravador é procedimento recomendado nas inspe¢des de monumentos para a avaliacdo dos danos e posterior diag-
ndstico, a serem explicados em relatdrio ou memorial de projeto.

39 - SCHMIEDT, Gen. Giulio. Fotointerpretazione Archeologica. In: PIETRAMELARA, C; MARINO, L. Contributi al restauro archeoligico,
op. cit., p. 11-36. O general Schmiedt dirigiu, na Segunda Guerra, o servico de fotointerpretacdo do Exército Italiano. Sendo homem
culto, dedicou-se, ao passar para a reserva, a investigacdo do patrimonio arquitetonico (principalmente os castelos) e arqueoldgico
da Italia, aos quais prestou relevantes servigos, por meio de seus textos e estudos.

40 - 1d., ibid., p.11.
41-1d, ibid., p.12.
42 -1d, ibid., p.15.

43 - OLIVEIRA, Mario Mendonca. Uma metodologia para indagacdo arqueoldgica do terreno pela resistividade elétrica (processo de
Wenner). RUA, Salvador: v.1, p. 99-113, 1988.

44 - FREDERIC. Manuele..., op. cit., p. 143.
45 - FREDERIC. Manuale..., op. cit., p.160.

46 - PLANDERLEITH, H. J.; WERNER, A.E.A. Il restauro e la conservazione degli ogetti d'arte e d'antiquariato. Milano: Mursia, 1986.
279p. il. Tradugdo do original inglés: The Conservation of Antiquities and Work of Art (Treatment, Repair and Restoration).
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ANEXO - LISTA DE ILUSTRACOES

Fig. 1.1 | Instrumento proposto por Philibert de I'Orme para medicao de deflexdes e angulos.

Fig. 1.2 M(?delo de nivel proposto por Philibert de I'Orme, mas que na realidade é baseado em instrumentos antigos ja encontrados no
Egito.

Fig. 1.3 Parte dos desenhos do Ievar)tamer!to caﬁdz?stral do complexo do colégio jesuitico no Terreiro de Jesus, em Salvador, executado
pelo Sargento-mor Engenheiro José Antdnio Caldas.

Fig. 1.4 | Reconstitui¢des de um corobato segundo Viviani, em cima, e segundo Perrault, abaixo.

Fig. 1.5 | Reconstituicdo de uma “balanca” (libris aquariis).

Fig. 1.6 | Reconstituicdo de uma didptera, sequndo Venturi (1814).

Fig. 1.7 | Reconstitui¢do de uma groma.

Fig. 1.8 | Visdrio, evolucdo quinhentista do instrumento de Heron de Alexandria.

Fig. 1.9 | Diversos instrumentos de medicdes e levantamentos segundo W. Ryff.

Fig. 1.10 | Aplicagdo do bastéo de Jaco, segundo Riff.

Fig. 1.11 | a) Aplicagdo do quadrante de circulo, segundo Cosimo Bartoli e b) Emprego do quadrante geométrico.

Fig. 2.1 | a) escala de dobrar; b) nivel de bolha; c) prumo “de face”; d) prumo “de centro”.

Fig. 2.2 a) (3_P§; b).nl'vell Cowley; c) estacdo total e mira; d) nivel dtico automatico; e) esquadro laser (groma moderna); f) teodolito
tradicional; g) nivel laser manual.

Fig. 2.3 | Medidas anotadas por acumulacdo e diagonais.

Fig. 2.4 | Levantamento de base de coluna (acumulagéo).

Fig. 2.5 | Erro provocado por medidas tiradas em diferentes niveis.

Fig. 2.6 | Processo de amarragdo por triangulacao, que pode ser sempre usado quando ndo se tiver formas curvas a levantar.

Fig. 2.7 (a) Amarragéo de pontos através de coordenadas cartesianas; (b) emprego de cavaletes para colocar linha de referéncia
tensionada.

Fig. 2.8 | Idem, definicdo de perfil de um arco.

Fig.2.9 | Levantamento por coordenadas polares.

Fig. 210 ?i§tema de irradiagéo com coordenadas pplargs rIu]ItipIas do Forte do Barb_alho, em Salvador. Além da irradiagdo interna, foi
eita uma poligonal fechada externa, com irradiagdo de cada uma das estacdes.

Fig. 2.11 | Levantamento do perfil de um arco ogival com coordenadas polares.

Fig. 2.12 | Poligonal de amarragdo externa de um edificio.

Fig. 2.13 | Caminhamento azimutal.

Fig. 2.14 | Medic&o de distancia por taqueometria.

Fig. 2.15 | Utilizagdo de trigonometria na medicdo indireta de alturas.

Fig. 2.16 | Transposicdo de pontos inacessiveis para locais acessiveis.

Fig. 2.17 | Transposicdo de pontos elevados para o plano horizontal. Tal operacdo com teodolito é muito precisa.

Fig. 2.18 | Medicdo do diametro com trena dobravel.

Fig. 2.19 | Medicdo com trena da circunferéncia.

Fig. 2.20 | Medicdo do didmetro com compasso de pontas curvas.

Fig. 2.21 | Medicdo de muro com arrasto, com transferéncia de nivel para cota superior.

Fig. 2.22 | Medicdo de chanfro de envasaduras na horizontal e na vertical.

Fig. 2.23 | Nivelamento efetuado com uso de nivel 6tico e mira graduada.
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Fig. 2.24 | Iconografia de nivelamento do tratado de Leon Batista Alberti (De re adificatoria).

Fig. 2.25 | Esquema de teodolito.

Fig.3.1 | Camara escura, como apresentada na Enciclopédie.

Fig.3.2 | Esquema de camara escura reflex.

Fig. 3.3 | Heinrich Schultz. Fonte: http://www.cotianet.com.br/photo/hist/quimica.htm.

Fig. 3.4 | a) Primitiva Leica (1925); b) Leica de 1932. Fonte: http://www.crestock.com/uploads/ blog/2007/ Leica-1.jpg.

Fig. 3.5 | Sistema Rolleiflex TLR: a) primitiva; b) desenvolvida. Fonte: http://www.geocities.com/ Petsburgh/ Farm/8764/Rollei1b.jpg.

Fig.3.6 | Hasselblad F 1600. Fonte: Cortesia da Hasselblad.

Fig. 3.7 | Asahi Pentax (SLR). Fonte: http://www.cameraquest.com/pentorig.htm.

Fig. 3.8 | Fig. 3.8 Nikon F-1 (SLR).

Fig.3.9 | Esquema da distancia focal.

Fig. 3.10 | Profundidade de campo.

Fig. 3.11 | Campo aproximado das lentes grande-angular, normal e tele, para um negativo de 35mm (fotograma de 36x24mm).

Fig. 3.12 | Visor antigo.

Fig. 3.13 | Visor digital de uma Nikon Coolpix.

Fig.3.14 | Sistema reflex.

Fig. 3.15 | Magazine de filme 135 (35mm).

Fig. 3.16 | Estrutura da pelicula preto-e-branco.

Fig.3.17 | Estrutura da pelicula colorida.

Fig. 3.18 | a) Pixels do um sensor CCC e CCD-HR; b) Posicdo do sensor na camara digital.

Fig. 3.19 | Comparacdo de sensores com filme 35mm, para uma mesma distancia focal f = 35mm.

Fig.3.20 | Lente macro da Nikon e anel.

Fig. 3.21 | Lentes de aproximagao.

Fig. 3.22 | Anotacdes de fotografias em planta baixa.

Fig. 3.23 | Estudo esquematico, em planta, de cobertura fotografica simples de fachadas de um casario.

Fig. 3.24 | Estudo esquemético de cobertura fotografica simples de fachadas em elevagdo.

Fig. 4.1 | Desenho de Albrecht Diirer mostrando sistema de captacao de imagem.

Fig.4.2 | Catalogo de E. Ducretet datado de 1899. Fonte: Service de I'Inventaire General de France.

Fig. 4.3 | Fototeodolitos de Ducretet segundo especificacdo de Laussedat: Fonte: Service de I'lnventaire General de France.

Fig. 4.4 | Fototeodolitos segundo especificacdo de Laussedat. Fonte: Service de I'Inventaire General de France.

Fig. 4.5 | Fragmento da restituicdo da missao de Sdo Miguel (1981) RS. Fonte: Terrafoto.

Fig. 4.6 | Levantamento primitivo da casa da Torre (1977) BA.

Fig.4.7 | Fotogrametria da Casa das Industrias (1985) SP. Fonte: Terrafoto.

Fig. 4.8 | Geometria da visdo estereoscopica.

Fig. 4.9 | Estereoscopios de bolso e de mesa.

Fig. 4.10 | Qualidade dptica exigida em uma lente de camara métrica.

Fig. 4.1 | Condicdo para retificagdo fotografica conservando-se a fotografia em foco em toda a sua extensao.

Fig. 412 Retifica(lior Zeiss SEG-6; b) Retificador KEG-30 para fotogrametria terrestre. Fonte: ICOMOS — Photogrammetrie des monuments
et des sites.

Fig. 413 Retificagdo de imagem. Centro— fotogrgma original; esq.uerda —tragado para retificagéo grafica; direita — retificfagéo fotografica
(ortofoto) com equipamento KEG-30 (Fig. 4.12 b). Fonte: ICOMOS — Photogrammetrie des monuments et des sites.

Fig. 4.14 Primitivo estereocomparador de Pulfich (c.1898) da colecdo do Institut Géographique Nationale. Fonte: Service de I'lnventaire
General de France.
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Estereoploter Planicart E-3 da Zeiss Oberkochen analitico capaz de restituir fotografias de grande formato (aéreas). Fonte:

Fig-4.15 Catalogo da Zeiss Oberkochen.

Fig. 4.16 | Imagens de Ramsés Il, em Abu-Simbel, por restituicdo fotogramétrica do IGN. Fonte: Manuais da UNESCO.

Fig. 4.17 | Aplicagdo da técnica fotogramétrica para a arqueologia. Fonte: Manuais da UNESCO.

Fig. 4.18 | Aplicagdo de técnica da fotogrametria no trabalho policial. Fonte: Catalogo da Rollei.

Fig. 4.19 | Alguns modelos de camaras métricas fabricadas pela Zeiss Oberkochen. Fonte: Antigos Catalogos da Zesiss.

Fig. 4.20 | Modelos de camaras métricas da WildHeerbrugg e da Galileu italiana. Fonte: Antigos Catalogos da Wild e da Galileu.

Fig. 4.21 | Geometria do sistema de bicamaras.

Fig. 4.22 | Estereopar obtido com bicdmara. Fonte: ICOMOS — Photogrammetrie des monuments et des sites.

Fig. 4.23 | Camaras semi-métricas 3003 e 6006 da Rollei: Fonte: cortesia de Hereby RolleiMetric.

Fig. 4.24 | Moderna Camara Rolleimetric digital 6008 AF. Fonte: cortesia de Hereby RolleiMetric.

Fig. 4.25 | Equipamento 3D laser scanner da Leica. Fonte: upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/.

Fig. 4.26 | "Nuvem de pontos” da fachada da Igreja de Sdo Francisco. Fonte: LCAD-FAUFBA.

Fig. 4.27 | Estereorestituidor A-40 da Wild. Fonte: Catélogo da Wild Heerbrugg.

Fig. 4.28 | Estereorestituidor Terragraph da Zeiss. Fonte: catalogo da Zeiss Oberkochen.

Fig. 4.29 | Esquema de tomada de fotografias para restituicdo digital.

Fig. 430 Facha.da da C_apela de Nossa Senhora da Escada com referéncias (alvos); ao alto, modelos de alvos.
Fonte: Cortesia de N. Grotelaars.

Fig. 4.31 | Camara de fotogrametria aérea Zeiss: Fonte: catalogo da Zeiss Oberkochen.

Fig. 4.32 | Esquema da fotografia aérea.

Fig. 433 Fotog.rafia ellérea inclinada na qual podem' ser observados vestigios arqueoldgicos nos campos cultivados.
Fonte: gentileza do Professor Hans Foramitti.

Fig. 4.34 | Sinais da localizagdo de um antigo castelo sob campos cultivados. Fonte: gentileza do Professor Hans Foramitti.

Fig. 4.35 | Esquema de cobertura fotogramétrica de uma area.

Fig. 4.36 Fotograma de um levantamento fotografico aéreo do Centro Histdrico de Salvador. Fonte: levantamento fotogramétrico de
Salvador, 1977.

Fig. 437 Montagem de dois fotogr-amas a.éreos da Cidade de Elvas, a Chave do Reino de Portugal, um dos sistemas fortificados mais
integros do mundo. Fonte: Cortesia do Conselho de Elvas.

Fig.5.1 | Projetacdo arquitetdnica para protecao de ruinas romanas de Conimbriga, Portugal. Foto do autor.

ig. 5.2 Restauro arquitetonico de uma parte do antigo Colégio dos Jesuitas de Salvador com valorizagdo dos vestigios arqueoldgicos
encontrados. Foto do autor.

Fig. 5.3 | Gravura de Piranesi com o levantamento do Templo da Concoérdia.

Fig. 5.4 | Gravura de Piranesi ilustrando a cobertura de templo dérico, segundo Vitravio.

Fig.5.5 | Desenho de Schliemann das escavacdes de Tréia.

Fig.5.6 | Terreno plano.

Fig.5.7 | Terreno inclinado.

Fig. 5.8 | Indicacdo de vestigios sobre terreno instavel onde vegetacdo pode significar restos.

Fig. 5.9 Esquema d.e medigéo~da propagagéo sonora. a)_ Producao de vibragdo; b) Geofone de referéncia; ) Geofones; d) Estruturas
enterradas; e) Conexao com instrumentos de leitura.

Fig. 5.10 | Radares de superficie (GPR).

Fig.5.11 | Medicdo com dois eletrodos.

Fig.5.12 | Medicdo com quatro eletrodos.

Fig.5.13 | Amarracdo de vestigios através de angulos nos cantos de uma area poligonal.
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Fig. 5.14 | Amarracdo de vestigios através de sistema de irradiacdo.

Fig. 5.15 a) Inconve[ﬁéncia da q’uadricula ortogonal onde algumas paredes enterradas podem néo ser vistas; b) Posicdo mais adequada
para locacdo da quadricula.

Fig. 5.16 | Busca de conjunto de timulos.

Fig.5.17 | Prospeccao em caverna.

Fig. 5.18 | Abertura de quadriculas.

Fig. 5.19 | Testemunhos da estratigrafia.

Fig.5.20 | Médulo reticulado mével com trama de 1dm.

Fig. 5.21 | Referenciamento de objeto em relacdo a quadricula através de indicacdo de coordenadas (x, y e z).

Fig. 5.22 | Exemplo de esquema estratigrafico de uma escavacao.

Fig. 5.23 | Passos a serem dados na liberacdo da terra de uma peca encontrada em escavacdo.
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