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Resumo: Tendo-se realizado uma completa intervenciao arqueoldgica no
Mosteiro de S. Joao de Tarouca entre Abril de 1998 e Novembro de 2007,
integrado num amplo projeto de reabilitagio ainda em curso, os vestigios
materiais entdo produzidos vieram pela primeira vez permitir proceder-se
ao ensaio da completa reconstitui¢do arquiteténica do complexo monds-
tico medieval original.

Tendo 1154 como data de inicio da sua constru¢io, esta torna-o quase in-
discutivelmente a primeira construco cisterciense em territorio portugués.
A esta primazia junta-se ainda o facto de o resultado da sua reconstitui¢ao
apontar para uma linguagem perfeitamente integrada na conce¢do arqui-
tetonica Bernardina, tornando a construgdo original do Mosteiro de S. de
Tarouca um dos melhores exemplos de arquitetura cisterciense em Portu-
gal.

1. Introdugao *

Mosteiro masculino da Ordem de Cister, o Mosteiro de S. Joao de Tarouca lo-
caliza-se em freguesia homoénima no concelho de Tarouca, distrito de Viseu!.

* Arquedlogo; Dire¢do Regional de Cultura do Norte
** Especialista de Informdtica; Unidade de Arqueologia da Universidade do Minho
1. Coordenadas internacionais de Latitude 40° 59° 44” N e Longitude 7° 44’ 40” W.
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Figura 1 - Aspeto das dependéncias mondsticas antes da intervengio
arqueoldgica de 1998-2007 (Fotografia de José Eduardo Mendes).

Beneficiando de uma implantagio tipicamente cisterciense, localizando-se num
vale abundantemente irrigado e de terrenos férteis, foi construido junto ao cruza-
mento de duas ribeiras — ribeira da Cerca e ribeira do Pinheiro —, que ai se juntam
para formar a ribeira do Corgo, afluente do rio Varosa. Rio de diminuto caudal e
tortuoso percurso, o Varosa corre de Sul para Norte, até desaguar na margem es-
querda do rio Douro, defronte ao Peso da Régua (CASTRO; SEBASTIAN,
2008/2009).

Estando o inicio da sua construcdo datada através de inscricio fundadora na
pedra de timpano da porta dos monges? — 1154 (BARROCA, 2000: 254-258) —,
foi extinto em 1834, aquando da extin¢do das Ordens Religiosas em Portugal. O
seu templo foi entdo convertido em igreja paroquial, enquanto as suas dependén-
cias mondsticas foram vendidas em hasta publica, tendo sido adquiridas por pri-
vado que as destinou a pedreira. O desmantelamento dos edificios para reapro-
veitamento da pedra iniciou-se de seguida, tendo-se prolongado até ao inicio do sé-
culo XX. Deste processo resultou o total desmantelamento das dependéncias mo-
ndsticas medievais, tendo o espago resultante sido transformado em campos agri-
colas. J4 as construgdes correspondentes a noviciaria de século XVII, dormitorios,
capela de Santo Anténio, capela de Santa Umbelina e cerca, de século XVIII, fica-
ram a meio do seu desmantelamento, apds o qual entraram em rdpida e profunda
ruina (Figura 1).

2. Esta pedra de timpano foi removida durante a substituiciao do claustro medieval por
novo claustro maneirista, pela mao de Fr. Manuel de Macedo, abade trienal entre 1615
e 1618 (SEBASTIAN; CASTRO, 2010: 15).
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Figura 2 - Aspeto das dependéncias mondsticas apos a intervengao
arqueoldgica de 1998-2007 (Fotografia de Luis Sebastian).

Em 1996 o Estado Portugués inicia a progressiva compra das diversas parce-
las pelas quais a propriedade se encontrava dividida, por motivos de partilhas e he-
rancgas, para em 1998 se iniciar um amplo projeto de reabilitagio do imédvel, clas-
sificado como Monumento Nacional desde 19563.

Este processo de reabilitacdo iniciou-se pela escavacdo arqueoldgica integral da
area correspondente originalmente as dependéncias mondsticas medievais, a qual
se juntaram duas dezenas de sondagens distribuidas pelos restantes espacos (SE-
BASTIAN; CASTRO, 2010) (Figura 2).

Iniciada em Abril de 1998, os trabalhos de escavacdo arqueoldgica estenderam-
se até Novembro de 2007, tendo permitido, entre outros, perceber as varias fases
construtivas pelas quais o mosteiro passou entre a sua constru¢ao e extingdo. Des-
tas destacam-se as ampliacoes de século XVII e de século XVIII, levando a pro-
fundas alteragdes da construcdo original, passando por substracdes, reconstrugdes
e adigoes.

Ja entre Agosto de 2012 e Novembro de 2013, a drea arqueoldgica resultante
das escavacoes realizadas foi sujeita a obras de musealizacdo, incluindo o desaterro
da ribeira do Corgo: J4 no inicio do século XX, com o objetivo de aumentar a area
de cultivo agricola, as paredes ainda sobrantes das dependéncias mondsticas foram
entio desmanteladas e os seus elementos constituintes langados sobre a ribeira do
Corgo. Com o seu desmantelamento foi entdo possivel recuperar 2.778 elementos

3. Classificado Monumento Nacional pelo Dec. N. ° 40 684, DG 146 de 13 Julho 1956
e Dec. N° 95/78, DR 210 de 12 Setembro 1978.
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Figura 3 - Planta original do Mosteiro de S. Jodo de

Tarouca, nos séculos XII-XIII:

1. Igreja;

2. Capela-mor;

3. Capela lateral (consagragio
desconhecida);

4. Capela lateral (consagrada a
S. Miguel);

5. Porta dos mortos;

6. Porta dos monges;

7. Nartex;

8. Porta dos conversos;

9. Sacristia;

10. Armarium;

11. Sala do capitulo;

12. Armario do locutério (ou
auditorio) dos monges;

13. Escada de acesso ao dormi-
torio;

14. Locut6rio (ou auditério) dos
monges;

15. Corredor de acesso ao
exterior;

16. Sala dos monges (scripto-
rium);

17. Latrinas do piso inferior;

18. Latrinas do piso superior;

19. Calefactorium;

20. Lareira;

21. Refeitério dos monges;

22. Pulpito;

23. Cozinha;

24. “Roda”;

25. Lareira;

26.Pitio do claustro;

27.Lavabo;

28. Locut6rio ou auditério dos
conversos;

29. Corredor dos conversos;

30. Tulha.
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arquitetonicos, dos quais 1.966 atribuiveis a constru¢ao medieval. Estes vieram
juntar-se assim aos 861 elementos arquitetonicos medievais ja recuperados durante
a escavacdo arqueologica, e que tinham ja em 2007 permitido um primeiro ensaio
de reconstituicio do complexo mondastico medieval (SEBASTIAN; CASTRO,
2007).

Terminada a fase de escavagdo arqueoldgica e de musealizagao, propomo-nos
agora atualizar a nossa primeira proposta de reconstituicdo, inserindo a totalida-
de dos dados reunidos. Beneficiando da intencao da Radio Televisao Portuguesa
(RTP) produzir um documentdrio televisivo sobre o Mosteiro de S. Jodo de Ta-
rouca, foi ainda possivel, em parceria com a Unidade de Arqueologia da Univer-
sidade do Minho, desenvolver um modelo tridimensional da nossa proposta, que
para além de melhor servir a exposi¢ao do resultado final, revelou-se igualmente
uma importante ferramenta na afericio das solucdes formuladas.

2. Apresentacio e discussao de resultados *

De modo a evitar desnecessarias repeti¢des em relagdo a nossa publicagio de
2007, passaremos apenas a realcar os aspetos que foram desde entdo revistos ou
cuja solu¢io nio deixa de levantar davidas:

A planta do Mosteiro de S. Jodo de Tarouca (Figura 3) apresenta-se como um
perfeito exemplo da arquitetura cisterciense praticada nos séculos XII-XIII. Ex-
tremamente proximo as grandes referéncias nesta matéria, como sendo os mos-
teiros de Fontenay, Silvacane, Fontfroid ou Sénanque, é quase um encaixe perfei-
to da “planta cisterciense tipo” segundo Wolfgang Braunfels (BRAUNFELS, 1975:
119-162) ou, ainda mais, segundo Jean-Francois Leroux-Dhuys (LEROUX-
DHUYS, 1999: 52).

Como grandes excegdes a este principio temos a auséncia do espago de novi-
ciaria no extremo da ala dos monges. Em sua vez, encontramos no cenébio de Ta-
rouca umas segundas latrinas no piso térreo com acesso direto a partir do scrip-
torium, quando a solu¢do mais corrente seria estas apenas existirem no piso su-
perior da ala dos monges, com acesso direto a partir do dormitério. Assim, a au-
séncia do espago de noviciaria junta-se o desvio da existéncia, nio de uma, mas de
duas latrinas na ala dos monges.

No calefactorium apenas ha a realcar que os vestigios arqueoldgicos falharam
em permitir perceber a localizacdo da lareira com que certamente contaria, e que
viria a ser desmontada na remodelag¢ao de século XVIII. Assim, na nossa recons-
titui¢do optamos por seguir a solu¢do mais corrente e colocar a lareira na parede
Norte, descentrada a Oeste. Porém, se as bases central e oriental ai conservadas se
relacionam garantidamente com duas colunas de suporte a cobertura em abéba-
da de pedra, a base quadrangular localizada na metade ocidental da sala fica por
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Figura 5 — Aspeto da reconstitui¢io tridimensional: Vista geral de Noroeste.

explicar, sendo inevitdvel perguntarmo-nos se nio se relacionaria com a chaminé
da lareira (Figura 4).

No refeitério é de relevar ter contado originalmente com um pouco funcional
degrau centrado transversalmente. Tal recurso explicar-se-ia pela profunda incli-
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Figura 6 — Aspeto da reconstitui¢io tridimensional: Interior do refeitério.

nacdo do terreno de implantacdo do mosteiro, que desenvolvendo-se de Sul para
Norte em sentido descendente, obrigou em geral a disposicdao escalonada dos di-
ferentes espagos, inclusive com colocacdo de degraus entre cada um deles. A dis-
funcionalidade deste degrau transversal levou no entanto a que fosse eliminado
logo no século XIV.

A parede Norte do refeitério contaria certamente com varios vaos de grande
dimensado. Sem termos dados em altura, é-nos impossivel afirmar qual teria sido o
seu nimero e configuracdo. Optamos por isso pela solu¢do mais simples conside-
rando os paralelos disponiveis, rasgando trés janeldes extrapolados e adaptados di-
mensional e figurativamente a partir dos vaos conservados no edificio da igreja (Fi-
gura 5).

Na ligacdo do refeitorio a cozinha ndao conseguimos igualmente definir em con-
creto qual a solu¢dao de comunicacdo, se em porta ou em roda. No entanto, con-
siderando a presenca de uma seta na silharia, normalmente usada em estaleiro de
obra para marcar a localizagdo de vios, foi possivel identificar a sua localizacio,
tendo-se optado por inserir um vao simples, sem a solu¢ao mais complexa de roda.
Ja a localizacdo do habitual pulpito fica indicada pelo espessamento da parede Oes-
te do refeitorio, com certeza realizado com este fim, enquanto que para a sua con-
figuracdo tivemos que usar uma proposta simples com base nos paralelos possiveis
(Figura 6).

O “fogiao” da cozinha conservou-se no canto Sudeste desse espaco. Ja da cha-
miné nio temos vestigio. Porém, a sua localizagdo no canto sugere que tratar-se-
ia de uma chaminé de esquina assente em apenas um pilar, fazendo-se o restante
assentamento diretamente nas paredes Sul e Este.
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Figura 7 — Aspeto da reconstitui¢io tridimensional: Interior da cozinha.

Figura 8 — Aspeto da reconstitui¢io tridimensional: Claustro e sala do lavabo.

Ainda que sem dados de escala, figura e posicdo, ndo deixamos de abrir na pa-
rede Norte da cozinha um pequeno vao para despejo de lixo, encorajados pela es-
cavagio arqueoldgica de vastos dep6sitos de lixo doméstico acumulados junto a
face externa da parede Norte da cozinha. O mesmo fizemos com a colocagio cen-
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Figura 9 — Aspeto da reconstitui¢io tridimensional: Ala Este
do claustro com fachada da sala do capitulo a direita.

tral de uma mesa de pedra, para a qual ndo contamos com vestigios arqueologi-
cos, mas cuja presenca seria quase indiscutivel (Figura 7).

A ala dos conversos apresenta um acentuado desvio de orienta¢dao em relacdao
aos restantes edificios que compdem o complexo monastico. Para a explicagdo des-
te facto apenas podemos pressupor que tal se tenha devido a procura das melho-
res condicdes para assentamento desta construgao, procurando assenta-la direta-
mente no irregular afloramento granitico. Esta solu¢ao real¢a a posi¢io meramente
funcional, menos nobre e secundaria, atribuida a ala dos conversos. Devido a este
desvio, o corredor dos conversos e o seu locutorium ficaram irremediavelmente ir-
regulares.

Ainda que o habitual seja o refeitério dos conversos localizar-se na metade da
ala oposta a igreja, sendo a metade anexa a igreja atribuivel a tulha, arriscamos
aqui trocar essa ordem, uma vez que ficou claro que nos séculos XVII e XVIII o
espaco de tulha se localizava na metade Norte da ala dos conversos.

Ja para as latrinas dos conversos nio temos indicios da sua existéncia. A exis-
tir uma parede a dividir a tulha destas latrinas, mesmo tendo sido desmanchada
na reformulacdo de século XVII, teria ficado vestigios da sua prévia existéncia na
face interna da parede Oeste, que manteve até ao fim a silharia original, tal nao se
verificando.

O claustro medieval foi totalmente desmantelado no século XVII para dar lu-
gar a um novo claustro de dois pisos, ao gosto maneirista (Figura 8). Os elemen-
tos arquitetonicos do primeiro claustro foram reutilizados no reforgo do alicerce
do novo claustro e na reformulacdo das paredes em torno das novas arcadas. Da-
qui, muitos destes elementos arquitetonicos foram por sua vez usados como ater-
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Figura 10 — Aspeto da reconstituigdo tridimensional: Lavabo.

Figura 11 — Aspeto da reconstitui¢do tridimensional: Vista exterior da capela-mor.

ro da ribeira do Corgo, no principio do século XX. A recupera¢do de mais 62 des-
tes elementos, a juntar aos ja 62 recuperados durante as escavac¢des arqueoldgicas,
veio permitir uma reconstituicdo bastante fidvel do claustro original (Figura 9). O
mesmo nao se pode dizer em relagido ao lavabo. Se os vestigios da rede hidrdulica
medieval foram minimos, a identificacao dos alicerces da possivel casa do lavabo



Ensaio de reconstitui¢ao arquitetonica do mosteiro cisterciense medieval de S. Joao de Tarouca
Luis Sebastian; Paulo Bernardes

Figura 12 — Aspeto da reconstituigio tridimensional: Vista geral de Sudoeste.

foi de todo infrutifera, e isto apesar de termos realizado mais que uma sondagem
arqueoldgica com o tnico fito de solucionar o problema. Assim, se os vestigios mi-
nimos da rede hidraulica nos permitem posicionar a casa do lavabo, para a sua
configuragio tivemos que recorrer novamente aos paralelos mais correntes. Para
o lavabo propriamente dito tivemos a sorte de recuperar a taga e 0 seu respetivo
suporte (Figura 10).

O edificio da igreja revelou-se sem surpresas. Tendo-se preservado em grande
parte sob o azulejo seiscentista e a talha setecentista, apenas a capela-mor e cape-
las laterais originais foram desmanteladas no século XVIII, com a primeira a ser
substituida por uma nova capela-mor com o dobro da profundidade. Se as cape-
las laterais foram faceis de reconstituir, ndo estando longe da reconstrugiao que a
Dire¢ao Geral de Edificios e Monumentos Nacionais (DGEMN) fez da capela la-
teral Sul na década de quarenta do século XX, nio contamos novamente com
quaisquer dados para os vdos com que a parede Este da capela-mor certamente
contaria na sua solug¢do original. Novamente aqui, recorremos a extrapolacdo e
adaptagiao dimensional e figurativa a partir dos restantes vaos conservados, ser-
vindo-nos de linha condutora os paralelos disponiveis (Figura 11).

Ja o nartex levantou varias davidas. Nao tendo sido possivel escavar toda a
area de implanta¢do do mesmo, e tendo esta sido aterrada nos principios de sécu-
lo XX, igualando a cota de circulagdo da rua atual, apenas fomos capazes de le-
var a cabo uma sondagem junto a porta principal da igreja, o que nos permitiu
identificar o alicerce dos cinco degraus que inicialmente a precediam. Todavia,
acreditamos que a nossa extrapolacdo da arcaria do claustro a arcaria do nartex
seja vidvel (Figura 12). O facto de ter sido um nartex aberto lateralmente é uma
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certeza. Ja os vestigios de o contraforte a esquerda da porta principal da igreja ter
sido refeito levantam a hipotese de ter existido uma parede a separar esta da por-
ta dos conversos*.

O cemitério localizado no seguimento da porta dos mortos ficou comprovado
pela escavagdo de algumas sepulturas antropomorficas escavadas no afloramento
granitico. Contudo, a realiza¢io de uma sondagem arqueoldgica na sacristia de sé-
culo XVIII veio revelar que, pelo menos desde o século XIV, a area posterior en-
tre a capela-mor e a capela lateral Norte foi também usada com fim cemiterial, es-
tendendo-se mesmo para Este do altar, op¢ao em discordancia com os canones da
época.

De dizer que ao nivel dos enterramentos confirmou-se a utilizacdo e reutiliza-
¢do da sala do capitulo para sepultamento dos abades do mosteiro, com a esca-
vagio de sete enterramentos, todos ja datdveis de século XVII-XVIII (SEBASTIAN;
CASTRO; CODINHA, 2008/2009). Por sua vez, no claustro, foram identificados
varios enterramentos, mas o péssimo estado de conservagdo dos vestigios osteo-
l6gicos desincentivaram a sua escavacdo. Porém, as poucas lajes sepulcrais con-
servadas reconfirmaram estarmos ai perante o enterramento de leigos, exteriores
a comunidade mondstica. De salientar ainda que estes enterramentos no claustro
apenas aconteceram nas alas, e nestas, apenas nas alas Norte e Este, facto que nao
conseguimos explicar cabalmente. Se deste modo evitou-se enterramentos nas alas
Sul e Oeste, onde o afloramento rochoso dificultaria certamente essa pratica, tal
ndo serd de todo justificativo, bastando para tal considerar as sepulturas antro-
pomorficas escavadas na rocha identificadas na drea de cemitério a Sul do tran-
septo da igreja.

Ja fora do aglomerado monastico, para o edificio popularmente designado de
“Aljube”, localizado junto a ponte sobre a ribeira do Corgo, apenas se pode es-
pecular ter tido por fun¢do um espaco de tulha, sendo no entanto certo ter conta-
do no seu algado Sul com uma monumental sacada assente sobre arcaria.

A identificag¢do da igreja de S. Brés ficou encerrada com a recolha da inscricao
de fundagao, datada de 11 de Fevereiro de 1224 (BARROCA; CASTRO; SEBAS-
TIAN, 2003). Ja a sua configura¢do, apenas podemos pressup6-la através do es-
tudo da construgao atual, na qual se encontra inserida, com total reconstru¢ao dos
seus alcados.

A atual ponte sobre a ribeira do Corgo data de século XVIII, e estabelece o
acesso a margem Sul a uma cota completamente artificial, criada com o encana-
mento da mesma ribeira e uma colossal obra de aterro que veio formar uma pla-
taforma quase nivelada com a cota de assentamento da igreja, construida no pon-
to mais alto do terreno de implantagido. Sabemos pela soleira de uma das portas
originais do “Aljube” que a cota de circula¢io na margem Sul junto a ribeira do

4. Esta é alids a proposta defendida por Manuel Real, a quem agradecemos as inume-
ras discussdes em torno do tema.

5. Sobre esta ponte setecentista foi colocada uma placa de betdo nos finais da década
de oitenta do século XX, permitindo a circulacdo automovel através do alargamento
do tabuleiro.
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Corgo seria 4 m abaixo da cota do tabuleiro da ponte. Por tudo isto, e sem que te-
nhamos dados documentais ou materiais a prova-lo, cremos que no mesmo sitio
da ponte setecentista teriamos tido muito provavelmente uma ponte anterior, com
uma cota de circulacdo 4 m mais baixa que a ponte atual, talvez construida em ma-
deira.

3. Proposta de reconstituicao 3D do Mosteiro de Sao Joao de Tarouca
(século XII-XTIT)**

Ao longo dos ultimos anos, a utilizagio de modelos 3D em aplicagdes na area
do patrimoénio cultural tém aumentado consideravelmente. A par deste aumento
de utiliza¢do de modelos tridimensionais surge também um melhoramento das me-
todologias de reconstituicao, que incluem um didlogo interdisciplinar intenso. Este
didlogo interdisciplinar cruza os saberes de dreas como a Arqueologia, a Arquite-
tura e a Historia com as técnicas da Computacdao Gréfica 3D e Computacdo Vi-
sual, para obter um modelo virtual que represente uma interpretagao possivel do
monumento ou sitio arqueoldgico.

A metodologia de reconstitui¢do virtual do Mosteiro de Sdo Joao de Tarouca
(século XII-XIII), para além do constante didlogo interdisciplinar, compreendeu um
conjunto de tarefas que se agrupam (1) na analise dos dados existentes, (2) na mo-
delag¢do das estruturas e do terreno envolvente, (3) no aperfeicoamento do realis-
mo dos modelos, (4) na integracdo dos modelos das estruturas no modelo do ter-
reno e (5) na visualizagcao do cendrio virtual.

3.1. Analise de Dados

A andlise dos dados das escavagdes devidamente interpretados é o ponto de
partida em qualquer processo de reconstrucio virtual de um sitio ou monumento.
No caso do Mosteiro de Sdo Jodao de Tarouca estes dados sdo constituidos por (1)
plantas das escavagoes, (2) alcados, planos e cortes das estruturas escavadas, (3)
valores de cotas de terreno, (4) informacao fotografica, (5) informacao escrita e (6)
plantas, cortes e alcados resultantes da interpretagio dos dados das escavagoes.
Esta ultima informagdo, aliada ao constante didlogo entre as duas equipas de Ar-
queologia (Mosteiro de Sdo Jodo de Tarouca) e Computacio Grafica (UAUM), foi
fundamental para a concretizacio da proposta de reconstrugio virtual do Mosteiro
do século XII.

A observacdo de todos estes dados foi essencial para a equipa de Computagao
Grifica compreender a dimensdo e complexidade do mosteiro, hierarquizar cor-
retamente os modelos das estruturas, definir o grau de detalhe na constru¢io do
modelo tridimensional e estabelecer os niveis de detalhe mais adequados para a vi-
sualizacao.
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3.2. Modelacao 3D

A reconstitui¢do 3D foi modelada utilizando a técnica de modelagdo de soli-
dos que se designa de Geometria de Sélidos Construtiva (Constructive Solid Geo-
metry — CSG). Os modelos CSG sdo obtidos a partir de objetos sélidos simples cuja
geometria € alterada através de um conjunto de transformagdes geométricas (trans-
lacdo, rotacgdo e variacao de escala), e que se combinam com outros solidos atra-
vés de operagdes booleanas (intersecio, unido e subtracio) (MANTYLA, 1988).

Os modelos tridimensionais das estruturas arquitetonicas foram criados com
0 AutoCAD Civil 3D 2013 e o Autodesk 3DS MAX Design 2013. A primeira eta-
pa consistiu na modelag¢do das plataformas de circula¢do do edificio, com base na
informagio da planta do mesmo e no valor das cotas. Essa modelag¢io foi realiza-
da a partir de sélido geométrico (cubo) cuja forma inicial foi modificada por trans-
formagdes geométricas apropriadas. A seguir modelaram-se as estruturas interio-
res e exteriores do edificio, também a partir de cubos aos quais também sio apli-
cadas transformacoes geométricas para lhes dar a forma aproximada e posicionar
corretamente no cendrio virtual. Depois, e tendo em conta a informagdo dos al-
cados e dos cortes, sdo criados sélidos que tém os contornos das varias aberturas
do edificio e com espessura superior a das paredes do modelo. Estes objetos vao
depois intersectar as paredes nos sitios onde estao localizadas as diferentes aber-
turas e, com o auxilio de operacdes de subtracdo, sao criadas nas paredes dos edi-
ficios as respetivas aberturas. Tendo em conta ainda a informacdo das plantas, al-
¢ados e cortes e usando a mesma metodologia procedeu-se a modelacdo das es-
truturas que suportam o telhado e do telhado.

O terreno que envolve o mosteiro foi recriado usando as curvas de nivel da car-
tografia existente a escala 1:2000, a partir das quais, com o auxilio do AutoCad
Map 2013, se gerou uma malha triangular irregular (TIN — Triangulated Irregu-
lar Network).

3.3. Aperfeicoamento do Realismo

As propriedades materiais, que definem a aparéncia de cada objeto que com-
pOe uma cena, sao importantes para conseguir o realismo com que o cendrio vir-
tual deve ser visualizado. No caso da reconstituicao virtual do Mosteiro de S. Jodo
de Tarouca (séc. XII-XIII) as propriedades materiais tém em aten¢ao os seguintes
parametros:

Cor;

Reflexdo difusa e especular;

Indice de refracdo;

Brilho e transparéncia.

Para aumentar ainda mais o realismo da cena procedeu-se a operacdo de tex-
turagio. Este processo é naturalmente facilitado quando as estruturas encontradas,
durante a intervengdo arqueoldgica, se encontram em bom estado de conservagao.
Neste caso, as texturas sio obtidas a partir de fotografias que sdo tiradas as es-
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Figura 13 — Reconstitui¢do tridimensional: Integragdo
e visualiza¢do dos diversos objetos virtuais.

truturas, que depois de digitalizadas sdo tratadas num sistema de processamento
de imagem.

No caso de S. Jodo de Tarouca, o levantamento fotografico de estruturas e o
posterior tratamento permitiu a obtencao de texturas adequadas ao modelo 3D.
A aplicagao das texturas foi efetuada com Autodesk 3DS MAX Design 2013.

3.4. Integracao e Visualizacao dos modelos virtuais

A integracdo do modelo virtual final foi realizado com o Autodesk 3DS MAX
Design 2013 e consistiu em posicionar as diferentes estruturas corretamente sobre
o terreno envolvente a0 mosteiro. Tendo em conta que o terreno se baseou na car-
tografia atual e que a restitui¢ao virtual do mosteiro do séc. XII-XIII se funda-
mentou nas cotas de circulacdo da época, este posicionamento permitiu ainda pro-
ceder a ajustes do terreno, mais concordante com o que seria o terreno envolven-
te na altura.

A visualizagio do modelo final (Figura 13) é também realizada no Autodesk
3DS MAX Design 2013, sendo o realismo produzido pelo software de geragao de
imagens virtuais Mental Ray da Autodesk.

3.5. Modelacao 3D baseada em fotografias

Para além da modelacdao 3D baseada em técnicas CSG e considerando o exce-
lente estado de conservagdo de algumas estruturas procedeu-se a um pequeno en-
saio de modela¢do 3D baseada em fotografias. Este tipo de modelacdo assenta em
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Figura 14 — Reconstitui¢do tridimensional: Ensaio de
reconstituigio do lavabo, usando a técnica de SfM.

técnicas da computagdo visual, particularmente na técnica denominada de Struc-
ture from Motion (SfM) (DE REU et al., 2013).

A estrutura que foi escolhida para realizar este pequeno ensaio foi o lavabo,
composto pela taca e respetivo suporte. O primeiro passo consistiu em tirar foto-
grafias em torno da estrutura. As sucessivas fotografias tém de ter um grau de so-
breposi¢dao de aproximadamente 70%, sendo que para garantir a escala do modelo
foram colocados em torno do objeto pequenos alvos circulares. As fotografias ob-
tidas foram depois processadas com o 123D Catch da Autodesk, que gerou uma
malha triangular que representa a geometria do lavabo e ainda uma textura rea-
lista baseada nas fotografias. O resultado deste tipo de modelacdo é de um realis-
mo muito elevado e o detalhe estd diretamente dependente da qualidade e do nu-
mero de fotografias utilizado (Figura 14).e
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