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 El documento presenta un proyecto de investigación sobre la documentación digital del patrimonio 
arquitectónico religioso de Minas Gerais, con un enfoque particular en São João del-Rei. 
Utilizando escáner láser y fotogrametría, se adquirieron datos tridimensionales y texturas para 
la documentación de iglesias como São Francisco de Assis y Nossa Senhora do Carmo. La  
metodología integrada permitió la creación de modelos gráfi cos detallados, revelando características 
arquitectónicas y decorativas, fundamentales para comprender el Barroco Mineiro en el contexto  
brasileño. Los resultados del proyecto proporcionaron una comprensión más profunda de las 
decisiones de diseño y las características ornamentales de las iglesias típicas del Barroco Mineiro, 
destacando la adaptación de las formas arquitectónicas clásicas a la cultura barroca local.

The paper presents a research project on the digital documentation of  the religious architectural 
heritage of  Minas Gerais, with a particular focus on São João del-Rei. Using laser scanning 
and photogrammetry, three-dimensional data and textures were acquired for the documentation 
of  churches such as São Francisco de Assis and Nossa Senhora do Carmo. The integrated 
methodology allowed for the creation of  detailed graphic models, revealing architectural and 
decorative features essential for understanding Barroco Mineiro in the Brazilian context. The 
project results provided a deeper understanding of  design decisions and ornamental characteristics 
of  typical Barroco Mineiro churches, highlighting the adaptation of  classical architectural forms 
to the local baroque culture.
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Figura 1. Contenido grafi co del panel 
expositivo del evento 3EXP.it.
Autores: S, Bertocci, M. Bigongiari, A. 
Cottini, N. Becherini, 2023.
Università degli Studi di Firenze.
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Introducción
La presente contribución recopila los datos adquiridos durante un proyecto de 
investigación sobre la documentación digital del patrimonio arquitectónico reli-
gioso de Minas Gerais y, en particular, muestra los primeros resultados obtenidos 
durante la campaña de documentación realizada en agosto de 2019 en São João 
del-Rei. En esa ocasión, se realizó un levantamiento integral de la iglesia de São 
Francisco de Assis, mientras que se analizaron y registraron las demás iglesias di-
stribuidas en el tejido urbano, con especial atención a la iglesia de Nossa Senhora 
do Carmo. El trabajo realizado tiene como objetivo describir las metodologías 
de adquisición de datos que integran los sistemas de documentación digital basa-
dos en la realidad y los procesos de representación gráfi ca de los datos, utilizados 
para documentar algunas arquitecturas típicas brasileñas; el proyecto surge de un 
acuerdo de colaboración internacional entre el Departamento de Arquitectura 
de la Universidad de Florencia y la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la 
Universidad de São Paulo, iniciado en 2017 (Bertocci et al. 2022).
La contribución profundiza en cuestiones relacionadas con la fi abilidad ge-
ométrica del levantamiento digital integrado, describiendo una metodología que 
involucra el uso de herramientas basadas en rango, como escáner láser, y basadas 
en imagen, como cámaras digitales y drones. Esto permite obtener datos tridi-
mensionales métricamente confi ables, completos con información sobre tex-
turas y materiales de los edifi cios analizados, que se reproducen integralmente 
creando una doble digital. Un adecuado renderizado gráfi co permite producir 
dibujos bidimensionales y tridimensionales capaces de representar las arquitectu-
ras relevadas en varias escalas de detalle. Las representaciones gráfi cas propor-
cionan un soporte válido para el estudio y comprensión de los edifi cios, ya que 
permiten el análisis de los volúmenes generales, la distribución de los elementos 
compositivos, el aparato decorativo, la textura de los materiales y la relación con 
el entorno circundante.

Estado del arte 
El estado de Minas Gerais está ubicado en el sureste de Brasil, conocido por su 
rico patrimonio de arquitectura y arte colonial que se encuentra en las principales 

Figura 2. Figura 1. Vista aérea capturada 
por drone de la iglesia de São Francisco 
de Assis en São João del-Rei.
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ciudades históricas como São João del-Rei, Ouro Preto, Diamantina, Tiradentes 
y Mariana. Los primeros asentamientos coloniales en la costa brasileña fueron 
fundados a partir de 1500 por colonos portugueses, españoles, holandeses, fran-
ceses, japoneses e italianos, en muchos casos bajo la infl uencia de órdenes reli-
giosas como los jesuitas, franciscanos, carmelitas, benedictinos y agustinos.
Durante el período colonial, el interior de Brasil fue colonizado por portugueses 
y bandeirantes, exploradores coloniales portugueses y brasileños que participa-
ron en expediciones exploratorias, como en el caso de Minas Gerais, que comen-
zó a ser objeto de las expediciones de los bandeirantes en las primeras décadas 
del siglo XVI, con el objetivo de subyugar a la población local para explotar los 
recursos minerales, una empresa que resultó ser infructuosa y condujo a la im-
portación de mano de obra desde África Central. Los órdenes religiosos también 
jugaron un papel importante en las relaciones con la población local a través de 
misiones de evangelización.
Desde fi nales del siglo XVII hasta el siglo XX, Minas Gerais desempeñó un 
papel importante en la economía brasileña debido a la extracción de oro, ge-
mas y diamantes, así como a la producción de leche y café. Esta abundancia 
de recursos y riquezas, junto con la infl uencia cultural de los colonos, condujo 
al desarrollo, entre los siglos XVIII y XIX, de un estilo artístico local original 
llamado Barroco Mineiro, que infl uyó en la arquitectura, escultura y pintura.
El Barroco Mineiro adaptó modelos barrocos europeos a la realidad local, ca-
racterizando los edifi cios principalmente destinados a uso religioso con nume-
rosas decoraciones que enfatizaban el contraste, el dinamismo y la magnifi cen-

Figura 3. Ortoimágenes obtenidas me-
diante escáner láser que representan la 
iglesia de São Francisco de Assis a la iz-
quierda y la iglesia de Nossa Senhora do 
Carmo a la derecha.



cia: además de su función puramente decorativa, facilitaba la asimilación de la 
doctrina católica y las tradiciones por parte de los neófi tos, siendo un efi caz 
instrumento pedagógico y catequético.
Con la llegada del Neoclasicismo y la expansión de los modelos europeos a partir 
de las primeras décadas del siglo XIX, la tradición barroca ya no refl ejaba los 
ideales culturales de la sociedad elitista, pero persistía en la cultura y el folclore 
popular, especialmente en las regiones del interior. A partir del siglo XX, los in-
telectuales modernistas iniciaron un proceso de recuperación del Barroco nacio-
nal a través de acciones culturales destinadas al reconocimiento del patrimonio 
protegido y la musealización de los sitios.
Los estudios de caso presentados en este trabajo de investigación se encuentran 
en São João del-Rei, un municipio brasileño en el estado de Minas Gerais fun-
dado en 1713 por los bandeirantes. La ciudad es conocida por su arquitectura 
colonial, su universidad y sus numerosas torres de campanario. Entre sus edifi -
caciones, se reconoce un valor cualitativo notable a la Iglesia de São Francisco 
de Assis, analizada como caso de estudio privilegiado. La iglesia religiosa fue 
construida entre 1774 y 1809 y posteriormente experimentó importantes inter-
venciones de restauración desde la primera mitad del siglo XX. El diseño de la 
iglesia refl eja el modelo convencional de la arquitectura colonial de la época, con 
una nave única a lo largo de la cual se distribuyen altares laterales, dos coros, uno 
ubicado sobre la entrada y el otro separado por un arco monumental, y la sacri-
stía adjunta. Sin embargo, la nave se diferencia de los modelos estándar debido 
a sus paredes curvas que remiten al estilo rococó. La fachada también sigue las 
tendencias estilísticas de la época, con un esquema tripartito compuesto por un 
bloque rectangular central para el cuerpo del edifi cio y dos volúmenes laterales 
representados por las torres de campanario circulares. Las aberturas y el tímp-
ano de la fachada están ricamente elaborados con elementos ornamentales en 
piedra. El interior está fi namente decorado, todos los siete altares de madera y 
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Figura 4. Sección axonométrica de la 
iglesia de São Francisco de Assis.
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dos púlpitos están tallados en madera con maestría y detalle de las molduras. Los 
seis altares laterales siguen el mismo modelo básico, pero difi eren mucho en los 
detalles. El altar principal se diferencia de los demás en términos estructurales y 
decorativos; el trono es la tradicional “escalera al cielo”, en cuya cima se encuen-
tra la imagen de San Francisco adorando al Cristo Seráfi co.
El segundo edifi cio religioso objeto de las investigaciones presentadas es la Igle-
sia de Nossa Senhora do Carmo, construida en 1732. Construido en la fase 
dorada del rococó, el edifi cio representa una innovación en términos estilísticos: 
el portal está ricamente decorado con elementos escultóricos y las torres de cam-
panario octogonales están ligeramente retrasadas respecto al plano de la facha-
da. El interior presenta obras de madera ricamente talladas, pero sin el dorado 
común en las iglesias coloniales de Minas Gerais.

Metodología
El proyecto de levantamiento digital del complejo de São Francisco de Assis 
utilizó diferentes sistemas de adquisición de datos digitales: se integraron nubes 
de puntos basadas en rango, obtenidas mediante escáner láser, con modelos ba-
sados en imágenes, obtenidos a través de procedimientos de Structure from Mo-
tion realizados con fotografías tomadas tanto desde tierra como desde un dron.
Se utilizó un escáner láser FARO Focus M 70 para obtener 184 escaneos inter-
nos y externos, con el fi n de obtener una nube de puntos 3D completa.
Los escaneos se planearon para obtener un nivel de detalle morfológico que 
permitiera la creación de dibujos bidimensionales precisos a escala 1:50, para 

Figura 5. Planta de la iglesia de São Fran-
cisco de Assis con la integración de to-
dos los espacios externos al edifi cio de 
culto.



poder leer tanto las características arquitectónicas del edifi cio como los detalles 
relativos a los materiales y las tecnologías constructivas utilizadas. Por este mo-
tivo, se realizaron escaneos individuales asegurando una resolución mínima en 
cada superfi cie de un punto cada 0.6 cm. La verifi cación de la confi abilidad del 
registro de las nubes de puntos se obtuvo seccionando con planos horizontales 
y verticales en varios puntos del modelo y verifi cando que no hubiera un desali-
neamiento entre los hilos de sección mayor de 1.5 cm.
La nube de puntos obtenida del escaneo láser se utilizó como base de la infor-
mación morfológica sobre la cual se escalonaron los modelos tridimensionales 
basados en imágenes, a través de puntos notables identifi cados en los elementos 
arquitectónicos. Las adquisiciones desde tierra se realizaron utilizando una Ca-
non EOS 550D con objetivo 18-135. También se mapearon todas las superfi cies 
externas e internas de la nave y el coro. Se utilizó un dron DJI Spark para tomar 
fotografías de las partes más elevadas de la iglesia tanto externamente como de-
sde el interior, como por ejemplo la parte superior del altar principal y el techo, 
que son difíciles de alcanzar con otros instrumentos.

Resultados y discusión 
Los resultados de los levantamientos obtenidos en este estudio han proporcio-
nado una comprensión más profunda de las decisiones de diseño y las caracterís-
ticas ornamentales de las iglesias típicas del Barroco Mineiro. Se ha hecho evi-
dente que las formas típicas de la arquitectura clásica, adaptadas a las formas y la 
cultura barroca, no han sobrevivido íntegramente al cruce del Atlántico, experi-
mentando fuertes infl uencias y representaciones típicas de la cultura del Minas.
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