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RESUMO 

 

 

O presente estudo propõe explorar a aplicação da tecnologia de Realidade Virtual (RV), 

através de ferramentas digitais, na descrição espacial de ambientes urbanos. É dado 

particular enfoque a espaços de relevo cultural e valor patrimonial, nomeadamente jardins 

históricos, sendo para o efeito utilizado como estudo de caso o Jardim do Cerco, um jardim 

barroco de oito hectares distribuídos entre mata e jardins, traçado e construído entre o 

Convento-Palácio de Mafra e a Tapada Nacional de Mafra, em Mafra, Portugal. 

Pretende conjugar-se interesses de pesquisa nas áreas de Realidade Virtual, Virtual Heritage 

(VH), fotografia panorâmica e programas de manipulação de imagem criando, assim, mais 

uma ferramenta de divulgação do património cultural. Ambiciona-se, ainda, que esta 

ferramenta funcione como um ambiente de aprendizagem activo, de tratamento e análise de 

dados recolhidos nas fontes primárias, de forma a corresponder a contextos educacionais 

digitais (seja através da Internet ou Multimédia), concebidos para dar resposta a estratégias 

pedagógicas orientadas para a valorização e preservação do património. 

 

A dissertação está organizada em quatro capítulos. No capítulo I, faz-se uma contextualização 

histórica/geográfica do Jardim do Cerco, desde 1718 até à actualidade. No capítulo II, 

mencionam-se diversas tecnologias utilizadas como ferramentas de apoio à divulgação e 

preservação do património cultural. No capítulo III, descrevem-se os procedimentos 

metodológicos aplicados ao caso de estudo – o Jardim do Cerco – e as principais tarefas 

realizadas. No capítulo IV sintetizam-se as considerações alcançadas e identificam-se 

aspectos positivos e negativos, propondo implementações que possam facilitar e melhorar 

estudos de âmbito idêntico. Em anexo apresenta-se uma síntese dos artigos desenvolvidos no 

âmbito desta dissertação. 

PALAVRAS-CHAVE 

 

 

Jardim do Cerco 

Realidade Virtual 

Virtual Heritage 

Arquitectura 

Educação 

Património Cultural 

Meios Interactivos Electrónicos 

Passeio virtual 



Metodologias de análise visual baseadas na tecnologia de Realidade Virtual: Jardim do Cerco, Mafra, Portugal 

Instituto Superior Técnico  4 
 

ABSTRACT 

 

 

The aim of this study is to explore Virtual Reality (VR) technology, through the 

implementation of digital tools in the spatial description of urban environments. Particular 

emphasis is given to places of cultural importance and heritage value, like the historic 

garden. Cerco’s Garden, a baroque garden of eight acres divided among woods and gardens, 

is analysed as a case study. It is located between the Convento-Palácio de Mafra and the 

Tapada Nacional de Mafra, in Portugal. 

This paper combines research interests of several areas, such as Virtual Reality, Virtual 

Heritage (VH), panoramic photography and image manipulation programs, to create a cultural 

heritage dissemination instrument. This tool is intended to work as an active learning 

environment for the recovery and conservation of the location, through data processing and 

analysis collected from primary sources. It is designed to match multiple digital educational 

settings (whether via the Internet or Multimedia) aiming to meet different 

teaching strategies.  

 

This dissertation is organized into four chapters. In chapter I, the historical and geographic 

contexts of Cerco’s Garden, from 1718 to the present time, are summarized. At chapter II, 

several technologies used to support the dissemination and preservation of cultural heritage, 

are reported. Chapter III describes the methodological procedures applied to the case study – 

Cerco’s Garden. Final remarks are made at chapter IV, where the strengths and weaknesses 

of the project are identified and future implementations that could facilitate and enhance 

similar studies are proposed. In annex is presented a summary of the papers 

developed in the scope of this dissertation. 

 

KEYWORDS 

 

 

Cerco’s Garden 

Virtual Reality  

Virtual Heritage 

Architecture 

Education 

Cultural Heritage 

Electronic Interactive Means 

Virtual Walk 
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INTRODUÇÃO 

 

OBJECTIVOS 

 

 

O presente estudo aborda o uso, solução e aplicação da tecnologia de Realidade Virtual (RV) 

no estudo e preservação da memória de lugares de interesse histórico e arquitectónico. 

Propõe explorar o emprego da tecnologia de Realidade Virtual, através de ferramentas 

digitais na descrição espacial de ambientes urbanos. É dado particular enfoque a espaços 

exteriores de relevo cultural e valor patrimonial, nomeadamente o jardim histórico. 

Pretende conjugar-se interesses de pesquisa nas áreas de Realidade Virtual, Virtual Heritage 

(VH), fotografia panorâmica e programas de manipulação de imagem criando, assim, mais 

uma ferramenta de divulgação do património cultural, histórico e arquitectónico. Ambiciona-

se, ainda, que esta ferramenta funcione como um ambiente de aprendizagem activo, de 

tratamento e análise de dados recolhidos nas fontes primárias, de forma a corresponder a 

contextos educacionais digitais (seja através da Internet ou Multimédia), concebidos para dar 

resposta a estratégias pedagógicas orientadas para a valorização e preservação do 

património. 

 

 

OBJECTO DE ESTUDO 

 

 

O objecto deste estudo é o Jardim do Cerco, em Mafra, um jardim barroco de oito hectares 

distribuídos entre mata e jardins, traçado e construído entre o Convento-Palácio de Mafra e a 

Tapada Nacional de Mafra. Mandado delimitar em 1718, por António Rebelo da Fonseca, 

segundo instruções do rei Dom João V, foi originalmente utilizado pelos frades que habitavam 

o Convento de Mafra. Existindo como um singular espaço de lazer, estava estruturado de 

modo a permitir passeios pelo bosque, a prática de jardinagem e, também, a realização de 

jogos, como os da bola, da laranjinha e do aro. 

Posteriormente, com a Implantação da República, o jardim passou para o domínio público, 

sendo aberto à população em geral para que todos pudessem usufruir deste espaço. 

Actualmente está sob a direcção da Câmara Municipal de Mafra, pelouro de Espaços Verdes e 

Mobiliário Urbano, que organiza inúmeras actividades que permitem a sua manutenção. 
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JUSTIFICAÇÃO 

 

JUSTIFICAÇÃO DO TEMA 

 

 

Assiste-se, actualmente, a um interesse pela preservação do património cultural 

arquitectónico e arqueológico e a uma preocupação em promover junto das populações uma 

cultura de responsabilização pela valorização dos ambientes históricos através de acções 

educativas visando a sensibilização e divulgação de boas práticas. 

A responsabilidade pelo património cultural é de todos, seja em comunidade, na cidade, na 

região ou no país; devemos cuidar para que este seja conservado como herança para futuras 

gerações. Verifica-se, cada vez mais, um interesse e preocupação em não perder a herança 

cultural e histórica, numa aprendizagem de melhor qualidade de vida. No entanto, a 

conservação do património cultural é muitas vezes deixada em segundo plano, quer por 

desleixo, falta de conhecimento, interesse ou apoio financeiro do poder público. Esta 

conservação ocorre na maioria das vezes por pressão de uma comunidade que sabe qual o 

valor e a representatividade deste património, conseguindo que se realizem obras ou 

intervenções para sua manutenção. Estas acções são geralmente financiadas pela iniciativa 

privada que, assim, obtém incentivos fiscais e a vinculação da sua imagem à comunidade pela 

divulgação nos meios de comunicação. A questão do património cultural (histórico, artístico, 

arquitectónico e ambiental) deve ser pensada em todos os sectores (municipal, distrital, 

nacional). As considerações devem dar prioridade a projectos concretos e realistas, que 

abordem questões técnicas, institucionais, financeiras, soluções duradouras e abrangentes, e 

que incluam, nas acções de preservação, actividades relacionadas com a educação 

patrimonial. 

 

“Os jardins históricos são parte importante da memória patrimonial que urge reabilitar, quer 

na óptica de dependência dos edifícios onde se integram quer pela sua valia intrínseca, 

apresentando-se como peças individualizadas de arquitectura, dotadas de história própria e 

susceptíveis de terem aproveitamento turístico e cultural.” [SET 1995] De acordo com a 

Carta de Florença (Maio de 1981), artigo 25º, “O interesse pelos jardins históricos deve ser 

estimulado por acções que levem à valorização deste património e ao seu melhor 

conhecimento e apreciação, a promover a pesquisa científica, a troca internacional, a 

difusão da informação/publicação, incitando a abertura controlada do jardim, a 

sensibilização pela natureza e pelo património histórico.” 

 

Este trabalho, ao visar o desenvolvimento de ferramentas digitais (programas informáticos) de 

descrição espacial aplicadas a um contexto patrimonial – o jardim histórico – procura 
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responder a esta necessidade de assegurar a comunicação educativa do património edificado 

como estratégia de responsabilização pela valorização dos ambientes históricos.  

Com efeito, a utilização de ambientes virtuais, funcionando como uma plataforma 

interactiva, pode promover a aprendizagem providenciando ambientes inclusivos e adaptáveis 

a diferentes objectivos educativos. Como refere Nogueira et al. (2007) “A Virtual Heritage 

tem muitos usos potenciais. Pode ser usado em um contexto educacional de todos os níveis 

escolares. Também pode ser utilizado para disseminar a informação nos campos da história e 

da arqueologia por pesquisadores, restauradores, arquitetos, planejadores e administradores 

públicos e privados, além do uso no turismo virtual.” 

É neste contexto que o presente estudo procura explorar soluções de construção de 

ambientes virtuais orientados para a divulgação e sensibilização do património cultural e 

histórico com base na tecnologia de Realidade Virtual (RV) e, no uso, solução e aplicação em 

Virtual Heritage (VH).  

 

Esta pesquisa pretende ainda contribuir para o planeamento de acções de protecção do 

património para uso de diversos profissionais com interesses nesta área. 

 

 

JUSTIFICAÇÃO DO OBJECTO DE ESTUDO 

 

A escolha do Jardim do Cerco é fundamentada pela conjugação de valores – cultural, 

histórico, arquitectónico e ambiental. Articulado com duas obras de forte afirmação cultural 

da época barroca em Portugal: o Convento-Palácio de Mafra, considerada a maior construção 

barroca a nível nacional; e a Tapada de Mafra, a mais extensa zona natural murada existente 

em Portugal [CMM 2010]. 

Acresce que o Jardim do Cerco é um espaço lúdico e de lazer com valor simbólico 

reconhecido, pelo que se torna necessário criar estratégias de preservação da sua memória e 

promover as mesmas através de acções educativas e de formação no âmbito da Educação para 

o Património. 

 

 

METODOLOGIA 

 

 

O desenvolvimento do estudo é feito com base em trabalho de natureza exploratória, 

integrando três fases: 

1. Pesquisa documental / recolha bibliográfica (textos, mapas e imagens iconográficas); 

2. Trabalho de campo (visitas técnicas) / manipulação de imagens recolhidas; 
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3. Considerações finais e generalização de resultados (aspectos negativos e positivos das 

técnicas utilizadas). 

 

 

1. PESQUISA DOCUMENTAL / RECOLHA BIBLIOGRÁFICA 

 

 

Numa primeira fase realizou-se uma pesquisa documental alargada e focada no objecto de 

estudo e nas ferramentas de análise do mesmo. Esta pesquisa visou a recolha de informação 

bibliográfica de âmbito teórico de modo a suportar o trabalho realizado em termos teóricos e 

a permitir o desenvolvimento da parte prática do mesmo, nomeadamente no estabelecimento 

de princípios a adoptar no trabalho de campo e na avaliação e tratamento da informação. 

Também se procedeu ao pedido de autorizações junto das entidades e instituições envolvidas 

para a realização deste projecto, nomeadamente à Câmara Municipal de Mafra e à Direcção 

do Jardim do Cerco. 

 

 

2. TRABALHO DE CAMPO / TRATAMENTO DE INFORMAÇÃO 

 

 

Numa segunda fase analisou-se e executou-se o trabalho de campo, passando por um primeiro 

momento de escolha dos locais de maior interesse a fotografar, equacionando a sua 

localização geográfica e importância histórica (realizados durante a primeira fase) para, 

posteriormente, realizar as manipulações das imagens registadas. Realizaram-se visitas ao 

local e reuniões com responsáveis pela gestão e manutenção do jardim, a fim de desenvolver 

uma base de dados com informações e imagens e conferir as fontes primárias analisadas. 

 

 

3. CONSIDERAÇÕES E GENERALIZAÇÃO DE RESULTADOS 

 

 

Numa terceira fase, correspondente às considerações e sistematização de resultados, 

realizaram-se os testes da metodologia adoptada (aferição das técnicas utilizadas com vista a 

futuras reformulações e correcções). Em seguida, concluiu-se a concepção do produto final 

para Internet e multimédia. Desta forma, pudemos transmitir os conhecimentos adquiridos e 

as conclusões deste estudo, promovendo assim a partilha de informação. 
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DESENVOLVIMENTO DA DISSERTAÇÃO 

 

 

A dissertação está organizada em quatro capítulos. No capítulo I, faz-se uma contextualização 

histórica/geográfica do Jardim do Cerco, desde 1718 até à actualidade. No capítulo II, 

mencionam-se diversas tecnologias utilizadas como ferramentas de apoio à divulgação e 

preservação do património cultural. No capítulo III, descrevem-se os procedimentos 

metodológicos aplicados ao caso de estudo – o Jardim do Cerco – e as principais tarefas 

realizadas. No capítulo IV sintetizam-se as considerações alcançadas e identificam-se 

aspectos positivos e negativos, propondo implementações que possam facilitar e melhorar 

estudos de âmbito idêntico. Em anexo apresenta-se uma síntese dos artigos desenvolvidos no 

âmbito desta dissertação. 
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1. O JARDIM DO CERCO 

 

RESUMO 

 

 

Neste capítulo, faz-se uma contextualização histórica/geográfica do Jardim do Cerco desde a 

sua delimitação, em 1718, até aos dias de hoje, contemplando as modificações de que tem 

sido alvo. O Jardim do Cerco, um jardim barroco de oito hectares distribuídos entre mata e 

jardins, foi traçado e construído entre o Convento-Palácio de Mafra e a Tapada Nacional de 

Mafra, em Portugal. Originalmente utilizado pela família real, pela corte e pelos frades que 

habitavam o Convento de Mafra, existiu como um singular espaço de lazer, estando 

estruturado de modo a permitir passeios pelo bosque, a prática de horticultura e jardinagem 

e, também, a realização de jogos, como os da bola, da laranjinha e do aro.  

Posteriormente, com a Implantação da República, o jardim passou a constituir domínio 

público, sendo aberto à população em geral para que todos pudessem usufruir deste espaço. 

Actualmente está sob a direcção da Câmara Municipal de Mafra, pelouro de Espaços Verdes e 

Mobiliário Urbano, que organiza inúmeras actividades que permitem a sua manutenção. 

Além de ser um espaço de lazer, este é um local que permite “uma viagem ao tempo das 

grandes realizações, gáudio de monarcas e frades” [CMM 1997]. 

 

Este capítulo está organizado em três partes. Na primeira parte temos uma contextualização 

histórica/geográfica do espaço em estudo. Na segunda, descreve-se o Jardim do Cerco. Na 

terceira parte, faz-se uma síntese cronológica dos factos que, de algum modo, estiveram 

ligados à história deste jardim. 

 

 

1.1. CONTEXTUALIZAÇÃO HISTÓRICA / GEOGRÁFICA 

 

 

“Foi então que, nos primeiros meses de 1711, o monge franciscano arrábido Frei António de 

S. José, proclamou: El Rei terá filhos se quiser. Prometa El Rei a Deos fazer hum convento na 

villa de Mafra, que logo Deos lhe dará sucessão.” [CMM 1997] 

 

“Em Dezembro de 1711 nascia D. Maria Barbara rainha que foi de Hespanha, a primogenita 

dos filhos de D. João V e de D. Maria Anna de Austria, e logo a Provincia da Arrabida, certa 

da observancia do voto, mandou estabelecer em Mafra um convento provisorio nas casas de 
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Albergaria e Capella do Espirito Santo, de ha muito aproveitadas nas suas missões annuaes.” 

[Ivo 1906] 

 

Em 1708, o rei português Dom João V uniu-se em matrimónio com a princesa Dona Maria Ana 

de Áustria. Um par de anos após o casamento, o Magnânimo ainda não tinha sucessor, 

“Inquieta vivia a corte, mercê do lastimoso facto” [CMM 1997]. Foi então que, segundo se 

conta, Frei António de São José terá dito ao monarca que caso prometesse a construção de 

um convento na vila de Mafra imediatamente teria sucessão. 

Reza a história que terá sido esta a declaração a dar origem ao Real Convento de Nossa 

Senhora e Santo António de Mafra, que viria a tornar-se no maior empreendimento do reinado 

de Dom João V, cuja determinação levaria a que se alcançasse com esta obra o “ponto 

culminante do barroco em Portugal” [CMM 1997]. 

No entanto, estudos recentes apontam para que a promessa tenha sido feita por o rei se 

encontrar com uma doença venérea e em perigo de vida, em vez da tradicional explicação 

sobre o facto de não ter descendência. Mas, sendo esta uma situação constrangedora, a 

versão da infertilidade foi a que se generalizou. 

Em 26 de Setembro de 1711, meses antes do nascimento de Dona Maria Bárbara, a primeira 

descendente de Dom João V e de Dona Maria Ana de Áustria, o monarca havia-se 

comprometido a fundar um convento na vila de Mafra, para treze religiosos da Ordem 

Franciscana, que passaria a pertencer à Província de Santa Maria da Arrábida. As pesquisas 

para a escolha do local teriam início em 1712. Seria, inclusive, Dom João V que viria até 

Mafra escolher onde se iria implantar o convento. Uma elevação conhecida por Alto da Vela, 

seria o local eleito, “tendo a vila a seus pés, mui dilatada vista do mar, e uma fonte de 

abundante e excellente agoa” [CMM 1997]. A expropriação de terrenos teria início em 1713. 

“Em 1715, Dom João V ordena a Leonardo de Melo e Faria para que faça as escrituras de 

compra das propriedades onde se pretende construir o Real Monumento de Mafra e, 

nomeadamente, do serrado pertencente ao vigário Francisco Gonçalves, adquirido por 200 

mil réis.” [GANDRA 1996]. E, em 1717 seria lançada a primeira pedra do edifício por Dom 

João V, com invulgar solenidade. Estava assim concretizado o seu voto. 

O período de 1711 a 1717 foi fundamental na consolidação do plano que foi posto em prática, 

tendo a ideia original do convento sofrido várias alterações ao longo do tempo. 

“De acordo com Frei Cláudio da Conceição, teriam sido mandadas executar diversas plantas 

para o Convento, que inicialmente seria edificado para albergar treze frades, aumentando 

depois para quarenta, em seguida para oitenta, e por fim para trezentos, sendo este o 

número para o qual acabou por ser construído.” [CMM 1997] 

 

A autoria do plano do Convento-Palácio de Mafra tem, desde sempre, suscitado dúvidas aos 

historiadores, pelo facto de não existir qualquer documento da época que comprove quem é o 

verdadeiro autor. Foram apresentados ao Rei diversos projectos de arquitectos de renome, 

tais como Filipe Juvara, António Canevari e João Frederico Ludovice. Destes três, dois eram 
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italianos e Ludovice era alemão de nascimento mas educado em Roma [Xavier 1997]. De um 

modo geral, defende-se que o autor do projecto seja o ourives João Frederico Ludovice, 

embora esta tendência seja contrariada por alguns investigadores. Segundo Ayres de 

Carvalho, pesquisador e antigo conservador do Palácio Nacional de Mafra, “Ludwig não podia 

estar actualizado nos 30 anos de permanência em Portugal” [CMM 1997], tendo apenas 

conseguido em 1716 “ver aprovado pelo rei o seu projecto para erigir em Mafra uma igreja e 

um Conventinho para treze frades, sendo apenas nos anos seguintes o dirigente e construtor 

[não o autor] de todas as alterações e aumentos” [CMM 1997]. 

D. João V, a partir de Lisboa, assegurava uma intensa correspondência com os seus 

embaixadores nos grandes centros artísticos europeus recebendo, constantemente, desenhos 

de grandes edificações em curso. Caberia então a Ludovice a conciliação das ideias que 

surgiam do estrangeiro e a sua reprodução no edifício mafrense. “O mérito de Ludovice foi 

pois o de nacionalizar [...] o movimento artístico da época, fundindo a influência francesa, o 

renascimento italiano e, embora discretamente, a estética alemã das suas raízes.” [CMM 

1997] 

 

A súbita abundância de riquezas vindas do Brasil terá, também, impulsionado a ambição 

imperial de Dom João V, procurando a legitimação do seu poder absoluto junto da Igreja. De 

uma ideia inicialmente modesta, o edifício a erigir em Mafra passaria por uma sucessiva 

alteração de planos e viria a tornar-se num real monumento de 4 hectares que, além de 

albergar trezentos religiosos, também integraria um palácio real. Este vasto conjunto 

arquitectónico seria planeado, por fim, para albergar cerca de 5 mil pessoas. No entanto, 

apesar de todas as fases e alterações do plano original e de o projecto concretizado ser para 

um número muito superior de religiosos em relação ao pensado inicialmente, a igreja que 

hoje subsiste, é a mesma que se começou a erguer em Novembro de 1717, pois esta foi 

concebida no projecto original para uma comunidade religiosa bem mais numerosa, não 

havendo necessidade de a aumentar. 

A alteração do plano inicial do Monumento de Mafra, tendo em vista a ampliação do convento 

e a inclusão do palácio real, manteve a estrutura e local de implantação original da igreja, 

que já se encontrava em avançado estado de construção. O palácio passaria a ficar na 

frontaria da construção e as dependências conventuais nas traseiras. 

Como dependências do Palácio existiam as excelentes cavalariças no largo das Bicas, a Norte 

do terreiro do monumento, que viriam a arder em 1848 na tarde de 27 de Agosto, durante a 

qual a família real, bem como o regimento de infantaria 7, se encontravam em Mafra. Apesar 

de todos os esforços, as cavalariças ficariam completamente destruídas em apenas uma hora. 

Já a 25 de Outubro de 1842, num incêndio que duraria 5 horas, tinham ardido alguns telheiros 

e antigas oficinas, que existiriam no local actualmente ocupado pela parte ocidental do 

jardim do Cerco. 

As alas Norte e Nascente do piso nobre do convento lançam amplas vistas para o jardim do 

Cerco, corrompendo a privacidade dos religiosos. Os estatutos da Província da Arrábida, 
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aquela para a qual o edifício se destinava, estabelecem as características dos albergues dos 

seus frades, de acordo com a humildade e reclusão franciscanas. Em Mafra, estes aspectos 

foram claramente descurados pois o monumento é dedicado ao rei e não aos monges. 

 

A mais recente alteração de planos terá decorrido já durante a execução das obras, como 

descreve Frei Cláudio a respeito da delimitação da cerca do convento, “decretada por 

Instruções Reais de 28 de Janeiro de 1718” [CMM 1997]. Cumprindo orientações régias, 

António Rebelo da Fonseca mandou vedar uma extensão de terreno para a cerca conventual e 

aí plantar diversas árvores. “Já estas novas plantas começavão [sic.] com os seus fructos a 

desempenhar o trabalho dos agricultores, quando se variou na maior parte o sitio deputado 

para o Convento, [...] dilatando-o mais para a parte onde estavam os pomares, e então se 

frustou em muita parte este trabalho [...]. Esta mudança de sitio, e extensão da planta, para 

augmentar o numero de cellas de oitenta para trezentos Frades, foi tão intempestiva, que 

augmentou os trabalhos, e dispendios sem explicação, pois como não cabião no mesmo sitio, 

que se tinha destinado, e a igreja estava quase concluida, foi necessário demolir, e arrazar 

hum monte para a parte do sul.” [CMM 1997] 

Este último plano ditaria o local de implantação da cerca na zona contígua a Norte e a 

Nascente do convento, localização que viria a manter-se até ao final da construção, apesar da 

alteração dos limites da edificação. 

 

Foi também prevista, junto do Convento-Palácio, a criação da magnífica Real Tapada de 

Mafra, com uma extensão de “4 leguas approximadamente (20 kilm.) em todo o perimetro do 

polygono irregular formado pelo muro de vedação com 16 palmos de altura (3m,52) 

construido de pedra e cal, cuja feitura foi dada por meio de arrematação, a Gregorio Coelho 

ao preço de 2$600 réis a braça, e a Felicio Nunes ao preço de 2$750 réis, como consta de uma 

escriptura lavrada nas notas do tabellião Martinho Rossado, da villa de Mafra, em 7 de 

Agosto de 1744.” [Ivo 1906] Com uma área de 1000 hectares, os terrenos que formam a 

Tapada de Mafra, foram adquiridos por compra ou por expropriação forçada, nos anos de 1744 

a 1748, por ordem de Dom João V e “conservaram-se sempre dependência do palácio” [Ivo 

1906]. “É em 1744 que Dom João V, encontrando-se nas Caldas da Rainha a tratar da 

paralisia que lhe sucedera em 1742, publica um decreto que ordena a demarcação dos 

terrenos para a Real Tapada de Mafra (Eduardo Freire de Oliveira, Elementos para a História 

do Município de Lisboa, XIV, p. 299).” [Gandra 1996] Como refere Ivo et al. (1906) a Tapada 

estaria dividida em três partes. 

 

Na primeira Tapada, onde se encontrava a horta e onde seria instalada a carreira de tiro da 

escola prática de infantaria (em 1871), existiam “terras de semeadura, mattos, pinhaes, 

algumas lagoas com abundância de agua (junto das quaes ha um pequeno jardim em sitio 

aprazivel, de formação recente, chamado o jardim das lagoas), e um valle lindissimo, 

completamente coberto pelo arvoredo, e cheio de bellezas naturaes, ao qual se dá o nome de 
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valle de Camões.” [Ivo 1906]. Existiam ainda “varias officinas de lavoura e um palacete 

mandado construir por D. Maria I proximo da entrada principal; ao nascente d’este ficavam 

as officinas de esculptura, que se inutilisaram completamente n’um incendio.” [Ivo 1906] É 

referida, também, a sua abundância em coelhos. “A horta foi separada da Tapada por meio 

de um muro de pedra e cal, com 15 palmos de altura e 3 palmos de espessura (3m,30 x 

0m,66); tem duas entradas pelos lados norte e sul guarnecidas de portas de madeira; 

tambem teve posteriormente uma entrada pelo lado do poente, hoje vedada. É dividida em 

duas partes, de nivel differente, que se aproveitavam, a parte superior, ao sul, para varias 

sementeiras e para arvores de fructo de caroço, e a parte inferior propriamente para horta; 

ao longo da muralha que as separa segue uma rua que media 1:154 palmos de cumprimento 

(253m,88) guarnecida de flores, entre as quaes predominava muito o jasmineiro. 

Ao nascente da parte do nivel inferior ha uma represa, e ao centro uma comprida valla, no 

sentido de todo o comprimento da horta, construida em 1823-1824 sob a direcção do 

engenheiro Fava. 

A despeza feita na horta, no periodo de 1792 até 1807, foi de 10:972$191 réis.” [Ivo 1906] 

Na segunda Tapada, ou Tapada do Meio, local de relevo fortemente acidentado, existiam 

“pinhaes, mattos, brenhas e muita abundancia de agua” [Ivo 1906]. Era exclusivamente 

destinada à caça grossa, gamos, veados, javalis, etc., que na mesma se encontrava em 

quantidade. “N’este vasto recinto se fizeram caçadas celebres pelo numero de peças 

abatidas, cujo numero só de coelhos se elevava a trezentos em cada dia.” [Ivo 1906] É nesta 

tapada que se situa a nascente que primeiro abasteceu o convento, de seu nome, nascente do 

casal do Abbade. E no vale do Celebredo, a parte mais agradável e pitoresca desta tapada, 

existe um palacete onde a família real descansava nos dias de grandes caçadas. 

Na terceira Tapada, localizada no extremo Norte, cultivavam-se sementeiras diversas. 

No perímetro da Real Tapada de Mafra existem várias entradas vedadas, nomeadamente a 

porta Vermelha e a do Vale da Guarda a Nascente, as do Gradil, do Codeçal, da Paz, a porta 

principal no terreiro a Norte do convento; a Poente, existiam duas portas que foram fechadas 

com parede de alvenaria, uma no Alto da Vela junto à face Sul do Monumento, usada 

exclusivamente pela família real nas suas viagens entre Mafra e Lisboa, e outra entre a porta 

principal e a portela da Paz, na antiga Calçada da Horta, que servia esta dependência do 

edifício. 

Na tapada existem, também, alguns fortes da segunda linha militar de Torres Vedras. 

Além de proporcionar a paisagem e ambiente de enquadramento do Monumento de Mafra, a 

tapada servia também para recreio venatório do rei e da corte. 

 

O ano de 1744 seria aquele em que se daria por concluído o Real Edifício, no entanto 

inúmeros detalhes estariam ainda por terminar. O monumento de Mafra, que tinha sido 

sagrado a 22 de Outubro de 1730, Domingo, dia do 41º aniversário de Dom João V, foi uma 

obra que o soberano dedicaria a si próprio, constituindo o seu mais fiel auto-retrato. “Ao 

contrário do inicialmente previsto, o gigantesco edifício pretendia ilustrar um reinado 
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gerado sob a aura absolutista e legitimado pela Igreja. Este modelo ideológico está 

claramente representado na fachada principal, onde a Basílica se funde com o palácio. Tal 

como S. Pedro de Roma, a obra de Mafra evolui simetricamente a partir da sala das Bênçãos, 

pertencente ao palácio e colocada estrategicamente sobre a entrada do templo. Aí D. João V 

aparecia «benzendo» a população, ocupando o ponto central da fachada, o ponto que 

organiza a sua simetria, donde a própria composição irradia.” [CMM 1997]. 

 

A família real apenas habitava o palácio de Mafra pontualmente, estando essa utilização, por 

certo, relacionada com a Real Tapada e com as caçadas aí organizadas. “Esta constituía um 

local privilegiado de lazer e de caça dos monarcas portugueses, que aí encontravam 

condições ideais para a caça do veado, gamo, javali e caça menor, normalmente coelho, 

perdiz, lebre e galinhola.” [CMM 1997]. 

Em 1771, no reinado de Dom José I, o convento deixou de ser ocupado por franciscanos e 

passou a ser habitado pelos Cónegos Regrantes de Santo Agostinho, “uma ordem rica e 

dispondo de boas rendas” [CMM 1997], os quais terminaram importantes obras artísticas que 

tinham ficado suspensas aquando da conclusão oficial do Real Edifício. Além de serem uma 

ordem próspera, eram conhecidos pela sua devoção à farmacologia, tendo provavelmente 

contribuído para o desenvolvimento desta matéria na vila de Mafra. Aliás, é confirmada por 

Ayres de Carvalho a hipótese de os religiosos cultivarem ervas medicinais: “Se a horta do 

convento dava frugais alimentos à comunidade também ali se plantava ervas virtuosas e 

salutares para abastecimento da «botica», parte integrante da enfermaria.” [CMM 1997]. 

Este horto medicinal mencionado por Ayres de Carvalho situava-se, certamente, no lado 

Norte do convento, na cerca conventual junto das Casas de Botica.  

“Félix de Avelar Brotero, um dos mais notáveis botânicos dos séculos XVIII e XIX, estudou com 

os frades do convento até aos 19 anos, tendo decerto aprendido as primeiras noções de 

botânica no Jardim do Cerco em meados do séc. XVIII.” [CMM 1997] 

Por ordem de D. Maria I, os monges Franciscanos de Santa Maria da Arrábida regressam ao 

convento, onde permanecem até 1833. 

Durante a regência de Dom João VI, em 1806 e 1807 a corte instalar-se-ia permanentemente 

no palácio, saindo forçadamente em Novembro de 1807 rumo ao Brasil, em virtude do avanço 

das tropas francesas. 

Com a chegada das tropas napoleónicas, também os monges abandonam o edifício, voltando a 

instalar-se no mesmo após a ameaça francesa. Em 1833, com a aproximação das forças 

liberais, os franciscanos sairiam definitivamente do Convento. Os cónegos regrantes voltariam 

a habitar o convento entre Janeiro e Maio de 1834, saindo a 30 de Maio desse ano com a 

extinção das ordens religiosas do país. “Inseparável da ocupação monástica do convento é a 

utilização da cerca conventual, o jardim do cerco, como local privilegiado de lazer dos 

frades.” [CMM 1997] 

Após 1840 as instalações conventuais hospedariam corporações militares e parte da Tapada de 

Mafra seria também cedida aos militares. A Primeira Tapada ou Tapada de Dentro passaria a 
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ser chamada de Tapada Militar, construindo-se nesta infra-estruturas como a carreira de tiro 

e o ginásio. Muito por influência da presença militar no convento, a vila viria a desenvolver-se 

bastante. 

 

A partir de 1910, com a instauração da República e o fim da Monarquia, a restante área da 

Tapada Real deixaria de ser domínio privado, passando a ser propriedade do estado e a 

denominar-se Tapada Nacional de Mafra. Também o palácio deixaria de ser propriedade 

privada sendo transformado em museu e passando a denominar-se Palácio Nacional de Mafra. 

Na Tapada Nacional de Mafra as caçadas foram brevemente interrompidas sendo criado, em 

1941, um Parque Nacional de caça, seguindo-se um período de caçadas presidenciais até 

1974. Em 1975 a Tapada é aberta ao público verificando-se, consequentemente, a excessiva 

presença humana com inevitáveis prejuízos a nível de conservação do património construído e 

de preservação do espaço natural. Em 1981 seria encerrada devido à ocorrência de incêndios, 

sendo reaberta em 1991 de forma condicionada. A caça, interrompida em 1974, seria 

retomada em 1985 e a Tapada considerada uma Zona de Caça Nacional. Esta actividade, é 

imprescindível para o seu correcto ordenamento cinegético, designadamente a nível de 

cervídeos. Como não existem predadores naturais neste espaço murado, a densidade da 

população animal é compensada pelas caçadas realizadas.  

O reconhecimento oficial da Tapada como Património Natural dar-se-ia em 1987, com a sua 

classificação no âmbito do programa Corine/Landcover. “Segundo o periódico Badaladas, de 

20 de Setembro de 1996, o Eng.º Capoulas dos Santos, Secretário de Estado da Agricultura, 

terá referido que O Governo pretende transformar a Tapada num centro de Educação Cívica 

e Ambiental, bem como num ex-libris da cinegética em Portugal.” [CMM 1997] 

Para aqueles que queiram conhecer o Património da Tapada Nacional, existem vários tipos de 

visita. É permitido percorrer grande extensão da sua área, ver os cercados de lobos, veados, 

gamos, javalis, raposas, saca-rabos e ginetes e ainda visitar o Museu da Caça e o Museu de 

Carros de Tracção Animal, criado em 1994. Quanto à Tapada Militar, apenas mediante 

autorização pode visitar-se. 

Actualmente é possível fazer-se visitas guiadas ao Palácio Nacional de Mafra passando pela 

Biblioteca e pela Enfermaria do Convento; a basílica também pode ser visitada. Há mais de 

100 anos que o convento permanece como sede da Escola Prática de Infantaria tendo esta, 

recentemente, demonstrado interesse na divulgação da zona conventual organizando, 

inclusive, percursos de visita. “Foi, ainda, assinado um protocolo entre o Estado Maior do 

Exército e o IPPAR, em 1997, de modo a que parte das dependências ocupadas pela Escola 

Prática de Infantaria fossem cedidas ao IPPAR e incorporadas no circuito de visitas do 

palácio.” [CMM 1997] 
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1.2. O JARDIM DO CERCO 

 

 

Em 1718, cumprindo directrizes régias, António Rebelo da Fonseca mandou vedar uma 

extensão de terreno dando, assim, início à construção dos jardins da Cerca conventual. 

Delimitados por “um muro de pedra e cal, com 15 palmos de altura e 3 palmos de espessura 

(3m,30 x 0m,66)” [Ivo 1906], 8 hectares de terreno, distribuídos entre bosques e jardins, 

passariam a formar o actualmente conhecido como Jardim do Cerco. Este antigo recinto 

lúdico da Cerca Conventual de Mafra localiza-se a nascente do Convento de Mafra, a cerca de 

40 km de Lisboa. Mais a Este, encontra-se a Tapada de Mafra, espaço natural de garantidas 

potencialidades cinegéticas e turísticas, que se estende por 1200 hectares de valor ambiental 

inestimável. Construído entre o Convento-Palácio de Mafra, considerado a maior construção 

barroca nacional, e a Tapada Nacional de Mafra, a maior zona murada do país, este Jardim 

tem o potencial único de articular os valores arquitectónico e ecológico, bem como de juntar 

os dois mais fortes testemunhos culturais do Barroco em Portugal [CMM 2010]. 

 

Em 1728, aquando da aplicação do plano definitivo do Convento-Palácio de Mafra (o quarto, 

oriundo de Roma), parte dos jardins da Cerca Conventual, que já haviam sido plantados, 

foram destruídos para permitir a abertura de alicerces suplementares do Monumento. 

Na Relação do Convento de Santo António de Mafra (1730 – 1744), de Guilherme de Carvalho 

Bandeira, é referido que o Cerco tem ruas com matas fechadas, onde se criam coelhos em 

abundância, e muitos bosques onde não entra o Sol. As ruas apresentam-se dispostas em 

simetria com o Convento, prolongando-se o eixo central através do bosque, demonstrando a 

preocupação de reproduzir no exterior os principais eixos geométricos do monumento. 

 

Em 1834, após a extinção das Ordens Religiosas do país, e consequente extinção do Convento 

de Mafra, o Cerco atravessaria importantes modificações. A zona a Oeste do tanque primitivo 

transformar-se-ia num jardim e na rua principal, logo após “um pequeno tanque circular de 

marmore, ao nivel do sólo, se veem duas das pias que se encontravam na face norte do 

convento, sob as janellas da cosinha pequena” [Ivo 1906]; a Noroeste construiu-se uma estufa 

totalmente envidraçada. A Norte do edifício, na muito vasta horta, que fazia parte da Tapada 

e estava a cargo da comunidade, não se produzia mais do que um terço da hortaliça 

consumida no convento até 1807. 

 

Em 1921, por iniciativa dos Amigos de Mafra, seriam empreendidas acções no sentido da 

recuperação do Jardim do Cerco (que nesta data já se encontrava sob domínio público). Estas 

acções de recuperação seriam financiadas com os ganhos obtidos a partir de festas e da venda 

de plantas ali promovidas. A inactividade a que o Jardim do Cerco havia sido condenado, quer 
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pela Administração do Palácio Nacional quer pela Escola de Tiro, sucessivamente, cessaria 

graças à persistência do grupo dos Amigos de Mafra. 

 

A segunda reanimação do Jardim do Cerco, após 1949, deve-se aos Serviços Florestais e 

Aquícolas, sob a supervisão do Engenheiro D. Segismundo da Câmara Saldanha. A preocupação 

de proceder à reabilitação cénica do Jardim do Cerco é evidente na recuperação de algumas 

das estruturas originais da antiga Cerca conventual, como o restauro do tanque das Omnias, 

da Nora e do Jogo da Bola. 

 

Em 1994 o Jardim do Cerco passaria a ser administrado pela Câmara Municipal de Mafra que, 

“após ter promovido uma ponderada e meticulosa recuperação do seu património histórico e 

natural, o devolveu, integralmente restaurado, ao usufruto público” [GANDRA 2003].  

Sendo desenvolvida pelo Município de Mafra, que iniciou uma acção de angariação de apoios 

para o efeito, a obra de recuperação do património histórico e natural do Jardim do Cerco foi 

parte de um projecto-piloto de Valorização Cultural e Turística dos Jardins Históricos, 

empreendido pelo Ministério do Comércio e Turismo, em colaboração com o Instituto Superior 

de Agronomia. No âmbito deste projecto de restauro histórico foram aplicadas verbas de jogo 

do Casino do Estoril e, para a sua realização, foi lançado um concurso de ideias que deu 

origem a uma equipa de projectistas. Foi, também, solicitado apoio à Secção de Arquitectura 

Paisagista do Instituto Superior de Agronomia para uma análise e diagnóstico do estado do 

jardim e para uma proposta preliminar do restauro. Este projecto-piloto foi, igualmente, 

aplicado ao Jardim Botânico da Ajuda, jardim de grande valor histórico e cultural. Em ambos 

os jardins, houve um empenho para que a sua requalificação “fosse a expressão de sonhos e 

expectativas, por forma a integrar verdadeiramente o homem – turista, residente, 

estudante, reformado ou criança – no seu passado, na sua história, de uma forma sensível 

mas ao mesmo tempo natural” [SET 1995]. 
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Art.º 10.º “Em qualquer trabalho de manutenção, conservação, restauro ou reconstrução de 

um jardim histórico, ou de uma qualquer sua parte, todos os seus elementos constituintes 

devem ser tratados em simultaneidade. O isolamento das diferentes operações pode 

danificar a unidade do conjunto.”; 

Art.º 13.º “Os elementos arquitectónicos, escultóricos ou decorativos móveis que fazem parte 

integral do jardim histórico só devem ser removidos ou deslocados no mínimo essencial para 

a sua conservação ou para o seu restauro. A substituição ou o restauro de qualquer desses 

elementos, que esteja em risco, deve ser efectuado de acordo com os princípios da Carta de 

Veneza, e a data de qualquer substituição total deve ser indicada.”; 

Art.º 14.º “O jardim histórico deve ser preservado com envolventes apropriadas. Devem ser 

proibidas todas as alterações ao ambiente físico que ponham em risco o seu equilíbrio 

ecológico. Estas regras são aplicáveis a todos os aspectos da infra-estrutura, quer internos 

quer externos (obras de drenagem, sistemas de irrigação, estradas, parques de 

estacionamento, vedações, instalações de manutenção, apoios para visitantes, etc.).”. 

Os artigos da Carta de Florença manifestam a necessidade de aprofundada pesquisa e análise 

dos elementos existentes num jardim antes de se avançar com qualquer acção no mesmo. É 

também importante referir que, em grande parte dos casos, um dos propósitos da 

requalificação de jardins é a sua preparação para utilização pública, sendo que, nesses casos, 

têm de ser adoptados procedimentos que garantam um uso equilibrado do jardim de modo a 

preservar o seu conteúdo e ambiente. Também o interesse pela promoção e divulgação destes 

espaços históricos é referido na Carta de Florença, bem como a necessidade de serem 

tomadas medidas de protecção legais e administrativas em relação a estes jardins. 

Após discussão e aprovação do Plano Director para a requalificação do Jardim do Cerco, 

iniciaram-se os projectos de execução, definindo dois tipos de espaços a fasear: o antigo 

horto dos frades, a Norte do Convento, e a área de bosque que se prolonga até à Tapada 

(cuja função de complemento do Convento-Palácio nunca foi exercida). Destas duas fases de 

trabalhos, foi dada prioridade ao jardim a Norte do Convento, preparando este espaço para 

receber a população, para o passeio, recreio, e para receber espectáculos ao ar livre, 

respeitando sempre os elementos arquitectónicos que caracterizam o jardim, como a nora, o 

aqueduto, os lagos, o horto e o viveiro. 

 

Como referido anteriormente, o Jardim do Cerco, além de horto e bosque, era também 

espaço de recreio utilizado pelos monges, família real e corte. Neste jardim existiam, 

inicialmente, sete jogos: quatro de bola, dois de laranjinha e um de aro. Estes ficariam 

reduzidos a, apenas, um dos jogos de bola, com as dimensões de 226 x 40 palmos (49m,72 x 

8m,8), rodeado por bancadas de pedra e tendo, no lado Norte, duas varandas de ferro sobre 

um pequeno corpo de mármore, com escada, elevado acima do piso do jogo (figuras 2, 3 e 4). 

Este recinto, outrora pertencente aos frades de Mafra, é o único que subsiste em Portugal em 

bom estado de conservação. O Jogo da Bola, prática muito corrente durante o século XVIII, 

ficou também popularmente conhecido na zona de Mafra como Jogo das Almas, nome que 
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1.3. SÍNTESE CRONOLÓGICA 

 

 

1706  Início do reinado de D. João V “O Magnânino”. 

1708  Casamento do rei português D. João V com a princesa D. Maria Ana de Áustria. 

1711 A 26 de Setembro, o rei compromete-se a fundar um convento na vila de 

Mafra. 

Em Dezembro, nascimento de D. Maria Bárbara, filha primogénita do casal 

real. 

1712  D. João V vem até Mafra para escolher o local onde se implantaria o convento. 

1713  Início da expropriação de terrenos, para a construção do convento. 

1715 São elaboradas as escrituras de compra das propriedades, por ordem de D. 

João V. 

1716 O rei D. João V aprova o plano de João Frederico Ludovice para a construção 

de uma igreja e um convento para treze frades. Plano este que viria a sofrer 

várias alterações. 

1717  Lançamento da primeira pedra do edifício. 

  Início da construção da igreja, no mês de Novembro. 

1718 A 28 de Janeiro, por instruções reais, é decretada a delimitação da cerca 

do convento. Cumprindo ordens régias, António Rebelo da Fonseca mandou 

vedar uma extensão de terreno para a cerca conventual e aí plantar 

diversas árvores. 

1728 Aplicação do definitivo plano de construção do convento, de modo a albergar 

300 religiosos. É ainda decidido que, além do convento, o Real Edifício 

Mafrense, incluiria um palácio para receber toda a família real, o patriarcado 

e a corte. Posterior construção do Jardim do Cerco, pelos frades. 

1730 Sagração da Basílica, a 22 de Outubro, Domingo, dia do 41º aniversário de D. 

João V. 

Há notícia de, neste ano, terem trabalhado na obra do monumento cerca de 

50000 homens. 

1744 D. João V publica um decreto que ordena a demarcação dos terrenos para a 

Real Tapada de Mafra. 

 Início da aquisição de terrenos e construção de um muro de alvenaria de 

pedra e cal com 21km de comprimento em todo o seu perímetro. 

 Ano em que se daria por concluído o Real Edifício Mafrense, ficando inúmeros 

detalhes por terminar. 
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1748  Fim das expropriações e compra de terrenos destinados à Tapada. 

1750 Com a morte de D. João V dá-se por oficialmente concluída a construção do 

convento. 

 Início do reinado de D. José “O Reformador”. 

1754 Criação da Escola de Escultura, fundada sob a direcção de Alessandro Giusti. 

(Durou cerca de 7 anos.) 

1755  Terramoto de Lisboa. 

1771 Os monges Franciscanos de Santa Maria da Arrábida abandonam o convento 

que passa a ser ocupado pelos Cónegos Regrantes de Santo Agostinho (até 

1791). Estes, encarregam o arquitecto Manuel Caetano de terminar a obra da 

biblioteca do Palácio Convento de Mafra. 

1777 Início do reinado de D. Maria I “A Piedosa”. 

1787 Registo de Beckford sobre o uso do solo da Tapada de Mafra, datado de 27 de 

Agosto. “Alem de mattas silvestres de pinheiros e loireiros, alguns pomares 

de laranjeiras e limoeiros e dois ou três canteiros ajardinados…” [Gandra 

1992] 

1792 Por ordem de D. Maria I, os monges Franciscanos de Santa Maria da Arrábida 

regressam ao convento, onde permanecem até 1833. 

1806  A corte instala-se permanentemente no palácio. 

1807 Devido ao avanço das tropas napoleónicas, o Rei D. João VI, família real e 

corte, vêem-se forçados a abandonar Mafra, rumo ao Brasil. 

Com a chegada das tropas francesas, também os monges abandonam o 

edifício. 

1808 Ocupação do edifício pelas tropas inglesas, que aí ficaram hospedadas até 

1828. 

A Tapada é incluída na segunda das linhas de Torres Vedras; são construídos 

quatro fortes de defesa. 

1816  Início do reinado de D. João VI “O Clemente”. 

1826  Início do reinado de D. Pedro IV “O Rei Soldado”. 

1828  Início do reinado de D. Miguel “O Absolutista”. 

1833 Os monges Franciscanos de Santa Maria da Arrábida abandonam 

definitivamente o convento, devido à aproximação das forças liberais. 

1834 Início do reinado de D. Maria II “A Educadora”. 
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Os cónegos regrantes de Santo Agostinho voltam a ocupar o edifício, entre 

Janeiro e Maio, abandonando-o definitivamente com a extinção das ordens 

religiosas do país. 

O Major Rossado Gorjão é nomeado administrador da Tapada. 

1835  A Basílica passa a servir de paróquia da Vila de Mafra. 

1836  Ocupação do convento pela Cavalaria Liberal. 

1837  A administração da Tapada passa a estar a cargo de José da Costa Fortinho. 

1840 As instalações conventuais passam a hospedar corporações militares e parte 

da Tapada de Mafra é cedida aos militares. 

Início da criação de potros de Alter, por iniciativa de D. Fernando; introdução 

do zebú. 

1842 A 25 de Outubro, num incêndio que duraria 5 horas, ardem alguns telheiros e 

antigas oficinas, que existiam no local actualmente ocupado pela parte 

ocidental do Cerco. 

1848 Criação do Real Colégio Militar em Mafra. Início da influência dos militares na 

administração da Tapada. 

 Um incêndio, na tarde de 27 de Agosto, destrói as cavalariças no largo das 

Bicas. 

1853 Início do reinado de D. Pedro V “O Esperançoso”. 

1859  A Real Coudelaria de Mafra é extinta, por decreto real, a 23 de Setembro. 

1860  Reflorestação da Tapada por influência de D. Fernando. 

1861  Início do reinado de D. Luís I “O Popular”. 

1871  É estabelecida, na Primeira Tapada, a Carreira de Tiro do Exército. 

1875  Extinção do javali. 

A administração passa a estar a cargo de João António da Silva, Director dos 

Trabalhos Agrícola-Pecuários. 

1887  Instalação da Escola Prática de Cavalaria e Infantaria no convento de Mafra. 

Entrega das cavalariças e parte dos edifícios do Monumento de Mafra ao 

Ministério da Guerra. 

1889  D. Carlos I “O Diplomata” é aclamado Rei. 

1890  Cedência da Primeira Tapada ao exército. 

1899  Reintrodução do javali. 

1908  A administração da Tapada de Dentro fica a cargo do Depósito da Remonta. 

  Assassinato do Rei D. Carlos I. 



Metodologias de análise visual baseadas na tecnologia de Realidade Virtual: Jardim do Cerco, Mafra, Portugal 

Instituto Superior Técnico  29 
 

  Início do reinado de D. Manuel II “O Patriota”. 

1910  5 de Outubro, dá-se o fim da Monarquia e a instauração da República. 

O Convento-Palácio de Mafra é convertido em Museu do Estado, passando o 

antigo Paço Real a denominar-se Palácio Nacional de Mafra. 

 O jardim do Cerco passa a estar sob administração do Palácio Nacional de 

Mafra, como Património Nacional.  

A Tapada continua a ser administrada por militares. 

1911 Primeiro parecer favorável sobre a conveniência da entrega da Tapada aos 

Serviços Florestais. Efectuam-se grandes cortes de arvoredo. 

1920  Extinção das populações de veados e javalis, redução da população de gamos. 

1921 Os recém-constituídos Amigos de Mafra, propõem-se a restaurar o Jardim do 

Cerco, que se encontrava muito desprezado. 

1922 Por decreto, a Tapada é submetida ao regime florestal de simples 

policiamento. 

1924 Por despacho ministerial, o Jardim do Cerco é cedido à Escola Prática de 

Infantaria (E.P.I.). 

1939  Reintrodução de veados a partir da Quinta da Torre Bela. 

1941 A segunda e terceira Tapadas são entregues, por decreto, à administração dos 

Serviços Florestais. 

É criado um Parque Nacional de Caça, seguindo-se um período de caçadas 

presidenciais até 1974. 

1947 O Jardim do Cerco passa a estar sob a tutela da Direcção dos Serviços 

Florestais e Aquícolas, sendo dirigido pelo engenheiro agrónomo Segismundo 

Saldanha. 

1949 2ª reanimação do Jardim do Cerco. Recuperação e restauro de alguns 

elementos que povoam o jardim. 

1951 Há notícia de, alguns anos antes, ter sido deitado abaixo o muro de separação 

das Segunda e Terceira Tapadas. 

1963 Concerto no Jardim do Cerco, pela Banda de Música da Escola Prática de 

Infantaria (E.P.I.), no dia 4 de Julho. 
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Intensificação dos estudos realizados por alunos dos cursos de Biologia e 

Silvicultura; realização de estudos botânicos. 

Corte de mato e fogos controlados. 

1975  A Tapada é aberta ao público. 

1981 Encerramento da Tapada ao público, na sequência de uma série de incêndios 

de origem criminosa. 

1982  Início do abate selectivo de gamos. 

1985 Transformação da Tapada em Zona de Caça condicionada; caça de espera aos 

javalis e de troféu aos gamos. 

1987 A Tapada de Mafra é considerada Biótopo Corine, no âmbito do programa 

Corine Landcover. É manifesto e declarado o valor ambiental da Tapada, 

conciliando ambiente e caça. 

1989  Criação da Zona de Caça Nacional da Tapada Nacional de Mafra. 

1991  Reabertura da Tapada ao público, embora de forma muito restrita. 

1993 Aprovação, em Conselho de Ministros, da concessão da Tapada à Empresa 

Nacional de Desenvolvimento Agrícola e Cinegético S.A. (ENDAC), empresa 

criada para o desenvolvimento da caça em algumas áreas estatais. 

1994 Estabelecimento de protocolo, entre a Câmara Municipal de Mafra (C.M.M.) e 

a Secretaria de Estado da Agricultura, segundo o qual a C.M.M. passa a 

assumir, por 25 anos, a gestão integral do Jardim do Cerco. 

  Criação da Escola Nacional de Falcoaria, na Tojeira. 

Reconversão de uma antiga arrecadação em Museu de Tracção Animal. 

1996  Extinção da ENDAC, pelo Governo. 

 Segundo apurado em censo elaborado no mês de Setembro, existem 400 

gamos, 50 veados e mais de 100 javalis na Tapada Nacional de Mafra. 

1997 Assinatura de um protocolo entre o Estado-maior do Exército e o IPPAR, para 

que algumas dependências do convento ocupadas pela Escola Prática de 

Infantaria fossem cedidas ao IPPAR e incorporadas nas visitas ao palácio. 

2007 Demolição do muro da entrada do Jardim do Cerco. Em substituição do muro é 

colocada uma grade permitindo, a quem passa no exterior, observar o jardim. 
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2. ABORDAGEM TEÓRICA DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS 

 

RESUMO 

 

 

Este capítulo apresenta técnicas para modelação de ambientes virtuais, conceitos da 

tecnologia de Realidade Virtual (RV) e do sistema de Virtual Heritage (VH), a serem utilizados 

na área de educação para o património, seja através da divulgação seja na preservação da 

sua memória. A tecnologia de Realidade Virtual, através do sistema de Virtual Heritage 

proporciona a solução, o uso e o emprego de ambientes virtuais para a aplicação na área de 

património cultural e histórico, apresentando-se com destaque de inovação nesta área.  

As técnicas apresentadas proporcionam um aprofundamento no estudo e divulgação do 

património construído. A aplicação destas ferramentas, de grande potencial tecnológico, e 

algumas de baixo custo, propicia meios que permitem melhorar a eficiência dos trabalhos de 

investigação, evitando deslocamentos constantes, incrementando e optimizando os trabalhos 

a serem realizados, quer para elaboração de relatórios técnicos quer para intervenções na 

área de património. 

 

O capítulo está organizado em duas partes. Na primeira parte apresenta-se o sistema de 

Virtual Heritage e, na segunda parte, descrevem-se algumas técnicas utilizadas na tecnologia 

de Realidade Virtual no sistema de Virtual Heritage. 

 

 

2.1. O SISTEMA DE VIRTUAL HERITAGE (VH) 

 

 

O sistema Virtual Heritage apresenta-se como a evolução da arqueologia virtual apontando o 

uso de técnicas baseadas em computação e em tecnologias de Realidade Virtual, simulando 

um cenário antigo com reconstituições virtuais de um habitat ou de edificações 

representativas do passado relevante da memória e da cultura de um povo [Mitchell 2004]. 

Uma tecnologia de ponta, que é hoje um marco, é logo superada por uma nova, ao contrário 

da cultura que permanece com o passar dos tempos, fortificando as raízes de um povo. 

A criação de ambientes virtuais aplicados ao sistema de Virtual Heritage deve apresentar-se 

como uma descrição rigorosa – reconstituição – de um período passado e que, portanto, já não 

existe. A sua execução requer um levantamento bibliográfico detalhado do projecto, registo 

iconográfico da edificação ou monumento para a percepção detalhada do conjunto da obra, 
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da envolvente urbana, equipamentos, plantas arquitectónicas e modificações realizadas em 

diferentes períodos até à situação actual; aferição exacta de medidas, proporções, detalhes 

escultóricos e outros componentes da edificação, sendo estes requisitos os condicionantes da 

perfeição na criação da modelagem, de forma a agilizar a visualização do monumento ou 

edificação. 

As reconstruções digitais de monumentos representam uma ferramenta eficaz para a 

investigação em Virtual Heritage na qual, simulação e interactividade computacional 

transformam-se num método ideal para os profissionais da área de património histórico e 

arquitectónico, pela oportunidade de ser usado para realizar visualizações tridimensionais 

que permitem uma observação do conjunto a ser explorado e, ainda, ensaios dos mais 

diferenciados.  

O sistema Virtual Heritage pode ter aplicação em diversas áreas e ser utilizado quer em 

ambientes educativos, formais e informais, quer para divulgação de informação. Neste 

sentido, refira-se ainda o suporte oferecido pela Internet que, pela sua fácil acessibilidade, 

permite visitar virtualmente um determinado monumento, reduzindo de ameaças e danos o 

espaço real existente. Apresenta ainda a vantagem da distribuição de informações adicionais, 

como hipertextos contendo material sobre o monumento, e da interacção com o modelo 

tridimensional experimentando a visita virtual ao monumento de uma maneira muito rica. Por 

exemplo, os utilizadores podem explorar o monumento virtual reconstruído digitalmente sem 

multidões ou filas e em seu próprio ritmo, a qualquer altura do dia. É importante considerar 

que o modelo virtual de um monumento deve apresentar detalhes suficientemente realísticos, 

criando interesse do visitante em permanecer no ambiente artificial. Para pesquisadores da 

área de Virtual Heritage, um modelo virtual pode ser usado de forma a destacar as suas 

características mais importantes ou, até mesmo, remover as características indesejáveis tais 

como objectos modernos do mundo contemporâneo acrescidos, por vezes, por pessoas sem 

noção de seu valor patrimonial. Os modelos digitais podem também ser usados para 

apresentar a reconstituição de um monumento danificado ou reflectir sobre as mudanças no 

seu espaço físico ou na sua envolvente com o passar do tempo. A reconstrução e aplicações 

de Virtual Heritage apresentam hoje um rápido crescimento com o uso da tecnologia de 

Realidade Virtual, com potencial expressivo em áreas de arqueologia pré-histórica, na 

arquitectura de fortificações militares, na arquitectura civil, religiosa, de cidades medievais, 

cidades ou monumentos destruídos em guerras ou pelo tempo. Estes modelos podem ser 

recriados como modelos virtuais e devem ser examinados com possibilidade de acesso e 

exploração do seu interior. 

O sistema de Virtual Heritage pode ser considerado como um dos métodos da tecnologia da 

Realidade Virtual para a visualização de construções antigas. Mostra diversos estados de 

conservação provocados por vários factores (intempéries, falta de manutenção, depredação, 

vandalismo, catástrofes, abandono pelo poder público e privado), de forma a observá-los e 

estudá-los em gerações actuais ou futuras. As aplicações de Virtual Heritage têm algumas 

características distintas em comparação a outras aplicações de Realidade Virtual. Entre elas, 
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destaca-se o meio acessível de se preservar e difundir o legado cultural de um povo; o nível 

do realismo do que foi ou está a ser alterado numa estrutura real do passado ou presente; o 

nível de interacção do utilizador; o restauro e preservação do património; a criação de um 

ambiente imersivo em cavernas digitais1, salas de visualização ou em computador; o projecto 

de avaliação do monumento e a sua envolvente; forma de visualizar grandes áreas (terrenos) 

com vários monumentos; ferramenta para criar bases de dados 3D Geo-temporal; detecção 

remota e SIGs (Sistemas de Informação Geográfica) para a cultura; aplicações em museus; 

explicações do local a ser estudado; exploração de novos modos de interagir com a 

informação conseguida do monumento observado e estudo de um modelo tridimensional com 

detalhes, tais como dimensões e características exactas. 

 

 

2.2. ALGUMAS DAS TECNOLOGIAS UTILIZADAS NO SISTEMA DE VIRTUAL 

HERITAGE 

 

 

A Realidade Virtual sofreu um enorme impulso científico e tecnológico na década de 90 

assistindo-se, actualmente, a uma integração desta tecnologia um pouco por todo o lado.  

A computação de alto desempenho e as técnicas fotográficas digitais criaram condições para 

optimizar serviços e aperfeiçoar a execução de um projecto de visualização de um 

monumento histórico. Todavia, algumas destas técnicas apresentam-se ainda com custo 

elevado. O Scanner 3D, de grande fidelidade de representação e de grande precisão, requer 

profissionais especializados para ser manuseado e tem um alto custo de aquisição. Por esta 

razão, outras técnicas de médio e baixo custo vêm sendo desenvolvidas em várias partes do 

mundo com aplicações a partir de imagens digitais 2D para imagens digitais 3D, reduzindo 

custos em ferramentas e na sua utilização. 

                                                            
1 A Caverna Digital possui projecções em todas as suas paredes. Essas paredes são, na realidade, telas 

de projecção, tendo um conjunto de computador (cluster) que fornece as imagens projectadas em cada 

tela, criando um ambiente virtual harmónico. As imagens projectadas estão num formato estereoscópio 

e são projectadas em um padrão alternante rápido. Os utilizadores têm de utilizar óculos providos de 

lentes com obturadores que se abrem e fecham em sincronia com as imagens alternantes, 

proporcionando aos utentes a ilusão de profundidade. Mecanismos de rastreamento anexados aos óculos 

informam o computador de como ajustar as imagens projectadas à medida que o utente anda pelo 

ambiente. Normalmente, os utilizadores carregam um dispositivo controlador para interagir com os 

objectos virtuais ou navegar através de partes do ambiente. A Caverna Digital pode ser utilizada por 

mais de um utilizador, apesar de apenas o utilizador que está vestido com o dispositivo de rastreamento 

ser capaz de ajustar o ponto de vista: todos os outros serão observadores passivos. Na Caverna Digital, 

este utilizador tem um amplo campo de visão, em escala real, algo que seria impossível com a 

visualização com ecrãs. 
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Equipamentos que eram muito onerosos, como projectores, óculos, sistemas computacionais 

de alto desempenho gráfico e de processamento, e máquinas fotográficas digitais são, 

presentemente, disponibilizados em grande escala e a baixo custo. Além disto, o movimento 

de software livre tem permitido que a pesquisa e desenvolvimento em RV possam ser 

realizados em qualquer parte do mundo. 

Actuando nas mais diversas áreas, esta tecnologia está cada vez mais a surgir como apoio à 

cultura, entretenimento, educação. 

 

De seguida, descreveremos as etapas necessárias para a aplicação desta técnica no caso de 

fotogrametria, panoramas, Scanner 3D a laser, e imagens de satélite com uso em Virtual 

Heritage. 

 

2.2.1. A FOTOGRAMETRIA 

 

 

A fotogrametria trata da análise quantitativa de medidas a partir de fotogramas (fotografias, 

vídeos, imagens digitais, etc.). Com tais dados tecnicamente registados em celulose e/ou em 

infografias, pode fazer-se o trabalho de campo utilizando programas computacionais, sem a 

necessidade de voltar ao local de origem. O processo fotográfico fornece informações em 

várias escalas do objecto de estudo, com excelente qualidade visual e com margens de erro 

mínimas. Além disso, é possível medir os objectos sem ser necessário tocar nos mesmos, 

motivo pelo qual a fotogrametria tem sido frequentemente denominada como remote 

sensing. 

Para que seja possível gerar um modelo 3D a partir de imagens 2D, estas imagens devem ser 

obtidas de forma que se possa assumir algumas premissas. Assim, em fotografias, assume-se 

que a máquina fotográfica produz uma projecção central perfeita, que não há desvio de raios 

de luz passando através da lente da mesma, e que a imagem no seu plano focal é uma 

superfície planar rígida. Considera-se que a relação matemática entre o objecto e a imagem é 

conhecida como o princípio da colinearidade pelo qual, no centro de perspectiva da imagem, 

um dado ponto da imagem e o ponto correspondente do objecto no espaço são colineares. 

O princípio da colinearidade abrange os seis graus de liberdade da máquina fotográfica: 3 

translações e 3 rotações. Desvios da projecção central podem ser modelados como erros 

sistemáticos na condição de colinearidade. Dizem respeito às distorções causadas pela lente e 

podem ser calculados, conhecendo-se este parâmetro da máquina utilizada. A partir destes 

fundamentos e de cálculos geométricos baseados em triangulação, estabelece-se a posição 

dos pontos na imagem 2D num sistema de coordenadas 3D que descreve o mundo 

correspondente. 

Pelo descrito, as informações relativas à calibração da máquina são fundamentais para 

estabelecer estas correspondências entre pontos das várias imagens e do mundo 3D a ser 
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modelado. Além disso, é necessário que esta calibração permaneça entre diferentes “takes”. 

Afinal, as ambiguidades que apenas uma imagem 2D não pode resolver, são superadas pelas 

informações fornecidas pelas várias imagens do mesmo espaço, mas somente se elas puderem 

ser colocadas em relação geométrica precisa. 

Os passos para a utilização desta técnica envolvem a obtenção de imagens fotográficas, sua 

marcação e referência: localizar nas imagens obtidas as características básicas (alvos, limites, 

cantos, etc.), colocando-as em correspondência e escala, e a computação da localização 3D 

dos pontos correspondentes, reconstruindo a cena neste sistema de coordenadas. 

Para a aquisição das imagens devem ser observados dois aspectos importantes: 

a) Posicionamento relativo da máquina fotográfica na criação das diferentes imagens - para 

que as ambiguidades sejam superadas, é desejável que qualquer ponto do mundo possa estar 

visível pelo menos em duas, se possível três fotografias, em diferentes perspectivas, a fim de 

permitir a intersecção das coordenadas. Idealmente, portanto, para cada nível de pormenor 

da cena, deve tirar-se, no mínimo, fotografias em 3 ângulos diferentes de visão, o mais 

próximo possível da perpendicularidade entre eles, mas ainda mantendo cada um dos pontos 

fundamentais visíveis em mais que uma imagem; 

b) Características da máquina fotográfica: assim como a sua calibração também a sua 

resolução deve ser mantida constante entre as várias imagens. As fotografias podem ser 

obtidas por vários tipos de máquinas, sejam analógicas ou digitais. No primeiro caso, as 

imagens devem ser posteriormente digitalizadas, a fim de que possam ser processadas 

computacionalmente. Este passo pode interferir na resolução e qualidade das imagens. O uso 

de máquina digital, se possível, é mais indicado. É mais rápido e gera menos propagação de 

erros uma vez que elimina a etapa de digitalização. 

O trabalho com fotografias em programas de fotomontagem envolve primordialmente a 

definição de linhas e superfícies da cena, a partir de marcação de pontos de referência nas 

diferentes imagens. 

Em seguida, esses pontos, que correspondem aos mesmos pontos do espaço real, são 

assinalados permitindo que o programa possa estabelecer relações geométricas entre eles 

através das especificações de resolução e de foco da máquina utilizada. Estes dados 

permitem estabelecer as posições da máquina fotográfica correspondentes a cada imagem, 

estabelecendo qual a sua perspectiva. Por geometria, estes dados podem gerar as relações 

espaciais 3D dos pontos demarcados. 

As superfícies são preenchidas por transformações correspondentes nas texturas encontradas 

nas fotos. Entre os programas baseados na fotogrametria pode citar-se o PhotoModeler, o 

ShapeCapture e o Canoma. Um aspecto importante para posteriores análises e estudos da 

imagem é a escala em relação ao mundo real que representa. É importante o registo e o 

conhecimento da distância real entre pelo menos dois pontos que apareçam em todas as 

fotos. Estes pontos também auxiliam no estabelecimento da precisão da reconstrução. Este é 

mais um motivo para a utilização de máquinas digitais. 
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2.2.2. PANORÂMICAS 

 

 

As panorêmicas em pinturas artísticas foram criadas na Europa nos séculos XVIII e XIX, sendo 

construídas no interior das edificações em paredes e tectos de formato cilíndrico, produzindo 

uma sensação de imersão. Com a descoberta e aperfeiçoamento da fotografia, foi possível a 

criação do mesmo tipo de situação de um modo mais rápido e acessível. Vários fotógrafos 

começarem a experimentar a criação de sequências fotográficas que, uma vez combinadas, 

formavam panoramas, existindo mesmo máquinas fotográficas com esta funcionalidade. 

Um panorama é um tipo de imagem na qual se visualiza um grande ângulo (maior do que o 

ângulo de visão do ser humano) do objecto que se retrata, podendo alcançar até 360°, onde 

este gira em torno do ponto de vista escolhido. Nesta sequência foram desenvolvidas técnicas 

específicas para a manipulação das imagens tradicionais em papel. A correcção das diferentes 

perspectivas contidas em cada uma das fotografias de uma mesma sequência, proporciona 

várias panorâmicas. Com a evolução das tecnologias computacionais, as tradicionais 

fotografias analógicas de suporte papel passaram a imagens digitais. Estas imagens podem 

compor arquivos das mais diferentes extensões, tais como: .jpg, .tif, .tga, .png, .psd, entre 

outros. Para a manipulação de tais imagens foram desenvolvidos vários programas com 

criação de nós2, com a finalidade de atribuir determinadas funções de navegação em vários 

meios. 

Para se formar um panorama de 360° são geradas fotos centradas em um único local, no qual 

a máquina fotográfica é posicionada sobre um tripé e girada ao redor do próprio eixo. 

Nestas várias facilidades da era digital para criação e exibição deste tipo de imagem, pode 

contar-se com vários programas específicos de tratamento e visualização de panoramas. Para 

exemplificar, podemos citar os programas: 3DVista Studio, Realviz Stitcher, Quick Time VR 

(Virtual Reality), Panorama Factory, Vr Worx, Pixia Pro, entre outros. O programa QuickTime 

VR, baseia-se no Apple Quick Time que dispõe de uma série de códigos formando uma 

biblioteca com padrão ISO, para exibição e produção de arquivos de vídeo digital e 

panorâmicas com uso de várias plataformas (Macintosh, Windows e UNIX). 

Outro factor importante é a utilização das fotografias panorâmicas digitais em ambientes 

multimédia (CD-ROM, quiosques de informação ou Internet), além da possibilidade de serem 

impressas para serem utilizadas em publicações ou outros suportes físicos. 

Estas técnicas digitais permitem a utilização indiferenciada por indíviduos, apresentando uma 

boa performance, fidelidade do ambiente real e interactividade para o utilizador, propiciando 

passeios, através de sala de visualização ou caverna digital ou até mesmo da Internet, com 

auxílio de um browser e um plug-in em PC. Deste modo, possibilitam a partilha e discussão de 

ideias para, de forma rápida e inovadora, visualizar a compreensão dos espaços. A técnica de 

panorâmicas é de baixo custo precisando, no mínimo, de: máquina fotográfica digital, de 

                                                            
2 Interligação entre duas fotografias que compõem a panorâmica. 
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preferência com armazenamento em cartão de memória e cabo de ligação ao computador 

para exportação dos arquivos de imagem; tripé conjugado com uma cabeça panorâmica (p. 

ex. Kaidan); computador com configuração mínima de Windows 98, 333 MHz Intel/AMD 

Processador, 128 MB RAM, HD de 50MB, CD-ROM drive, placa de vídeo com resolução de 

800x600 pixels e 16 bit ou mais. 

 

2.2.3. AQUISIÇÃO DE IMAGENS ATRAVÉS DE SCANNER 3D 

 

 

A aquisição de imagens através de scanner 3D é um dos meios mais eficazes para se gerar um 

modelo tridimensional, mas ainda com custos demasiado elevados. O scanner 3D é um 

instrumento de grande precisão, particularmente quando se leva em conta as dificuldades 

muitas vezes encontradas para o financiamento deste tipo de equipamento em projectos. Na 

aquisição das imagens podem ter-se as técnicas de contacto e de não contacto. A primeira, 

como o nome indica, requer um contacto físico com a superfície. Utilizam-se sondas de toque 

e aparelhos de medida que requerem o contacto manual com a superfície explorada na 

composição de 3D. É ideal para pequenas peças sendo, no entanto, inadequada para grandes 

monumentos. A segunda, de não contacto, explora fontes de energia já existentes ou geradas 

pelas próprias fontes [Neto2004], tais como ultra-sons ou radiação óptica, dirigindo estas 

sobre a superfície do objecto e medindo, depois, o retorno dessa energia e reconstruindo, 

assim, a geometria do objecto. Destaca-se o scanner 3D a laser, composto de scanner e 

computador com programa para manipulação e tratamento de dados. Esta é a técnica ideal 

para monumentos de grandes dimensões. O scanner 3D funciona realizando uma leitura a 

laser de determinado local. O feixe do laser deve ser direccionado para vários pontos do 

objecto com o objectivo de cobrir uma faixa. O sistema de leitura é diferente consoante o 

fabricante. Os mecanismos mais conhecidos são o uso de espelhos móveis, que produzem 

linhas paralelas ou em zig-zag, e o espelho em forma de polígono giratório, que produz linhas 

paralelas. Há que destacar que, nesta técnica, é elaborada a geometria da superfície do 

monumento, através da criação de uma nuvem de pontos, fixa ou girando em redor da 

edificação, com uma precisão de 0.29mm. O programa de manipulação destas nuvens de 

pontos é posteriormente combinado e renderizado para criação do modelo 3D. Mesmo com a 

alta precisão de leitura do scanner para gerar o modelo 3D, após o tratamento das nuvens de 

pontos, algumas vezes há necessidade de se exportar esta geometria para outros aplicativos 

3D (3ds Max, Autodesk Maya e outros), para complementar a malha 3D, de pontos obscuros 

que não se conseguiram capturar na leitura feita pelo scanner à superfície do monumento. 

Muitas vezes, para a utilização do scanner 3D a laser em monumentos, torna-se necessária 

uma infra-estrutura de apoio, como andaimes, plataformas móveis e fixas, além de recursos 

humanos especializados para operar o equipamento. 
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2.2.4. A UTILIZAÇÃO DE IMAGENS DE SATÉLITE 

 

 

A oportunidade de se ter o planeta Terra numa observação espacial possibilita um novo nível 

de compreensão e de monitorização na evolução do nosso planeta. Actualmente, os satélites 

de observação da Terra vigiam com sucesso parques e reservas naturais inscritas no 

património cultural do mundo, através da UNESCO - Organização das Nações Unidas para a 

Educação, Ciência e Cultura (United Nations Educational, Scientific, and Cultural 

Organization). A nova geração de satélites (Aqua, Terra, Radarsat, entre outros) oferece uma 

detecção avançada, propiciando a monitorização destes espaços e proporcionando imagens 

para o património cultural. 

A Universidade Internacional do Espaço (ISU), a Agência Espacial Europeia (ESA), a Agência 

Espacial Americana (NASA) e o Centro de World Heritage da UNESCO realizaram a convenção 

do património mundial da UNESCO e de 30 anos de satélites civis de detecção remota. Neste 

evento foram apresentadas palestras por peritos internacionais que contribuem para os 

esforços de conservação do património nacional e mundial. Assim, o potencial destas imagens 

foi explorado na educação, derivando das bases de dados resultantes [UNESCO 1972]. 
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3. METODOLOGIAS UTILIZADAS 

 

RESUMO 

 

 

Este capítulo refere-se à aplicação das metodologias de análise visual, baseadas na tecnologia 

da Realidade Virtual, ao Jardim do Cerco, em Mafra.  

O capítulo está organizado em duas partes. Na primeira descrevem-se os procedimentos 

metodológicos aplicados e as principais tarefas realizadas. Na segunda é discutido o potencial 

do método proposto para a descrição espacial. 

 

 

3.1. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS APLICADOS 

 

 

Os procedimentos metodológicos aplicados foram estruturados em 5 etapas sequenciais. Cada 

etapa envolveu um grupo de actividades e tarefas a serem realizadas, bem como uma análise 

sobre o processo utilizado. 

 

3.1.1. PRIMEIRA ETAPA 

 

 

Nesta etapa foram realizados trabalhos de consulta a fontes bibliográficas, i.e. artigos em 

revistas indexadas, notícias de jornais e documentos sobre os locais, pesquisa sobre a 

iconografia histórica, levantamentos de plantas e aerofotogramétricos. Estas fontes 

bibliográficas foram imprescindíveis para elaboração da análise deste espaço. 

 

3.1.2. SEGUNDA ETAPA 

 

 

Na segunda etapa procedeu-se à realização do trabalho de campo no Jardim do Cerco, em 

Mafra, durante o segundo semestre do ano curricular de 2010/2011. Incluiu visitas ao local e 

reuniões com responsáveis pela gestão e manutenção do jardim, a fim de desenvolver uma 

base de dados com informações e imagens e conferir as fontes primárias analisadas. 
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3.1.3. TERCEIRA ETAPA 

 

 

Para a terceira etapa efectuou-se uma análise e selecção dos requisitos de um sistema de 

análise visual baseada na tecnologia Realidade Virtual, através de panorâmicas do Jardim do 

Cerco, em Mafra. Este sistema deverá proporcionar os recursos básicos para processar os 

resultados desenvolvidos em ambiente Windows, pois abrange um maior número de 

utilizadores. As aplicações serão utilizadas através de um sistema multimédia para produzir 

hipertextos, imagens e panorâmicas (com possibilidade de modificar ângulos de visão em 

tempo real para qualquer eixo x, y, z). Para além destas funcionalidades, são produzidas 

panorâmicas de alta qualidade e realismo, utilizando-se diversos dispositivos periféricos de 

interface i.e. joystick, caso o utilizador disponha destes equipamentos. Recursos adicionais, 

como a adição de som e apresentador virtual, podem ser posteriormente acrescentados. 

Num primeiro momento foi considerada a possibilidade de obter a visualização das 

panorâmicas numa caverna digital (Cave Automatic Virtual Environment), com auxílio do 

programa OGRE (Object-Oriented Graphics Rendering Engine) que opera com os diferentes 

sistemas Windows, OS X, Linux. A visualização do estudo neste tipo de equipamento ocorreria 

em horários agendados, através de visita de pequenos grupos de pessoas – pesquisadores, 

leigos interessados no assunto e estudantes de várias disciplinas. Os visitantes teriam 

contacto com os elementos integrantes da história, da cultura, da identidade, da geografia, 

dos jardins (cultivo e replanto), formando então um processo de aquisição de informação. 

Esta iniciativa, seria concretizada através do LABEspaço com o projecto In_Learning. Após 

uma análise de custos e benefícios, percebeu-se que tal implicava recursos financeiros 

elevados (no aluguer ou aquisição da Caverna Digital) e tempo (programação para ajustes de 

um multimédia ao programa OGRE, ajustes de projecto e logísticas para implementação do 

projecto) para tornar operacional um sistema que só iria ser utilizado por um reduzido 

número de pessoas. 

Com a reavaliação da proposta optou-se pela utilização de dois outros sistemas para 

visualização do estudo: um através de PC ou computador portátil (laptop) com ecrã (não 

estéreo) on-line (Internet) e off-line (multimédia), sendo utilizado o sistema Windows com 

configuração mínima: Windows 98, 333 MHz Intel/AMD Processador, 128 MB RAM, 50MB 

available hard drive space, CD-ROM drive, Video display capable of 800x600 pixels with 16 bit 

colors or higher e Mac. 

Contudo, estes requisitos técnicos têm um limite de processamento e optimização de detalhe 

por fotografia. É desejável que, num futuro próximo, o projecto contemple a concepção de 

uma sala de visualização3 (móvel), com visão estéreo. Deste modo, promover-se-ia o processo 

                                                            
3 A sala de visualização consiste numa tela de projecção estéreo frontal, dois projectores, filtros 

polarizadores, óculos para visualização estéreo, sistema de som, periféricos e um computador, com 
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de ensino/aprendizagem para um público-alvo de maior dimensão, a uma maior escala, 

nacional, com a visualização do Jardim do Cerco, através de um sistema multimédia com 

imagens, hipertextos, entre outros. A sala de visualização é uma solução mais económica do 

que a caverna digital e igualmente eficiente. 

 

3.1.4. QUARTA ETAPA 

 

 

Na era digital [Rigg 2010] define-se um panorama como sendo uma imagem alongada que 

proporciona um campo de visão maior do que se pode ver, apresentando a imagem atrás do 

observador. 

A quarta etapa teve como objectivo o registo fotográfico digital do local seleccionado como 

estudo de caso: o Jardim do Cerco, em Mafra. As técnicas aplicadas com panorâmicas 

interactivas, vêm da evolução das fotografias analógicas (em suporte papel) à sua conversão 

em digitais e do consequente desenvolvimento computacional e de programas de manipulação 

de imagens, que possibilitam a visualização individual das panorâmicas ou sistemas de 

navegações entre diferentes panorâmicas, através da criação de nós (interligação entre 

panorâmicas). Para a criação e exibição deste tipo de imagem pode contar-se com vários 

programas específicos de tratamento e visualização de panorâmicas. Para exemplificar, 

podemos citar os programas: 3DVista Studio, Realviz Stitcher, Quick Time VR (Virtual Reality), 

Panorama Factory, Vr Worx e Pixia Pro, entre outros. 

As técnicas usadas para a realização de panorâmicas e passeio virtual são simples, pelo que 

podem ser utilizadas por indivíduos indiferenciados, com uma boa performance, fidelidade do 

ambiente real e interactividade para o utilizador. São concebidos passeios virtuais, 

visualizados através de sala de visualização, caverna digital ou mesmo na Internet (com 

auxílio de um browser e um plug-in em pc) possibilitando a partilha e discussão de ideias, de 

forma rápida e inovadora, com perfeita visualização e compreensão dos espaços. 

O material registado no projecto foi organizado em pastas individuais com seus respectivos 

ficheiros das mais diferentes extensões, tais como: .jpg, .tif, .tga, .png, .psd, entre outros, 

cada qual com seu fim específico, de acordo com a proposta de uso. O processo fotográfico 

do estudo foi realizado com uma câmara (srl, nikon 90d e uma sony dslrα100) e com auxílio de 

dois tripés semiprofissionais. Foram escolhidos diferentes locais do espaço estudado, 

baseando-se na pesquisa da primeira etapa e pelas observações realizadas na segunda etapa. 

Para realização de cada panorâmica os equipamentos foram posicionados num determinado 

ponto escolhido do local, no qual a câmara é posicionada sobre o tripé e girada ao redor do 

                                                                                                                                                                              
placa gráfica semelhante às usadas para jogos digitais, instalados num auditório ou uma sala com 

possibilidade de obscuridade total. 
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próprio eixo, sendo registadas várias imagens, que posteriormente se visualizam em conjunto 

num grande ângulo, gerando posteriormente as panorâmicas, retratadas num ângulo até 360°. 

As imagens foram, ainda, manipuladas e tratadas com programas específicos, entre os quais 

se destacam o Photoshop, da Adobe, para acertos e melhoria da qualidade das imagens, e o 

Panorama Factory, da Smoke City Design, para aplicação das técnicas de produção das 

panorâmicas. O trabalho visa englobar as imagens reais sem tratamento fotográfico, pelo que 

nas panorâmicas, não foram alteradas as características de iluminação, coloração ou texturas. 

As imagens fotográficas digitais sofrem correcções das diferentes perspectivas de cada uma 

das fotos de uma mesma sequência, são ligadas entre si e posteriormente renderizadas, 

gerando ficheiros nas extensões .jpg e .mov. As imagens planificadas, bem como as imagens 

interactivas das panorâmicas de 360° (ou de diferentes ângulos), podem ser visualizadas com 

o programa Quick Time VR, que é baseado no Apple Quick Time, dispondo de uma série de 

códigos que formam uma biblioteca com padrão ISO, para exibição e produção de arquivos de 

vídeo digital e panorâmicas para visualização em várias plataformas (Macintosh, Windows e 

UNIX). 

Todo o material processado pode ser usado para realização do Passeio Virtual, através de 

sistemas multimédia (com o uso de CD-ROM e DVD) ou na Internet. Podem ainda ser impressas 

para suportes materiais ou ser usadas em publicações integrando também pesquisa 

bibliográfica, plantas e iconografias, realizadas numa primeira fase, bem como os conceitos 

da tecnologia de Realidade Virtual com suas aplicações, usos e soluções em ambientes 

sintéticos.  

 

3.1.5. QUINTA ETAPA 

 

 

Nesta etapa foi elaborado um sítio da Internet para apresentação dos resultados finais obtidos 

nesta dissertação. As fotografias registadas durante o trabalho de campo foram manipuladas 

para a criação de panorâmicas que, inseridas nesta página, permitem um passeio virtual pelo 

Jardim do Cerco. Associadas às panorâmicas são fornecidas outras informações como, por 

exemplo, hipertextos de contextualização histórica e geográfica. 

Com a integração no grupo de trabalho do projecto In_Learning, houve a possibilidade de 

associar este sítio da Internet ao portal desse projecto. Irá, ainda, ser proposta a ligação 

deste sítio da Internet ao da Câmara Municipal de Mafra, possibilitando uma maior divulgação 

da visita virtual do Jardim do Cerco. No entanto, ainda não foram formalizados os protocolos 

com a Câmara Municipal de Mafra. 

 

O sítio da Internet pode ser visualizado utilizando a seguinte ligação: 

http://in-learning.ist.utl.pt/mafra/index.htm 
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3.2. O POTENCIAL DO MÉTODO PROPOSTO PARA A DESCRIÇÃO 

MORFOLÓGICA 

 

 

A tecnologia utilizada permite obter visualizações tridimensionais e simultaneamente integrar 

uma grande variedade de dados e imagens num ambiente de inclusão digital e cultural. A 

Realidade Virtual permite extrapolar os limites espaço-tempo, possibilitando a exploração 

virtual de lugares e agindo como uma espécie de máquina do tempo [Dainese 2003]. 

O poder de ilustração da Realidade Virtual promove ainda uma análise da realidade 

visualizada sob diferentes ângulos, permite a visualização e exploração de lugares de difícil 

acesso, possibilitando a imersão virtual, de forma a compreender a sua espacialidade, bem 

como todas as características morfológicas do espaço. 

Ao agilizar a aquisição e a partilha de conhecimento sobre a forma urbana, a Realidade 

Virtual contribui para o resgate da sua memória, funcionando simultaneamente como uma 

ferramenta de aprendizagem activa. 

Após o desenvolvimento e pesquisa exaustiva para elaboração deste estudo, constatou-se que 

os resultados obtidos atendem e satisfazem o seu uso e apresentam o seu valor, como 

ferramenta de descrição morfológica, sendo agregados no âmbito do projecto In_Learning.  

Com efeito, a dissertação apresentada justifica-se pela evolução ocorrida nos procedimentos 

de descrição morfológica e pela incorporação de novas tecnologias de representação e 

modelação espacial, visando a construção de ambientes virtuais. Esta construção permite 

mudanças fundamentais nos métodos de trabalho e de partilha de informação utilizados no 

âmbito da descrição morfológica e, deste modo, facilita a aquisição e transmissão do 

conhecimento nas áreas disciplinares da arquitectura e do urbanismo [Nogueira 2008].  
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4.CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

O Jardim do Cerco, em Mafra, é um espaço que associa elementos naturais e construídos. Esta 

paisagem é única no contexto onde se insere, afirmando-se como um valor patrimonial. O 

território onde está implantado o Jardim do Cerco passou por diversos processos de mudança, 

com características distintas que influenciaram a paisagem resultante. 

As técnicas e metodologias apresentadas no presente trabalho apoiam o seu estudo e 

preservação, seja numa dinâmica expositiva, com os passeios virtuais, seja numa perspectiva 

de investigação. Proporcionam, também, um aprofundamento no estudo do património e a 

utilização de uma série de ferramentas de grande potencial tecnológico, umas mais onerosas 

do que outras. A união de esforços nos diversos segmentos profissionais ou em empresas com 

diferentes especialidades, mas que trabalham em grupos de forma cooperativa, na melhoria 

da investigação, numa dinâmica expositiva da obra estudada, evitando deslocamentos 

constantes, incrementando e optimizando os trabalhos a serem realizados, para elaboração 

de relatórios técnicos e futuros restauros na área de património, é propiciada por estas 

técnicas. 

Considerando que a função do património é ser educativa [Choay 1999], já que a identidade 

cultural é fundada de forma dinâmica, torna-se fundamental não só perpetuar os testemunhos 

do passado como dialogar com esse passado através da sua apropriação e releitura, 

permitindo a sua fruição. 

Como tal, a Realidade Virtual pode constituir um instrumento de grande eficácia através do 

sistema de Virtual Heritage, proporcionando a solução, o uso e o emprego de ambientes 

virtuais para a aplicação na área de património cultural, histórico e arquitectónico, 

apresentando-se com destaque de inovação nesta área. Como em muitos outros domínios, 

inovação não significa, necessariamente, substituição do antigo pelo novo e a Realidade 

Virtual, como nova forma de descrição morfológica, não irá substituir as tecnologias já 

existentes mas, sim, complementá-las [Campos 2005]. 

Através da visita virtual elaborada no âmbito desta dissertação, o Jardim do Cerco passará a 

ter uma melhor e maior divulgação junto da população. Passará a estar acessível a todos 

aqueles que por algum motivo estão impedidos de o visitar fisicamente. E, eventualmente, 

até terá mais visitantes, que após a visita virtual decidam deslocar-se ao local em si. 
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ANEXO 1 – ARTIGOS PARA CONFERÊNCIAS 

 

 

Visual analysis methodologies based on Virtual Reality (V.R.) technology: Rio de Janeiro’s 

Botanical Garden, Brazil and Cerco’s Garden, Portugal 

 

 

O artigo apresentado a 14 de Maio de 2010 na CITTA 3rd Annual Conference on Planning 

Research, na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP), tinha como título: 

Visual analysis methodologies based on Virtual Reality (V.R.) technology: Rio de Janeiro’s 

Botanical Garden, Brazil and Cerco’s Garden, Portugal.  

Apresenta-se, de seguida, o abstract submetido para a conferência: 

 

This paper refers to a research study developed within the framework of IN_LEARNING 

project aiming at the development of an urban morphological description tool, through 

visual analysis methodologies based on Virtual Reality (V.R.) technology. The research is 

based on two case studies selected in the framework of cultural landscapes such as historical 

gardens in urban contexts – Rio de Janeiro’s Botanical Garden, Brazil and Cerco’s Garden in 

Mafra, Portugal. The morphological description considers their historical, geographical and 

formal dimensions and it is based on the existing bibliography and iconography 

complemented by field work. 

The paper discusses the contribution of Virtual Reality to visual analysis and its capacity to 

support spatial descriptions.   

The paper is divided into three parts. The first one introduces the two case studies: Rio de 

Janeiro’s Botanical Garden, Brazil and Cerco’s Garden in Mafra, Portugal and the second one 

describes the methodological procedures applied and the main tasks carried out. The third 

part, presents the case studies. Finally the potential of the proposed method for the spatial 

description of urban environments is discussed.  

 

 

Metodologias de análise visual baseadas na tecnologia de Realidade Virtual: Jardim 

Botânico do Rio de Janeiro, Brasil e Jardim do Cerco, Portugal 

 

 

Na conferência Interacção 2010, no Instituto de Engenharia Electrónica e Telemática de 

Aveiro (IEETA), a 14 de Outubro de 2010, o artigo apresentado tinha como título: 

Metodologias de análise visual baseadas na tecnologia de Realidade Virtual: Jardim Botânico 

do Rio de Janeiro, Brasil e Jardim do Cerco, Portugal. 
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Apresenta-se, de seguida, o sumário submetido para a conferência: 

 

Este artigo refere-se a um estudo de investigação desenvolvido no âmbito do projecto 

IN_LEARNING, visando o desenvolvimento de uma ferramenta de descrição morfológica à 

escala urbana, através de metodologias de análise visual baseadas na tecnologia da Realidade 

Virtual (RV). A investigação foi desenvolvida com base em dois estudos de caso integrados no 

conceito de paisagem cultural, nomeadamente os jardins históricos em contextos urbanos – 

Jardim Botânico do Rio de Janeiro, Brasil e Jardim do Cerco em Mafra, Portugal. A descrição 

morfológica considera a sua dimensões históricas, geográficas e formais e é baseada na 

bibliografia e iconografia existente, complementada por trabalho de campo. O artigo discute 

a contribuição de RV para análise visual e a sua capacidade para suportar descrições 

espaciais. O artigo está organizado em três partes. Na primeira introduzem-se os dois 

estudos de caso: Jardim Botânico do Rio de Janeiro, Brasil e Jardim do Cerco em Mafra, 

Portugal. Na segunda apresentam-se os casos de estudo. Na terceira parte descrevem-se os 

procedimentos metodológicos aplicados e as principais tarefas realizadas. Finalmente, é 

discutido o potencial do método proposto para a descrição espacial. 

 

 

Virtual Heritage: Simulations and Visualization Tools 

 

 

A conferência CAA 2011 “Revive the Past” – 39th Annual Conference of Computer Applications 

and Quantitative Methods in Archaeology, tem como âmbito a reunião de pesquisadores e 

investigadores de várias origens e países, com o objectivo de explorar tecnologias inovadoras 

que ajudem a aceder, analisar e visualizar o nosso património e herança cultural. 

Apresenta-se, de seguida, o abstract submetido para a conferência: 

 

This work refers to a tool for Architecture learning and for the promotion and preservation of 

the Cultural Heritage, based on the virtual exploration of an environment. As Mudur et al 

(1999) regards there is an absolute need to preserve and catalog these assets for future study 

and memory “right from the beginning of the first civilizations, documentation of events, 

religion, culture and significant structures has been of utmost importance for further study 

and preservation.”  

To explore the heritage, virtual environments are modeled, supported by Virtual Reality (VR) 

technology concepts and Virtual Heritage (VH) systems. VR technology was technologically 

and scientifically enhance in the 90’s, nowadays the costs of the VR required materials 

dropped significantly making VR an interesting resource for the preservation and divulgation 

of cultural heritage. The virtual Heritage system, based on computation and VR technologies, 
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evolved from virtual archeology, generating virtual reconstitutions of ancient communities 

with valuable cultural assets (Mitchell, 2004).   

The Virtual reality technology allows the construction of three-dimensional visualizations 

which simultaneously integrates a variety of data and images in an environment of digital and 

cultural inclusion, facilitating the acquisition and transmission of knowledge. (Nogueira et al, 

2010) By exceeding the space-time limits, virtual environments make possible the interactive 

exploration, acting as a kind of "time machine" (Dainese et al, 2003).  

The article is structured in three parts. The first one analyses the use of new technologies in 

Architecture namely during project process, creation and divulgation of knowledge. The 

second one describes the common responsibility towards the Cultural Heritage. The third one 

presents the Virtual Heritage (VH) system: photogrammetry, panoramic and 3D scanner.   

The final remarks explain the tool’s advantages, emphasizing on Jardim do Cerco’s case 

study. A baroque garden, which has the unique potential to combine architectural and 

landscape values. 

The garden has a succession of fountains and lakes, as well as the wide paths that encourage 

the visitors to a contemplative attitude.  

The present study should be further developed and enhanced to become an effective learning 

tool, thus supporting cultural heritage preservation and memory. (Nogueira et al, 2010) 

 

 

Metodologia de análise visual baseada na tecnologia de Realidade Virtual (V.R.): Jardim 

Botânico do Rio de Janeiro, Brasil e Jardim do Cerco, Mafra, Portugal 

 

 

No 2do. Congreso Iberoamericano y X Jornada: "Técnicas de Restauración y Conservación del 

Patrimonio" (COIBRECOPA 2011), que decorreu de 14 a 16 de Setembro em La Plata, 

Argentina, o artigo apresentado tinha como título: Metodologia de análise visual baseada na 

tecnologia de Realidade Virtual (V.R.): Jardim Botânico do Rio de Janeiro, Brasil e Jardim do 

Cerco, Mafra, Portugal. 

Apresenta-se, de seguida, o sumário submetido para a conferência: 

 

Esse artigo se refere a um estudo desenvolvido com base no projeto IN_LEARNING objetivando 

a caracterização morfológica de paisagens culturais em contextos urbanos como jardins 

históricos, por metodologias analíticas virtuais baseadas em tecnologia de Realidade Virtual. 

A pesquisa é baseada em dois estudos de caso – O Jardim Botânico do Rio de Janeiro, Brasil e 

o Jardim Cerco em Mafra, Portugal. A descrição morfológica considera as dimensões 

históricas, geográficas e formais e está baseada na bibliografia existente e na iconografia 

complementada por trabalho de campo. 
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O artigo discute a contribuição da Realidade Virtual, construindo ambientes digitais 

(panorâmica de 360º) com Meios Eletrônicos Iinterativos para análise visual e sua capacidade 

de sustentar descrições espaciais. 

O artigo está dividido em três partes: A primeira introduz os dois estudos de caso: O Jardim 

Botânico do Rio de Janeiro, Brasil e o Jardim Cerco em Mafra, Portugal e a segunda descreve 

os procedimentos metodológicos aplicados e as principais tarefas realizadas. A terceira parte 

apresenta os estudos de caso. Finalmente, o potencial do método proposto para descrição 

espacial de ambientes urbanos é discutido. 
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