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RILIEVO DIGITALE E ANALISI DELLE CHIESE BARROCO 
MINEIRO: DUE CASI STUDIO A SÃO JOÃO DEL-REI, MINAS 
GERAIS, BRASILE

Stefano Bertocci*, Matteo Bigongiari*, Anastasia Cottini*

Pagina a fronte: Illustra-
zioni di chiese del Minas 
Gerais (Autore: Stefano 
Bertocci).

*Dipartimento di Archi-
tettura, Università degli 
Studi di Firenze

Obiettivi della ricerca
L’architettura coloniale brasiliana riflette modelli portoghesi 
adattati al contesto locale, con edifici allineati lungo le strade 
e tipologie edilizie compatte. In questo quadro si inserisce lo 
sviluppo del Barroco Mineiro, espressione artistica autonoma 
maturata tra il XVIII e l’inizio del XIX secolo, strettamente 
legata al contesto economico, sociale e culturale della regione. 
Le sue origini sono da ricercarsi nella trasposizione dei modelli 
barocchi e rococò europei – mediati in particolare dalla tradizione 
portoghese – rielaborati attraverso il contributo delle maestranze 
locali, spesso composte da artigiani meticci e schiavi, e attraverso 
l’impiego di materiali disponibili in situ, come la soapstone e 
il legno intagliato. Il risultato è un linguaggio architettonico e 
decorativo originale, caratterizzato da forte plasticità, ricchezza 
ornamentale e accentuato dinamismo spaziale, particolarmente 
evidente nell’architettura religiosa (Bazin, 1956; de Oliveira & 
dos Santos, 2010).
In tale contesto, il presente contributo si pone l’obiettivo di 
analizzare e interpretare le specificità del Barroco Mineiro 
attraverso lo studio di due casi emblematici, indagati mediante 
tecniche di rilievo digitale. L’integrazione tra analisi storico-
critica e documentazione tridimensionale consente infatti di 
approfondire non solo gli aspetti formali e tipologici, ma anche 
le logiche costruttive e le relazioni proporzionali che definiscono 
questo peculiare linguaggio architettonico.

Inquadramento storico e urbano
São João del-Rei nasce nel XVIII secolo nel contesto 
dell’espansione mineraria del Minas Gerais, in seguito alle 
spedizioni dei bandeirantes. La ricchezza legata all’estrazione 
di oro e pietre preziose determinò una rapida crescita urbana 
e lo sviluppo di un sistema insediativo fortemente connesso 
alla morfologia del territorio e alle vie di accesso alle miniere. 
L’impianto urbano, privo di pianificazione regolare, si sviluppa 
lungo il torrente Lenheiro e si struttura attraverso assi viari 
principali che collegano i poli religiosi e produttivi (Franco De 
Andrade, 2013).
Le due chiese selezionate come casi studio rappresentano esempi 
significativi dell’architettura religiosa locale, e sono entrambe 
riconducibili alla collaborazione tra Francisco de Lima Cerqueira 
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e Antônio Francisco Lisboa detto Aleijadinho (de Oliveira & 
dos Santos, 2010) (fig. 1). I lavori di costruzione dell’Igreja 
Nossa Senhora do Carmo terminano nel 1733, ma la facciata 
viene rielaborata nel 1787. L’edificio esternamente presenta una 
composizione equilibrata, con torri arretrate e una ricca decorazione 
lapidea, mentre gli interni appaiono relativamente sobri (de Oliveira 
& dos Santos, 2010). L’Igreja de São Francisco de Assis, edificata 
nel 1774, si distingue per la pianta con andamento curvilineo e per 
l’apparato decorativo interno particolarmente elaborato, con altari 
lignei intagliati e dorati. La facciata tripartita e le torri circolari 
evidenziano una maggiore adesione a modelli barocchi dinamici 
(de Oliveira & dos Santos, 2010).

Fig. 1: Dall’alto verso il 
basso e da sinistra ver-
so destra: Igreja de São 
Francisco – foto aerea, 
dettaglio della facciata, 
navata interna. Igreja 
Nossa Senhora do Carmo 
– vista dalla rua Getúlio 
Vargas, foto della facciata 
e di un dettaglio.
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Metodologie di rilievo digitale
La documentazione del complesso di 
São Francisco de Assis è stata condotta 
attraverso un approccio integrato, basato 
sulla combinazione di tecniche range-
based e image-based, al fine di ottenere 
un modello tridimensionale completo, 
metricamente affidabile e ad alta 
risoluzione.
Il rilievo laser scanner è stato eseguito 
mediante lo strumento FARO Focus M70, 
attraverso una campagna di acquisizione 
articolata in 184 scansioni, distribuite 
tra ambienti interni ed esterni (fig. 2). 
La pianificazione delle stazioni è stata 
definita con l’obiettivo di garantire una 
copertura completa e un livello di dettaglio 
morfologico adeguato alla restituzione 
grafica in scala 1:50. In particolare, è 
stata impostata una risoluzione minima 
tale da assicurare una densità di circa un 
punto ogni 0,6 cm sulle superfici rilevate, 
permettendo una lettura accurata sia 
degli elementi architettonici sia delle 
caratteristiche materiche e costruttive. 
La fase di registrazione delle nuvole di punti è stata sottoposta a 
verifica attraverso sezioni di controllo, ottenute mediante piani 
orizzontali e verticali distribuiti nel modello. Tale procedura 
ha consentito di valutare la coerenza dell’allineamento, 
mantenendo gli scarti entro una soglia massima di circa 1,5 
cm, ritenuta compatibile con gli obiettivi di restituzione del 
rilievo.
Parallelamente, il rilievo fotogrammetrico è stato condotto con 
tecnica Structure from Motion (SfM), utilizzando immagini 
acquisite sia da terra sia tramite UAV. Le acquisizioni terrestri 
sono state realizzate con fotocamera Canon EOS 550D con 
obiettivo 18-135 mm, coprendo sistematicamente tutte le 
superfici accessibili della navata, del coro e degli spazi annessi. 
Per le porzioni non raggiungibili da terra – in particolare le 
parti sommitali dell’edificio, come coperture, intradossi e zone 
superiori dell’altare maggiore – è stato impiegato un drone DJI 
Spark, che ha consentito di integrare la documentazione con 
punti di vista altrimenti non ottenibili.
Gli stessi criteri sono stati applicati anche alle acquisizioni 
digitali della Igreja Nossa Senhora do Carmo, ma i rilievi 
hanno interessato soltanto le porzioni esterne dell’edificio 
in quanto gli interni non erano accessibili al momento della 
missione (Bertocci et al., 2024) (fig. 3).

Fig.2: Nuvola di punti da 
laser scanner della Igreja 
de São Francisco.
Fig.3: Nuvola di punti da 
laser scanner della Igreja 
Nossa Senhora do Carmo.
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L’integrazione tra i diversi dataset è avvenuta assumendo la 
nuvola di punti laser come riferimento metrico principale, sulla 
quale sono stati scalati e allineati i modelli fotogrammetrici 
attraverso l’individuazione di punti omologhi riconoscibili 
sugli elementi architettonici. Questo workflow ha permesso di 
coniugare l’elevata accuratezza geometrica del rilievo laser con 
la ricchezza informativa e cromatica della fotogrammetria.

Risultati e analisi
Il processo di integrazione dei dati ha portato alla costruzione 
di modelli tridimensionali ad alta risoluzione, caratterizzati da 
una solida affidabilità metrica e da un elevato livello di dettaglio 

Fig.4: Elaborazioni gra-
fiche della Igreja de São 
Francisco.
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superficiale. Tali modelli hanno costituito la base per diverse 
tipologie di elaborazione e analisi.
In primo luogo, è stato possibile sviluppare elaborati 
bidimensionali – piante, sezioni e prospetti – con una precisione 
adeguata alla scala di restituzione 1:50, consentendo una lettura 
approfondita della configurazione spaziale e delle relazioni 
proporzionali degli edifici. Le sezioni hanno inoltre permesso 
di analizzare con continuità le variazioni geometriche delle 
superfici murarie, evidenziando in particolare la complessità 
delle pareti curve della chiesa di São Francisco.
Dal punto di vista morfologico, i modelli hanno reso possibile 
un’analisi comparativa tra i due casi studio, mettendo in luce 
differenze significative nell’organizzazione spaziale e nella 
definizione plastica degli elementi architettonici. A fronte di uno 
schema tipologico condiviso – navata unica, cappella maggiore e 
torri laterali – emergono infatti soluzioni divergenti: più regolare 
e controllata nel caso della chiesa del Carmo, più articolata e 
dinamica in São Francisco, dove la geometria curva contribuisce 
a una maggiore complessità percettiva.
Un ulteriore risultato riguarda la documentazione degli 
apparati decorativi, resa possibile dalla combinazione tra dati 
geometrici e texture ad alta risoluzione. Ciò ha consentito non 
solo una restituzione accurata degli elementi ornamentali, ma 
anche una prima lettura delle tecniche esecutive e dello stato di 
conservazione (fig. 4).
Nel complesso, l’approccio integrato ha dimostrato come 
l’uso combinato di laser scanner e fotogrammetria permetta di 
ottenere modelli digitali capaci di supportare efficacemente sia 
la rappresentazione sia l’analisi critica dell’architettura storica, 
costituendo una base solida per ulteriori studi e interventi 
conservativi (fig. 5).

Conclusioni
L’uso integrato di tecniche digitali ha contribuito a evidenziare 
come il Barroco Mineiro non sia una semplice trasposizione di 
modelli europei, ma un linguaggio autonomo, capace di adattarsi 
al contesto locale sia dal punto di vista costruttivo sia espressivo. 
I dati acquisiti costituiscono una base affidabile per future 
attività di conservazione, monitoraggio e valorizzazione, oltre 
che per studi comparativi su scala territoriale.
Il rilievo digitale si conferma quindi uno strumento fondamentale 
per la conoscenza e la conservazione del patrimonio 
architettonico. Nel caso di São João del-Rei, l’integrazione tra 
laser scanner e fotogrammetria ha permesso di ottenere modelli 
completi e accurati, evidenziando le peculiarità stilistiche e 
supportando una lettura critica delle architetture analizzate. 
Inoltre, la costruzione di modelli tridimensionali ad alta 
risoluzione consente di superare una lettura critica delle 



288

architetture analizzate. Inoltre, la costruzione di modelli 
tridimensionali ad alta risoluzione consente di superare una 
lettura isolata dei singoli edifici, permettendo di indagare le 
relazioni tra architettura e contesto urbano.
L’inserimento delle chiese nel tessuto della città storica può 
essere infatti analizzato in termini di orientamento, gerarchie 
spaziali, rapporti con gli assi viari e con la morfologia del 
territorio, contribuendo a una comprensione più ampia dei 
processi insediativi e del ruolo dei complessi religiosi nella 
strutturazione urbana.
Parallelamente, il livello di dettaglio raggiunto dai modelli 
digitali offre un supporto significativo per lo studio degli apparati 
decorativi, consentendo analisi puntuali delle proporzioni, delle 
relazioni tra le parti e delle logiche compositive che regolano 
altari, facciate e elementi ornamentali (Fig. 5). La possibilità di 
operare misurazioni dirette e verifiche geometriche su modelli 
tridimensionali favorisce così una lettura più consapevole del 
progetto architettonico, mettendo in luce il rapporto tra struttura, 
decorazione e percezione spaziale.

Fig.5: Le facciate delle 
due chiese a confronto.
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