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Resumo: O presente artigo tem como objetivo mostrar o estudo feito através da fotogrametria arquitetural digital na
documentagéo das edificagbes do engenheiro militar Silva Paes (século XVIl) presentes na llha de Santa Catarina
(Brasil) utilizando para a restituicdo das edificagbes o software Imagestation.

Palavras chave: documentacgédo, fotogrametria arquitetural digital, Image Station

Abstract: The present article has the objective to show the study done through the architectural photogrammetry in
the documentation of the military engineer's Silva Paes constructions (century XVIlIl) presents in the Island of Santa
Catarina (Brazil), using the software Imagestation for constructions restitution.

Keywords: documentation, digital architectural photogrammetry, Image Statio
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Figura 1 : Mapa da llha de Santa Catariana — Brasil
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O Brigadeiro Joseph da Silva Paes, em 07/03/1739, desembarcou no desterro atual llha de Santa Catarina onde iniciou o processo de
colonizag&o e emigragéo da ilha.

O interesse do governo portugués na colonizag&o na llha de Santa Catarina era que se tratava de um ponto estratégico para o Rio da
Prata, dificultando a utilizagdo da ilha por navios estrangeiros.

A arquitetura religiosa e militar na ilha de Santa Catarina sdo do século XVIIl enquanto a arquitetura civil na ilha é toda do século XIX.
Portugal confiou o comando de uma expedi¢cdo ao sul do Brasil para defender a Regido do Prata ao Brigadeiro Silva Paes, que
assumiu o comando militar e o governo, usando um sistema triangular para defender dos invasores.

Todas as obras do Brigadeiro Silva Paes possuem influéncia renascentista provavelmente por ser discipulo de diversas engenheiros
renascentistas. A técnica e arte trazidas pelos colonizadores da América e o apogeu da arte erudita entre os séculos XV e XVII,
periodo da renascenca influenciou muito a nossa arquitetura setecentista e oitocentista.

1.2 Obras do Brigadeiro Joseh da Silva Paes na llha de Santa Catarina

Fortaleza Nossa Senhora Da Conceigdo Da llha De Aragatuba
Fortaleza De Santo Antonio Na llha De Ratones

Fortaleza Sao José da Ponta Grossa

Fortaleza de Santa Cruz na llha de Anhatomirim

Igreja Matriz

Palacio do Governo

1.2.1 Fortaleza Nossa Senhora da Conceigao da llha de Aracatuba
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Figura 2 : Vista da Fortaleza Nossa Senhora da Conceigdo da llha de Aragatuba

Iniciada em 1742 e projetada por Silva Paes, ultimo projeto para fortalezas em Santa Catarina na barra sul da llha de Santa Catarina,
hoje encontra-se em ruinas por estar em ponto de dificil localizagdo, entre a Ponta dos Naufragados, as ilhas dos Papagaios e a praia
de Aragatuba.; colocada num pequeno platd da ilha, com a forma circular, com quatro bragas de raio e armada de nove canhdes.
Posteriormente foi reforgada com mais seis, contando no total quinze canhdes. Deste modo tornou-se uma das mais importantes da
Provincia.

O conjunto tem programa semelhante aos demais da ilha, onde os quartéis dos oficiais foram construidos juntamente aos quartéis da
tropa e ao corpo da guarda e o paiol da farinha, mais atras a Casa da Parlamenta.

1.2.2 Fortaleza de Santo Antonio na llha de Ratones

Na llha do Ratén Grande, terceira do conjunto triangular criado por Silva Paes, com construgao linear voltada para o mar. Teve inicio
em 1740 juntamente com os trabalhos da Fortaleza de Sdo José da ponta Grossa.

Existiam dois quartéis de oficiais, as maiores construgdes existentes na ilha divididos por um arco em tijolos. O paiol da farinha é
associado ao quartel da tropa, sendo este prédio reunido ao bloco anterior; 0 armazém da poélvora estd mais afastado dos outros
blocos e é a Unica construgdo de dois pavimentos, onde todo o conjunto se faz em alvenaria de pedras. Subindo um aclive da acesso
ao patamar superior, encontrando restos da construgéo dos alojamentos, os canhdes ficavam do lado norte da Ilha de Ratones e neste
mesmo patamar dos canhdes, a esquerda de quem entra na fortaleza, notamos outra escada, com construgdes ruidas o qual é o paiol
da polvora acima ja citado.



Figura 3 : Fortaleza de Santo Antdnio na llha de Ratones

O forte é contido por um parapeito que se desenvolve em formato curvo e seguido retilinearmente para o nordeste. O acesso ao forte
se da unicamente por meio de uma portada de inspiragao classica. A entrada ¢ interrompida por um pontilhdo, sobre o qual passava a
engrenagem de controle da ponte levadiga. Existem vestigios de um antigo fosso e possui um total de quatro guaritas vigiando o mar,
duas delas na fachada principal.

O aclive primitivo desapareceu, bem como o antigo armazém que havia no "porto". O portal com abébada antiga, esta ainda perfeita
ndo havendo mais nenhuma inscrigdo. O corpo da guarda é um outro quarto(ndo assinalado na planta primitiva) ainda perfeito.

1.2.3 Fortaleza Sao José da Ponta Grossa

Teve inicio em 1740, localizada na ponta norte da ilha de Santa Catarina, sua localizagdo é quase defronte & Ilha de Anhatomirim. E
composta de quartel de comando, capela, armazém da poélvora, quartéis da tropa, cozinha, prisdes e rampa.

As principais construgdes estdo localizadas no alto dos terraplenos e as prisdes ficam separadas do corpo principal da edificag&o.
Seus muros possuem, nos principais angulos, guaritas, algumas ainda nos respectivos locais de origem, outras caidas com partes
destruidas.

Quanto a planta baixa, o quartel do comandante e a capela estao associados a casa da polvora e a cozinha anexa ao quartel da tropa.
As casas da parlamenta préximas ao forte possuem paredes auto-portantes e nos terraplenos os muros sdo de arrimo, sendo nos
edificios o material de alvenaria de pedra

Tanto pelo mar como por terra € pouco defensavel por ter seus parapeitos baixos, fracos e muito expostos aos que trabalham a
artilharia. Um barco inimigo, ao tentar entrar na baia norte, em razdo dos ventos dominantes e do canal na baia, tendia a ser
conduzido para o setor de tiro da Fortaleza de Santa Cruz. Ao tentar evitar isto, podia, nas suas manobras a vela, cair no setor de tiro
de S&o José da Ponta Grossa.



Figura 4 : Vista da Fortaleza S&o José da Ponta Grossa

Fortaleza de Santa Cruz na llha de Anhatomirim

Construida nos anos de 1739 a 1744, ocupa toda a ilha de 45.000 m2 e esta situada na entrada da barra norte da llha de Santa
Catarina, a 4.500 metros da Fortaleza de Sao José da Ponta Grossa e a 5.000 metros da de Ratones. E a maior fortaleza construida
por Silva Paes, além do tijolo e da pedra foi usado o lioz portugués, pedra semelhante ao marmore.

A entrada da fortaleza compreende escadaria, muralhas e pértico. Nos anos de 1742-1745, Silva Paes esteve ausente do governo.

Figura 5 : Implantagdo da Fortaleza de Santa Cruz na llha de Anhatomirim

Quartel da Tropa

Trata-se do maior edificio da fortificag&o, localizado no terrapleno da principal bateria e voltado para a entrada da Barra Norte. Quanto
ao alojamento dos militares, no desenho original o prédio apresenta suas arcadas abertas e sem contrafortes (pilar ou parede de pedra
colocado externamente contra uma parede ou muro, para lhe dar maior solidez contra empuxos laterais). Hoje apresentam
contrafortes, uma hipétese seria de ter o préprio Silva Paes, ou o responsavel pela obra ter acrescentado os muros de contrafortes
para proporcionar melhor estabilidade a construgdo. Outra modificagéo sdo as arcadas, que na planta original se apresentam abertas,
enquanto notamos que na construgdo as arcadas laterais apresentam-se fechadas.

Ergue-se sobre o terrapleno da bateria principal, voltada para o oceano, aonde era de facil alcance para os navios. Possuem dois
andares 67,9x10,75 m no pavimento térreo e o pé direito 6,3 m. No térreo ha uma extensa galeria, aberta em arcadas na frente e
fechadas atras pelo muro de arrimo da encosta, onde na extremidade dessa galeria existe uma sala que dispunha de mezanino, hoje
ndo mais existindo. O pavimento superior era subdividido por paredes de taipa e o projeto indica uma série de aposentos com
entradas independentes (dormitérios), dispondo-se neste pavimento as dependéncias de estar e de comer.

Sobre os arcos se erguiam as paredes divisérias do andar superior e se apoiavam os barroteamentos do soalho deste pavimento.
Para eliminar os empuxos dos arcos sobre a parede frontal ela foi dividida em trés partes, sendo que no terco central os macigos
possuem uma base a espessura de 2,8 m, estreitando-se na parte perfeita simetria, apresenta-se monumental o resultado plastico.
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Figura 6 : Vistas da Fortaleza de Anhatomirim

Pértico

Singela influéncia oriental, faz conjunto com a escadaria em lioz portugués e as muralhas de planta curva que obedecem o sistema
construtivo habitual em fortificagdes da época. Sobre o pértico, encontram-se duas pequenas rampas paralelas, que vao dar acesso a
uma guarita localizada sobre o vao da escada. A influéncia oriental neste pértico e a presenca de um par de macigos que ladeiam a
entrada lembram a arquitetura de um pagode chinés (templo pagdo). A entrada propriamente dita, um corredor de 5,5 mde
comprimento, € coberta por uma abdbada de berco e o frontispicio possui uma portada de cantaria (obra de pedra aparelhada).

Casa do Comandante

Trata-se de um sobrado setecentista de linhas bem portuguesas, com portada de acesso em arco abatido e cantaria contornando a
abertura principal. Possuia originalmente, sacadas de ferro forjado na janela central sobre a portada. Suas calgadas e escadarias
ainda guardam vestigios do lioz portugués original.

Possui dois pavimentos préximo a entrada e se assenta sobre uma plataforma cujo acesso ¢ feito por uma escada. Cada andar é
dividido em cinco salas. A técnica construtiva € de alvenaria de pedra com beiral tipo "beira saveira", ao contrario do quartel da tropa
que possui "beiral de cimalha".

A maior parte do material era obtido na prépria ilha com excegéo da cal e madeira. Pela diferenca de técnicas construtivas existentes
entre as duas construgdes é provavel que o desenho e coordenagdo das construgdes ndo tenha sido executada pelo mesmo autor.

Capela

Em 1750 o Conselho Ultramarino determinou que colocassem igrejas nas fortalezas. Ao que parece as fortalezas, excluindo Santa
Cruz, nunca tiveram assistente religioso. A capela ndo existe mais pois ruiu nos finais do século XIX e no local foi construida outra
residéncia, restando da capela apenas a portada com frontdo em pedra lavrada.

Armazém da Pélvora

Situado na parte norte da ilha, no local mais alto, posigéo de se estranhar uma vez que, em caso de ataque, seria o primeiro edificio a
ser atingido. Com dois pavimentos divididos em sala (no térreo possui o teto em abdbadas a prova de balas ), caixa de escada e
vestibulo, destinava-se ao armazenamento da pdlvora.

Originalmente além da porta de entrada, as Unicas aberturas eram duas seteiras. Também neste edificio foi usado o lioz portugués
que vinha de Portugal como lastro de navios.

1.2.5 Igreja Matriz
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Figura 7 : Planta baixa da Igreja Matriz
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Figura 8 : Fachada da Igreja

O local da Igreja Matriz € onde se construiu a primeira igreja da ilha. O projeto de Silva Paes so6 foi executado em 1753, tendo sido
concluido somente em 1773. A planta baixa da igreja de Silva Paes era composta pelos seguintes elementos: nave, batistério, dois
pulpitos, dois altares colaterais, arco cruzeiro, altar da ordem terceira, altar do santissimo, duas sacristias, altar mor, atras do mesmo
as tribunas.



2. Estudo de Caso
2.1 Fortaleza de Sao José da Ponta Grossa

A edificagdo escolhida para ser restituida esta localizada na Fortaleza de Sao José da Ponta Grossa . Teve inicio em 1740, localizada
na ponta norte da ilha de Santa Catarina, composta de quartel de comando, capela, armazém da pélvora, quartéis da tropa, cozinha,
prisbes e rampa.

2.2 Restituigdo Fotogramétrica Arquitetural através do sistema SSK ImageStation
2.2.1 Materiais Utilizados

. Camera andlogica semi-métrica Pentax Pams-645 de médio formato;
. Scanner de diapositivos SCAI da empresa ZEISS;

. Estagao total Zeiss Rec Elta 14C

Kit SSK — estacéo fotogramétrica digital:

. 3D Lab’s Wildcat 4000 Stereo Frame Buffer

. CrystalEyes — Stereo Kit

3D mouse
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2.2.2 Processo de Restituicao

Resumindo o funcionamento do sistema, quando usamos o software SSK Image Station, para fotogrametria arquitetural utilizamos o
mesmo processo da aerofotogrametria, com diferenga que rotacionamos as coordenadas X, y e z. Pontos de controle s&o colocados
na fachada cujas coordenadas medimos pela Estagao Total, pontos de controle naturais também sdo medidos para que ocorra menor
agressdo ao ambiente historico a ser fotografado.

As fotografias sdo tomadas paralelamente a cada fachada das edificagbes em faixas da esquerda para a direita; o nimero de faixas
necessarias & de acordo com a altura da edificacéo e a distancia paralela pré-definida. Importante salientar na tomada das fotos que
se obtenha o minimo de sombra nas fotografias.

Os diafilmes foram trabalhados no Scanner SCAI da empresa ZEISS, com resolugéo de 14p.

Os dados obtidos da camara fotografica semi-métrica, as marcas fiduciais, as coordenadas dos pontos de controle sdo inseridos no
“Maneger” do software Image Station; apés esta etapa realizada utilizamos o “Mensuration” do software acima para obter as
orientagOes interiores, absolutas e relativas , nestas orientagdes ocorrera a estereoscopia pela sobreposicdo de 60% em cada duas
fotos formando blocos, utilizamos 6culos 3D para a visualizagdo das mesmas; uma vez definidos usa-se o MicroStation para a
execucdo do desenho tridimensional das fachadas.

No aplicativo Image Station Digital Mensuration (ISDM), s&o realizadas as orientagdes interna, relativa e absoluta das imagens.
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Figura 9 : Orientagdo Interior

A Orientacgao Interior(Ol) é a primeira orientagdo a ser executada sobre a imagem. Esta orientagdo determina o relacionamento entre
as coordenadas fiduciais calibradas e as coordenadas de imagem(pixel). A posicéo calibrada de duas ou mais marcas fiduciais sao
utilizadas para calibrar a imagem. Este comando permite ao usuario medir a posigdo das marcas fiduciais de cada imagem.

O usuario deve medir um nimero minimo de fiduciais por imagem para o célculo da Orientagdo Interior. O nimero minimo depende
do tipo de transformag&o que esta sendo calculado. Quanto mais pontos s&do obtidas, mais redundante a solugdo para a Orientagdo
Interior sera.

Durante a Orientagéo Interior, o usuario pode rever os residuos e parametros da transformagdo e consequentemente medir
novamente, apagar ou mesmo retirar temporariamente pontos (afim de testar a precisdo do mesmo). Ao salvar a Orientag&o Interior o
produto grava os resultados para restaurar a orientagéo a posteriori.
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Figura 10 : Orientagéo Relativa

A Orientacao Relativa (OR) é o processo que determina o relacionamento entre as imagens. OR permite as coordenadas de um
ponto (X,Y,Z) e atitude (coordenadas do centro perspectivo de cada foto e suas rotagdes ( x, y, z, k, ¢, w) de uma foto em relagéo a
outra foto. A OR permite que o usuario selecione um grupo de pontos de passagem (Tie points) e pontos de paralaxe (Parallax
Points). Os pontos de passagem séo pontos que devem ser coletados de forma bem distribuida na area de sobreposicéo das fotos e
s&o utilizados como ligagdo de uma foto para outra. Pontos de paralaxe s&o pontos coletados sobre feigdes graficas bem definidas.
Uma transformagdo matematica é calculada levando em consideragdo as coordenadas para o mesmo ponto na foto da direita e da
esquerda. Os resultados sdo apresentados na forma de residuos, paralaxe em Y, somatéria das redundancias entre outros
parametros estatisticos.

Antes de iniciar a medigdo de pontos para a OR, o usuario deve executar uma Ol sobre ambas as fotos que irdo formar o modelo.

O usuario deve medir um minimo de 6 (seis) pontos bem distribuidos para o calculo da OR (Pontos de von Grubber). Pontos de
controle (Control Points) e checagem ( Check Points) devem ser medidos como pontos de paralaxe caso o usuario desejar. Estes
pontos s&o entdo utilizados no processo de Orientagdo Absoluta como pontos de controle.
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Figura 11 : Orientacdo Absoluta

Orientagcao Absoluta, Ultima orientagdo a ser executada sobre o modelo. A Orientagdo Absoluta (AO) determina o relacionamento
entre as coordenadas do modelo ( Model coordinates) e as coordenadas da fachada (Groundcoordinates). Neste processo o usuario
deve medir os pontos de controle e de checagem.. Pontos de controle sdo pontos com coordenadas da fachada conhecidas que serao
utilizadas no calculo da AO. Pontos de checagem sédo pontos com coordenadas da fachada conhecidas que serdo medidos mas ndo
computados no calculo da AO, pois serdo utilizados somente para andlise da acuracidade do modelo.

Durante a AO uma transformag&o matemética € calculada usando as coordenadas medidas e as coordenadas de modelo. O resultado
€ apresentado na forma de parametros da transformacéo, residuos entre outros dados estatisticos. O usuario deve medir pelo menos
3 pontos de controle para calcular a AO.

3. Consideragao Finais



Por ser o barroco a primeira época de manifestagéo artistica no Brasil, ou seja, obras executadas entre o nosso descobrimento e a
época barroca, o renascimento ndo mais existem; estas questdes ponderaram na escolha das obras do portugués Brigadeiro José da
Silva Paes, para estudo fotogramétrico, o qual € considerado o estruturador do Brasil Meridional.

Explorou-se o potencial do software, definindo a melhor utilizagéo dele, de acordo com o grau de detalhamento e o uso desejado, bem
como fornecendo ferramentas para a documentagdo, conservagédo e preservagdo dos monumentos histéricos. Avaliando possiveis
erros na metodologia adotada e analisando as vantagens e/ou desvantagens do uso da fotogrametria digital a curta distancia para
implementagdo de banco de dados , em relagdo aos métodos tradicionais.

Os campos de aplicagdo da Fotogrametria estendem-se em fungdo do desenvolvimento e aperfeicoamento de suas técnicas que
permitem atualmente a restituicdo grafica continua, homogénea e objetiva de objetos, monumentos, espagos urbanos e sitios
arqueologicos.
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5. PESQUISAS HISTORIOGRAFICAS

Local: Portugal Continental, Agores e Madeira
Ano: 1990

Margo\abril
Pesquisas arquivisticas nos arquivos histéricos de:

a) Ultramarino - Lisboa

b) Nacional da Torre do Tombo - Lisboa

c) Histoérico Militar - Lisboa

d) Biblioteca Nacional - Lisboa

e) Biblioteca Central - Coimbra

f) Biblioteca do Instituto de Histéria da

Arte da Universidade de Coimbra - Coimbra
g) Biblioteca da Faculdade Portucalense - Porto
h) Biblioteca da Universidade Regional dos
Acores - Agores

i) Regido Auténoma da Madeira - Madeira



Resultado: Micro-filmagem dos documentos relativos a Capitania de Santa Catarina, Cidades do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Agores,
Madeira, referente ao Século XVIII

Bolsa de Pesquisa fornecida pelo Instituo de Histéria da Arte da Universidade de Coimbra - Portugal

Finalidade: Publicag&o de obra sobre o Brigadeiro Silva Paes

Setembro/Outubro

Pesquisas Arquivistas nos Arquivos:
a) Regido Auténoma da Madeira

b) Histérico Ultramarino

c) Nacional da Torre do Tombo

Estudo Arquitetonico dos documentos das seguintes Cidades, e seus respectivos arquivos portugueses:
a) Lisboa

b) Cascaes

c) Sintra

d) Mafra

e) Coimbra

f) Montemor-O-Velho
g) Porto

h) Guimaraes

i) Braga

j) Barcelo

Local: Brasil
Ano: 1990

Pesquisas arquivisticas nos arquivos histéricos do Rio de Janeiro:

a) IBPC - Instituto Brasileiro do Patriménio Cultural
b) Instituto Histérico e Geografico Brasileiro

c) Ministério da Marinha

d) Biblioteca Nacional

€) Arquivo Nacional

Pesquisas arquivisticas nos arquivos histéricos de Santa Catarina:

a) IBPC - Regido Santa Catarina

b) Instituto Histérico e Geografico Catarinense

c) Biblioteca da Universidade Federal de Santa Catarina
d) Instituto do Patriménio Cultural Catarinense

Obs.: Todos as pesquisas foram executadas devido ao trabalho desenvolvido no Instituto de Histéria da Arte da Universidade de
Coimbra - Portugal

Local: Portugal
Ano: 1992
Maio/Junho

Investigagao patrocinada pela Comissédo Nacional para as Comemoragdes dos Descobrimentos Portugueses

Pesquisas Arquivisticas nos Arquivos Historicos:
a) Ultramarino - Lisboa

b) Nacional da Torre do Tombo - Lisboa

c) Biblioteca Nacional - Lisboa

d) Gabinete de Estudos Histéricos de
Fortificagéo e Obras Militares - Lisboa

Resultado: Microfilmagem dos documentos relativos a Capitania de Santa Catarina, Cidades do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Agores,

Madeira, Portugal Continental, Rio Grande de S&o Pedro, Colénia do Sacramento, referentes ao Século XVIII, concluindo o trabalho
iniciado em 1990 para publicagéo da obra "Novos Dados para Analise das Obras Arquiteténicas do Brigadeiro José da Silva Paes

€+ COBRAC 2002
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