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RESUMO 
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leira no t>ida s t:ramen cc de rnon umen-cos hist6ricos, usando a tecgica de 
fGtog rarnctria t~rrestre. Poi escolhido urn dos mais importantes monumen­
to;:;; do prit,rlrrOn10 b rasj 1e1 ro , c:onstruic1o em me?dos do f:;i,s,culc :~\'.l 

(1551 ) , 0 CASTELO DA TORRE DE GARCIA D'AVILA, situado a apro ximadamente 
80 kID ao norte de Salvador - Bahi3.. tTes te estagio do trabalho foi obti ­
da a restituic~o fotog ram~ trica e orto f otos ~olorld as digitais de dua~ 

fachadas. 0 objetivo fina l ~ apoiar a preserva9ao das majestosas ruinas 
deste monumento hist6rico que foi a primeira torre de defesa do t erri­
t.or j o brasileiro, considerada a pl"Jfneira grande edificacao portug1Jesa 
construida no Brasil. 

ABSTRACT 

In atention that was recommended by ICOMOS (International Council of 
Monument s and Sites), acording wi th the resolution number 2 of 
10 /1 5 /1987 from CT PA (Internaticna l Comitse for Archi tectural Photo­
gram..rnetry), this article intends to show the brasilian e xperience in 
conservatiGn of historical monuments { using the terrestria l photo­
gra~netry techn~que. It was choosen one of the most important hi0tori­
cal monuments, wich was built in Brasil in midle of XVI centur y ' (1 551 ) , 
the TOWER CASTLE OF GARCIA D'AVILA, situated aproximatel y 80 kilometers 
from north Salvador - Bahia. Tn this stage of the work it was obta ined 
the photogrammetric res.titution and color digital ortophoto's of two 
facades. The final objective is to preserve the ruines of this monument 
that was the first defense tower of the brasilian terri to ry, considered 
t he fir~t large portuguese construction built in Brasil. 

1. INTRODUC;AO 

Um convenio de apoio tecnico, assi ­
nado entre 0 Ministerio do Exerci­
to, tendo como Organiza~ao Militar 
Executora (OME) 0 Instituto Militar 
de Engenharia IME e a Funda9aO 
Garcia D'Avila, com a intervenien­
cia do Instituto Brasileiro do Pa­
trim6nio Cultural IBPC (hoj e 
IPHAN) e do Centro Cultural e de 
Pesquisas do Castelo da Torre, esta 
iniciando os. projetos de restau ­
ra9ao da Casa da Torre, atraves 
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da aplica~ao da Fotogrametria 
Terrestre do sitio hist6rico e ar­
queol6gico{ 0 que sera tambem uma 
contribui9ao cartografiea para a 
cria9ao do "Arqui vo Fotogrametrico 
de Monumentos Hist6ricos do Bra­
sil". 0 Castelo da Torre de Garcia 
D' Avila, localizado no Brasil, em 
Praia do Forte, litoral norte da 
Bahia, tera suas majestosas ruinas 
consolidadas, sua capela sextavada 
literalmente restaurada e abrigara 
urn moderno museu hist6rico e ativi­
dades culturais. 
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[ Undl 0 do mund o , const.1CUHlO cie 
1~9 fazend~s, com uma ~rea de 80 0 
~il gui16~et~os q~adrados, l /lO 
do terri t 6r i c brasil e iro . 

o Co. stel e do. ~c~r e, 0nico cas ­
~ el o e m es ~ilo f e udal ezistente 
nas Ame:r:ica~r ""' 0 For te Garc i a 
D'Avila s~o importantes marcos 
t estemunho.s do. t racli ·::ao E- hist6-
r ia bro.sileira. PF'lrtl ciparam n(':'O' 
l uta s de defesa da teIra contr"l 
p iratas e invas o res e s t rangeiros , 
cia historia da o;,:::uFc:, c ao '" de ('0-

10nizacao do Nordeste , por ma lS 
de t res seculos, c omo t ambem fo ­
ram impor tante ponto de o. poio nas 
1utas pela Independenc i a do Bra ­
sil . 

At ua 1mente, uma megaest rutu ra 
de t urismo c ul tura l e eco16gi co , 
que es ta sendo irr..pl a n t a da r::. a 
"Costa do s Coque i r05 ", ent r e 
Pr aia do Fort e e Po rt o Sa uipe, 
veio v i abili zar a i mp l a ntacao do 
Proj eto Cas t elo da Torre como urn 
todo , transformande a reglao num 
verdadeiro parque hist6rico , ece-
1~g i 00 , cultural e de lazer. 

2. DESENVOLVIMENTO 

2.1 - Primeira fase 

A prime ira fase dest e p rojeto 
foi apresentada no XVI Congresso 
Brasileiro de Cartograf i a rea1i­
zado no Rio de Janeiro em outubro 
de 1 993 e constou de: 

Estabelecimento e implanta­
~ao de 8 (oito) bases no terreno, 
a coloc ac;:ao de 37 (trinta e sete) 
al vos o nde foi aplicado 0 metodo 
da intersec;:ao para q.efini c;: ao es­
pacial dos pontos de controle e a 
ffiaterializac;:ao de uma poligonal 
em torno da edificac;:ao. 

- Implantac;:ao de 8 (oito) mar­
cos de concreto de forma pirami­
dal I tendo na sua parte superior 
uma chapa de bronze com a inscri­
cao: M.EX- IME- C. CART-POL. 
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- Tomada de 1 1" . () 

.L ~LJ (c E' nto e v i ll t<.:: 
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E2.ab.:.>rCicao, na empiE'S," 
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2.2 - Se gunda f a se 
Ls'Ca se:::pnda fase .10 !:'!: .) ~ ... ~ ,- ;) 

CO ~1StOU de: 
- Reconstri.E::z..o d2 '"1 : qua~ L o) 

7e rtices dos ina r .....:05 '-is con ·.: .r: E· t . ') 

lanc;:ados ~a rrimeira f6se. 
Implantaca o de 6 i ::,(::::l.5} ba ­

ses materiali zada s p OT plQ1J<2I:eS 
de madeira, com pontos de pregos . 

C')locac~ o de 33 (Lr i n t a 2 
t.re s ) alvos pC'lra def i nica o 8 .'3[-' 3 - · 

c1al do s pont os de contra l e. 
- Ni ve lamento e contra n1 vela­

menta da poligonal. 
- Eeclicao plo.nimetri ca da po-

1 igona1 impla nt ada. 
- Tornado. de fotog r afias da fa ­

ch ada pr i ncipal e late r al e s quer ­
da u5ando f ilmes espe c i a i s e a 
uma me nor dis tanc i a do ob j etc a 
tim de 5e obte r [;lelhe r ni ti dez 
des detalhe s nos nega~ivos uti1i­
za do s na re s t.i t uicao e conf ec<;:ao 
d3S o rto fo tos colo rida s. 

- Elabora cao da res t itui <;:a o de 
dua s f ac hada s e orto fo t os d i g i­
t a is cclorida s na emp re sa ES­
TElO Engenharia e Aer01evanta ­
mE:·ntos S . P.. corn sede na cidade de 
Curitiba - PRo 

3 . EQUIPAMENTOS DE CAMPO 

Para a r ealiza yao dos traba­
Ihos topograficos foram utiliza ­
dos os seguintes equipamentos: 

- 1 (uma) Camara Wild P- 32 com 
respe ctivos acess6rios 

1 (urn) Nivel NA-2 
- 1 (urn ) Te odolito Wild T- 2 
- 1 (uma ) "Total Station" 1iI7ild 

TC-16 00 
- Ma t erial t opografico diverso 
t 'ras cadernetas de r e nas, ml , 

campo , guarda sol, tripes, bali ­
zas, etc . . . ) 

4. MATERIAL FOTOGRAFICO 

Foram I.1tilizados 3 (tres) ti ­
p o s de fi1me s , a saber: 
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f j .tld , al t a def i "Ji<;:ac e sa t ura c:ao 
df; c ~:n:: eS. j-' 0 S S 'cJ L a i n·-::-J a UYn con­
tra ste mais e leva do r 0 que poss i­
t ii~ta a ob~encAc de . ~~age n s mai s 
nit id 3 S c o~ deta l hes ~ as a~cas 

l uze s e sombras , ca ra c te r i s tica 
idpa l para 0 es t udo de ob r as ar ­
(.] 1) i. i~, I::: t on .i c a s . 

4. 2 - Filme preto e branco 

Kodak TMAX 100 Pr ofissio-
nal , sensibilidade ISO 1 00 , for­
mato 1.20, f f i lme panc roma ti co de 
gra o finissimo , de de fi n1.<;:ao ex­
tremamente a. l t a, com a ltissimo 
p ode r de resclJ~§o . Este fi lme 

POLIGONAL D E 
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5 . AFOIO DE CAMPO E PRECISOE S 

5. 1 - Resul tados ob t idos 

Ap6s a rematerializd~jo de s 4 
(quatrol mar cos des t ruidos, esta ­
beleceu-se uma poligona 1. de con ­
torno da edifica~ao : c orn urn core­
primento tota l de 2 27,9 5 me tcos, 
me dida com 0 equipamento e1e ­
t r6nico IiITiid TC- 160G. ForaTrt fe i­
t as d uas s~ries de obseLva cbes a 
CE (c i r c ulo a esq'Je r da) e CD ( 
c irculo a d ire i ta) e obtidos 03 

s egu i ntes resultados: 

CONTORNO 

ESPECIFICAC;;OES TECNICAS RESULTADOS 

TOLERANCIA ANGULAR T 20" J;; 48 , 9" 

FECHAMEN T O ANGULAR n = 6 9,2" 

TOLERANCIA LINEAR T = 0,1 JZ 4,7 em· 

FECHAMENTO LINEAR E ~ fx 1,0 mm 
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Os valores das especificac6es 
t~cnicas relativas ~5 precis6es 
~s~~o c ontidas no Boletirn de Ser ­
vico 1602 Res olu<;ao dC', Presi­
dencia da Repub l ica (PR) n: 22 de 
21.JUL.8 3 da FIBGE (Fundacao Ins ­
tituto Brasilei ro de Geogra fia e 
Estatis tica). Temos ent~o no n05 -
so ca so : n 0 numero de v~rt i ces 

igual a 6 (seis) I sendo f x. 0 fe­
chamento no eixo dos x e fy 0 fe ­
chamento no eixo dos y. 0 valor 
de L representa na formula acima 
o compriment o total da pol i gonal . 

A altimetria da poligonal 
principal foi executada por nive­
lamento geometr ico l tendo side 
tambem realizado 0 contra­
nivelamento. 

5.2 - Bases topograficas 

Com a poligonal implantada e 
medida passou-se a fase de deter ­
mina<;ao das bases fotograficas r 

que foram obtidas por irradiamen­
to duplo . No terreno estabeleceu­
se 6 (seis) bases r sendo 4 
(quatro) na fachada principal e 2 
(duas) na fachada lateral. 

5.3 - Pontos de apoio 

A partir destas bases foram 
determinadas as coordenadas d os 
pontos de apoio fotogram~tricof 
materializados po r alvos previa­
mente colocados em pontos esco­
lhidos nas fachadas ou em pontos 
e x istentes na construcao. Todos 
os pontos foram obtidos pelo pro­
cesso de inter se<;:ao a vante com 
duas series de observa<;iSes (CE e 
CD) f num total de 38 (trinta e 
oi to) pont os de apoio. Obteve- se 
as a lturas dos referidos alvos 
por nivelamento trigonometrico. 

Para se ter urn controle azimu­
tal da edif ica<;:ao foi realizado 
urn azimute pelo solt com orienta­
<;:ao para 0 Farol Garcia Dr Avila, 
pertencente ao Minist~rio da Ma­
rinha r que possui coordenadas 
conhecidas. 

Todos os dados foram armazena­
dos em cade r netas de campo e dis­
quetes de computador para possi­
veis utilizaciSes posteriores. 
(calculos, conferencias, etc ... ) 
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6. TRABALHOS DE ESCRITORIO 

6.1 - Restitul9ao Fotogrametrl-
ca 

Os trabalho s de rsst i tn i<;:a c 
foram elabo rado s no aparelho ae­
ro~riangulador - restituidor ana­
li t ico de 1 a ordem P1ANICOHP C-
12 0 . A rest i tu i cao foi executada 
na forma rna i s completa possivel, 
com todos as detalhes ',Ii sivei s e 
passiveis de representac~o na es­
cala de 1:50. Ern relac.3.o ao apoio 
de campo nao existiu discrepan­
cias, have ndo ate superabundan­
cia de pont os e as precisoes fo ­
ram excelentes. Com relacao a fa ­
chada principal as residuos fi­
nais da orientacao absolut a ap re ­
s entaram em m~dia os resultados 

x = 5 ~ ; y = 6 ~ e z = 8 ~ e na 

fachada lateral foram de z = 8 ~l 

Y = 1 4 ~ e z = 20 ~ perfeita ­
me~te compativeis com a escala 
fi~al do trabalho. Os tempos de 
execucao das duas fachadas foram 
de 85 (oi tenta e cinco) horas de 
restituic ao e 18 (dezoito) horas 
de edi<;:ao. Ainda na fachad a prin­
cipal para nao se usar as extre ­
midades do modele utilizou - se um 
terceiro, com fotos tiradas de 
outra base no terreno. 

A parte de edi<;::ao foi executa­
do em "software" especifico CAD 
TEMAP da empresa ESTErO Engenha ­
ria e Aerolevantamentos S.A. 

o produto final esta sendo 
apresentado ern arqui vo magnetico 

DXF . Estabeleceu-se um quadro 
de conven<;:6es tais como: bu raco, 
pedra, reboco, fissuras, etc. 

Foi elaborada uma moldura no 
"software" AUTOCAD para lancamen­
tos das organiza<;::6es envolvidas l 
dados de projeto, convencoes 
e tc . . . . Com os negati vo s colori­
dos apresentados, houve uma .maior 
dificuldade de restitui cao do que 
com os em preto e branco refe ­
rentes aos detalhes em geral. A 
moldura citada visa permitir a 
apresenta<;::ao final do trabalho 
que sera apresentado no "stand" 
do IME, no XVII Congresso Brasi ­
leiro de Cartografia. 

6.2 - Ortcfoto Digital 



Os s eguintes dados de projeto 
foram ut i lizados na 
orto fotos digita i s 
principal e late r al : 

C§mara Wild : P-32 

confecc;e .. o das 
cla facha da 

- Distancia focal cali brada : 63 , 95mm 
- Distancia obje t o: 19 m 
- Comprimento das bases : 3 m 
- Esea la da foto: 1:300 
- Esea l a da ortofoto : 1:50 

Reeobrimento l ongitudinal: 87 % 

Asortofotos foram procluz i das 
!lei Estac;ao Fotogrametrica Digital 
Leiea - Helava - DPW 770 perten­
cente a empresa ESTEIO Engenharia 
e Aerolevantamentos S . A. com sede 
na e idade de Curitiba - PR o 

Va rios foram os aspectos tee­
nicos oeor r idos para suas e labo­
rac;6e s a saber: 0 modulo logieo 
aplieado foi 0 SOCET SET que re­
aliza as or i entac;oe s dos mode­
los, modelac;a o automatica do ter­
reno, mosaicagem de fotos 
(automatiea e manual), retifica­
~ao das fotografias, colec;a o de 
dados vetoriais e outros. Iniei­
almente os negativos eoloridos 
foram escanerizados utilizando­
se a esta~ao DSW 100 (Leiea - He­
lava) com 2000 dpi que eorrespon­
de a urn "pixel" de 13 micra. Cada 
negativo gerou urn arquivo magne­
tieo em positive de aproximada­
mente 100 · '''megabytes", utilizou­
se esta resolu~ao visando uma 
possivel restitui~ao na propria 
esta~ao. A nivel de exeeu~ao eum­
pria deeidir que tipo de DTM se­
ria utilizado no PLANICOMP C-120. 

Devido as grandes diferen~as 
de profundidade (z) dos detalhes, 
optou-se por utilizar 0 DTM a 
partir de linhas estruturais res­
tituidas, as quais foram interpo­
ladas formando um "grid" regular 
de 50 em 50 centimetr~s. A corre­
~ao e feita automaticamente via 
"software", utilizando~se os pon­
tos de apoio de campo e 0 DTM. 
Nao houve diserepaneias quanta a 
este aspeeto. Face a algumas dis­
tor~6es da imagem houve neeessi­
dade de · se editar parte do DTM e 
eomparar com a restitui~ao elabo­
rada. 0 tempo de execu~ao, cons i­
derando os testes havidos e 0 pi­
oneirismo do trabalho foi de 
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aprox imadament e 5 0 ho r as . Em f un­
c;ao da s g r ande s diferenca s de 
pro£ und idade as detalhes do fundo 
da i magem na o puderam ser retifi ­
c ados Como p r oduto fi nal f oi 
gerada uma ortof oto dig ital num 
arqui vo magnet ico . TI F c om reso­
lu~ao de 600 dpi . (Apresentado no 
"stand" do 1ME no XVII Congresso 
Brasileiro de Cartografia) 

A semelhanc;a da restituic;ao 
foi elaborado urn quadro de con­
ven~6es. 0 procluto fo i remeticlo 
para as Estados Unidos da America 
do Norte afim de ser executado 
num fotoplotter a "laser", com 
resolu~ao de 2 .0 00 dpi. 

7.CONCLUSOES 

7.1 - Os produtos finais obti ­
dos ou sej a: a resti tui~ao foto­
grametri ca de duas fa c hadas e 
respectivas ortofotos coloridas 
sao subsidios fundament a is para a 
fase posterior de restauro . 

7.2 Pelo fat o de se traba-
Ihar com negativos coloridos hou­
ve algumas difieuldades na defi­
nicao de detalhes. Um fator cri­
ti~o setorna a revelac;::ao . destes 
filmes por nao se contar com la­
boratorios especializados neste 
tipo de revela~ao. 

7.3 - No aspecto tecnico, foi 
bastante interessante porque des­
pertou a aten~ao de inumeros pro­
fissionais da area de fotograme­
tria, todos desejosos de fornecer 
solu~6es para os problemas que 
estavam ocorrendo. 

7.4 - A ortofoto digital e uma 
tecnica bastante moderna, porem, 
ainda nao totalmente divulgada no 
Brasil, ressalte-se ainda 0 (s) 
aspecto (s) das cores. Acredita­
mos ter sido este urn trabalho 
inedito um nosso pais . 

7.5 - Os produtos finais obti­
dos encontram-se em exposic;:ao no 
"stand" do Instituto Militar de 
Engenharia na XV EXPOSICARTA 
deste XVII Congresso Brasileiro 
de Cartografia. 



7 . 6 - Este trabalho ~ mais uma 
contribuic;:ao ca r togriHica para a 
c ons tituic;:ao do Arquivo Fotogra ­
metrico de Monume ntos His t6 r icos 
do Brasil. 
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