PRIMEIROS RESULTADOS PARA A RESTAURACAO DO
CASTELO DA TORRE DE GARCIA D’AVILA

FIf cumprimentc ao s LATEtEa~

cional de Monnﬁrntmq @ ~nlu aro - de

ae 1957 da PA L de ~:ametr¢a

, &stea frabrlhc nretenﬂe mostrar uma exXperidnciis brasi-

Lelrd nc cadastramente de monumentos histdricos, usando a técnica de
fobtogrametria terrestre. F01 escolhldo um dos mails importantas monumen-
tos do patrirdnio brasileiro, construido em meados do sécule YVI

{1551), o CASTELO DA TORRE DE GARCIA D'AVILA, situado a aproximadamente

80 km ao norte de Salvador - Bahia. lleste est aqlo dc trabalho foi obti-

da a restituicao fotoaraméfrica e ortofotos ~<oloridas diglitais de duas
fachadas. O objetivo final & apoiar a preservacao das majestosas ruinas
deste monumento histdérico que foi a primeira torre de defesa do terri-
torio brasileiro, considerada a primeira grande edificacdao portugussa
construida no Brasil.

ABSTRACT

In atention that was recommended by ICOMOS (International Council of
Monuments and Sites), acording with the "resolution number 2 of
0/15/19287 from CTPA (Internaticnal Comitee for Architectural Photo-
grammetry), this article intends to show the brasilian experience in
conservation of historical monuments, using the terrestrial photo-
grammetry technigue. It was choosen one of the most Llmportant histori-
cal monuments, wich was built in Brasil in midle of XVI century (1551),
the TOWER CASTLE OF GARCIA D'AVILA, situated aproximately 80 kilometers
from north Salvador - Bahia. Tn this stage of the work it was obtained
the photogrammetric restitution and color digital ortophotos of two
facades. The final objective is to preserve the ruines of this monument
that was the first defense tower of the brasilian territorv, considered
the firgt large portuguese construction built in Brasil.

1. INTRODUCAO da aplicacdo da Fotogrametria
Terrestre do sitio histdrico e ar-
Um convénio de apoio técnico, assi- queolégico, o que serd também uma
nado entre o Ministério do Exérci- contribuicdo cartogréfica para a
to, tendo como Organizacdo Militar criacdo do "Arquivo Fotogramétrico
Executora (OME) o Instituto Militar de Monumentos Histéricos do Bra-
de Engenharia - IME e a Fundacao sil". O Castelo da Torre de Garcia
Garcia D'Avila, com a intervenién- D'Avila, localizado no Brasil, em
cia do Instituto Brasileiro do Pa- Praia do Forte, litoral norte da
triménio Cultural - 1IBPC (hoje Bahia, terd suas majestosas ruinas
IPHAN) e do Centro Cultural e de consolidadas, sua capela sextavada
Pesquisas do Castelo da Torre, esta literalmente restaurada e abrigara
iniciando os projetos de restau- um moderno museu histérico e ativi-
racao da Casa da Torre, através dades culturais.
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2. DESENVQLVIMENTO

2.1 =

A primeira fase deste projeto
foi apresentada no XVI Congresso
Brasileiro de Cartografia reali-
zado no Rio de Janeiro em outubro

Primeira fase

de 1993 e constou de:
- Estabelecimento e implanta-
cdo de 8 (oito) bases no terreno,

a colocacdo de 37 (trinta e sete)
alvos onde foi aplicado o método
da intersecdo para definicdc es-
pacial dos pontos de controle e a

materializacdo de uma poligonal
em torno da edificacéo.
- Implantacdo de 8 (oito) mar-

cos de concreto de forma pirami-
dal , tendo na sua parte superior
uma chapa de bronze com a inscri-
cido: M.E¥-IME-C. CART-POL.
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- IMedicdao planimétrica
ligonal implantada.

- Tomada de fotografias da fa-
chada principal e lateral esquer-

da wusando filmes especials e &
uma menor disté@ncia do objetc a
fim de se obter melhor nitidez

dcs detalhes nos negativos utili-
zados na restituicdc e confeccgédo
das ortofotos coloridas.

- Elaboracdo da restituicdo de

duas fachadas e ortofotos digi-
tais ccloridas , na empresa ES-
TEIO Engenharia e Aerolevanta-

mentos S.A. com sede na cidade de

Curitiba - BR.

3. EQUIPAMENTOS DE CAMPO

Para a realizacdo dos traba-
lhos topogréficos foram utiliza-
dos os seguintes equipamentos:

- 1 (uma) Cémara Wild P-32
respectivos acessdrios

com

- 1 (um) Nivel NA-2

- 1 (um) Teodolito Wild T-2

- 1 (uma) "“Total Station” Wild
TC-1600 _

- Material topografico diverso
{ trenas, miras, cadernetas de
campo, guarda sol, tripés, bali-
zasSy etCusas)

4. MATERIAIL FOTOGRAFICO

Foram utilizados 3 (trés) ti-

pos de filmes, a saber:
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5.1 - Resultados obtidos
Apds a rematerializacgdo
(quatro) marcas destruidos, esta-

beleceu-se uma poligonal de con-

lcs 4

(@}

4.2 - Filme preto e branco torno da edificacdo, com um com—
primento total de 2I7,9%5 metros,
- Kodak TMAX 100 - Profissio- medida com o equipamento ele-
ral, sensibilidade ISO 100, for- trénice Wild TC-1600. Foram fei-
mato 120,, filme pancromatico de tas duas séries de observaldes a
grdo finissimc, de definicdo ex- CE (circulo a esqguerda) e CD (
tremamente alta, com altissimo circulo a direita) e obtidos os
poder de resclugdc. Este filme seguintes resultados:

POLIGONAL DE CONTORNDPO

ESPECIFICAGOES TECNICAS RESULTADOS
TOLERANGIA ANGULAR T =20 n 48,9
FECHAMENTO ANGULAR n=6 9,9
TOLERANCIA LINEAR T =01 \/Z 4,7 cm
FECHAMENTO LINEAR B \[ x> + fy? 1,0 mm
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chamento no eixo dos x e fy o fe-
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de L representa na foérmula acima
o comprimento total da poligonal.
A altimetria da poligonal
principal fol executada por nive-

ncia

Geografia e
Temos entdo no nos-

lamento geométrico, tendo sido
também realizado o contra-
nivelamento.

5.2 - Bases topograficas

Com a poligonal implantada e
medida passou-se a fase de deter-
minacdo das bases fotograficas,
que foram obtidas por irradiamen-—
to duplo. No terreno estabeleceu-
se 6 (seis) bases, sendo 4
(quatro) na fachada principal e 2
(duas) na fachada lateral.

5.3 - Pontos de apoio

destas bases foram
determinadas as coordenadas dos
pontos de apoio fotogramétrico,
materializados por alvos previa-
mente colocados em pontos esco-
lhidos nas fachadas ou em pontos
existentes na construcdo. Todos
os pontos foram obtidos pelo pro-
cesso de intersecdo a vante com
duas séries de observacdes (CE e

A partir

CD), num total de 38 (trinta e
oito) pontos de apoio. Obteve-se
as alturas dos referidos alvos

por nivelamento trigonométrico.

Para se ter um controle azimu-
tal da edificacdo foli realizado
um azimute pelo sol, com orienta-
¢ao para o Farol Garcia D’Avila,
pertencente ao Ministério da Ma-
rinha, que possul coordenadas
conhecidas.

Todos os dados foram armazena-—
dos em cadernetas de campo e dis-
quetes de computador para possi-
vels utilizacdes posteriores.
(calculos, conferéncias, etc...)
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mente compativeis com a escala
final do trabalho. Os tempocs de
execucao das duas fachadas foram
de 85 (oitenta e cinco) horas de
restituicdo e 18 (dezoito) horas
de edicdo. Ainda na fachada prin-
cipal ©para ndo se usar as extre-
midades do modelo utilizou-se um
terceiro, com fotos tiradas de
outra base no terreno.

A parte de edicdo foli executa-
do em “software” especifico CAD
TEMAP da empresa ESTEIO Engenha-
ria e Aerolevantamentos S.A.

O produto final esta sendo
apresentado em arquivo magnético
. DXF. Estabeleceu-se um quadro
de convencdes talis como: buraco,
pedra, reboco, fissuras, etc.

Foi elaborada uma moldura no
“software” AUTOCAD para lancamen-—

20 n perfeita-

tos das organizacdes envolvidas,
dados de projeto, convencgdes
etc.... Com os negativos colori-

dcs apresentados, houve uma maior
dificuldade de restituigdo do que
com os em preto e branco refe-
rentes aos detalhes em geral. A

moldura citada wvisa permitir a
apresentacdo final do trabalho
que serd apresentado no “stand”

do IME, no XVII Congresso Brasi-—
leiro de Cartografia.

6.2 — Ortofoto Digital



Os seguintes dados de projeto
foram utilizados na confeccdo das
ortofotos digitais da fachada
principal e lateral:

- (Camara Wild: P-32

- Distancia focal calibrada: 63, 95mm
- Distdncia objeto: 19 m

- Comprimento das bases: 3 m

- Escala da foto: 1:300

- Escala da ortofoto: 1:50

- Recobrimento longitudinal: 87%

As ortofotos foram produzidas
na Estacdo Fotogramétrica Digital
Leica - Helava - DPW 770 perten-
cente a empresa ESTEIO Engenharia
e Aerolevantamentos S.A. com sede
na cidade de Curitiba - PR.

Vérios foram os aspectos téc-
nicos ocorridos para suas elabo-
racdes a saber: o médulo 1ldgico
aplicado foi o SOCET SET que re-
aliza as orientacodes dos mode-

e

los, modelacdo automdtica do ter-—
reno, mosaicagem de fotos
(automatica e manual), retifica-
cao das fotografias, colecdo de
dados vetoriais e outros. Inici-
almente os negativos coloridos
foram escanerizados , utilizando-
se a estacdo DSW 100 (Leica - He-

lava) com 2000 dpi que correspon-
de a um “pixel” de 13 micra. Cada
negativo gerou um arquivo magné-
tico em positivo de aproximada-
mente 100 “megabytes”, utilizou-
se esta resolucdo visando uma
possivel «restituicdo na propria
estacdo. A nivel de execucdo cum—
pria decidir que tipo de DTM se-
ria utilizado no PLANICCMP C-120.
Devido as grandes diferencas
de profundidade (z) dos detalhes,
optou-se por utilizar o DIM a
partir de linhas estruturais res-

tituidas, as quais foram interpo-
ladas formando um “grid” regular
de 50 em 50 centimetros. A corre-

cdo é feita automaticamente via
“software”, utilizando-se os pon-
tos de apoio de campo e o DTM.
Ndo houve discrepédncias quanto a
este aspecto. Face a algumas dis-
torgdes da imagem houve necessi-
dade de- se editar parte do DTM e
comparar com a restituicdo elabo-
rada. O tempo de execucdo, consi-
derando os testes havidos e o pi-
oneirismo do trabalho foi de
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roximadamente 50 horas. Em fun-
das grandes diferencas de
ofundidade os detalhes do Ffundo
imagem ndo puderam ser retifi-
i Como produto final foi
uma ortofoto digital num
arquivo magnético .TIF com reso-
lugdo de 600 dpi. (Apresentado no
“stand” do IME no XVII Congresso
Brasileiro de Cartografia)

A semelhanca da restituicéo
foi elaborado um quadro de con-
vencodes. O produto foi remetido
para os Estados Unidos da América
do Norte afim de ser executado
num fotoplotter a “laser”, com
resolucdo de 2.000 dpi.

7 .CONCLUSOES

7.1 - Os produtos finais obti-
dos ou seja: a restituicdao foto-
gramétrica de duas fachadas e
respectivas ortofotos coloridas
sdo subsidios fundamentais para a
fase posterior de restauro.

7.2 ~ Pelo fato de se traba-
lhar com negativos coloridos hou-
ve algumas dificuldades na defi-
nicdo de detalhes. Um fator cri-
tico se ‘torna a revelacao, destes
filmes por ndo se contar com la-

boratbrios especializados neste
tipo de revelacao.
7.3 - No aspecto técnico, foil

bastante interessante porque des-
pertou a atencdo de inUmeros pro-
fissionais da area de fotograme-
tria, todos desejosos de fornecer
solucdes para os problemas dque
estavam ocorrendo.

7.4 - A ortofoto digital é uma
técnica bastante moderna, porém,
ainda ndo totalmente divulgada no

Brasil, ressalte-se ainda o (s)
aspecto (s) das cores. Acredita-
mos ter sido este um trabalho

inédito um nosso pais.

7.5 - Os produtos finais obti-
dos encontram-se em exposig¢do no

"stand" do Instituto Militar de
Engenharia na XV  EXPOSICARTA
deste XVII Congresso Brasileiro

de Cartografia.



7.6 - Este trabalho é mais uma
contribuicdo cartografica para a
constituigd3o do Arquivo Fotogra-
métrico de Monumentos Histdricos
do Brasil.
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