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Modelo 3D, 66 + 67 a ser restituido com sobreposicao de 60%
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RESUMO

A importancia e contribui¢do desta pesquisa ndo estdo somente ligadas a ciéncia
como para a histéria. Cabe um instigante trabalho ao contrapor o antigo e historico, com
o moderno e a alta tecnologia, desta maneira foi incluida nesta pesquisa, ndo apenas o
resgate documental da obra de Silva Paes, mas também um método cientifico de
registro de obras arquitetonicas, como estas realmente estdo construidas.

Com o avango tecnoldgico a fotogrametria digital tomou espago e ganhou
credibilidade; em especial a geragdo do material tridimensional pelo fato de ser uma
representacdo mais detalhada das fachadas dos monumentos historicos (no caso desta
pesquisa o material historico analisado através desta ferramenta), retratando a situacao
real destas. Desta maneira ocorre a confrontagdo de projetos originais no caso das obras
do Brigadeiro Jos¢ da Silva Paes no séc. XVIII nas edificagdes e sua atual construgdo;
foi analisada através da fotogrametria arquitetural digital apenas uma das construgdes
existentes na Fortaleza de Sdo José da Ponta Grossa na Ilha de Santa Catarina, no caso o
Quartel da Tropa; como prototipo coerente a ser executado através do equipamento
SSK ImageStaion da Z/I, pois o mesmo foi desenvolvido para ser utilizado na
fotogrametria aérea; obtendo-se resultados de qualidade geométrica tridimensional para

os estudos das obras nos monumentos historicos.

PALAVRAS CHAVES: Brigadeiro Joseph da Silva Paes, documentagdo histérica do
séc. X VIII, fotogrametria arquitetural digital, SSK ImageStation.
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ABSTRACT

The importance and contribution of this research are not only linked to the
science as for the history. An interesting work fits when opposing the old and historical,
with the modern and the discharge technology, this way it was included in this research,
not just the documental ransom of Silva Paes' work, but also a scientific method of
registration of architectural works, as these is really built.

With the technological progress the digital photogrammetry took space and it
won credibility; especially to the generation of the three-dimensional material, for the
fact of being a more detailed representation of the facades of the historical monuments
(in the case of the Thesis the historical material analyzed through this tool), picturing
the real situation of these. This way it happens the confrontation of the original projects
in the case of the works of Silva Paes' Brigadier José in the séc. XVIII in the
constructions and your current construction; it was just analyzed through the
architectural digital photogrammetry one of the existent constructions in Fortress of Sdo
José of Ponta Grossa in the Island of Santa Catarina, in the case the barracks of the
troop; as coherent prototype to be executed through the equipment SSK ImageStaion of
Z/1, because the same was developed to be used in the aerial photogrammetry . Being
obtained results of three-dimensional geometric quality for the studies of the works in

the historical monuments.

KEY WORDS: Brigadier Joseph of Silva Paes, century X VIII historical documentation,

architectural digital photogrammetry, SSK ImageStation.
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CAPITULOL1 - INTRODUCAO

Nesta pesquisa seu principal enfoque estd na fusdo entre Historia da Arte versus
Tecnologia, desta maneira possibilita um maior respaldo ao que se considera
imprescindivel a histéria de uma nacdo, ou seja, a preservagdo de seu patrimonio
histérico, o qual ¢ a histéria viva de seu povo.

A relevancia do tema, através de seus registros originais do séc.XVIII e
documentacdo em seus manuscritos, visam a preservagao e conseqiiente restauro através
da tecnologia adotada nesta tese, ou seja a fotogrametria arquitetural, possibilitando a
preservacao do patrimdnio arquitetonico e cultural de dois paises, onde outrora Portugal
pode ser considerado em seu apogeu do séc. XVI ao XVIII como a supremacia nas
conquistas ultramarinas!

A tecnologia utilizada para o desenvolvimento do projeto foi baseada nas
pesquisas realizadas em equipamentos e softwares fotogramétricos digitais
desenvolvidos pela empresa Z/I — Zeiss/Intergraph; o sistema fotogramétrico digital
(ImageStation), foi adquirido pela Universidade Federal de Santa Catarina —
Departamento de Engenharia Civil, Laboratorio de Fotogrametria Sensoriamento

Remoto e Geoprocessamento.

1.1. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Na formulacdo da situagdo do problema, um importante esclarecimento no
desenvolvimento da tese esta na valorizagdo do patrimonio historico versus tecnologia,
desta maneira serd apresentada a obra do Brigadeiro Silva Paes e demonstrado a
eficiéncia da técnica de restituicdo fotogramétrica para fins de estudos, andlise e/ou
tomada de decisdes para intervengdes em obras arquitetonicas historicas; apenas em
uma das obras serd executada a fotogrametria, motivo este da tecnologia adotada ser a
mesma para as demais edificagoes.

A definicdo do problema estd em demonstrar a aplicabilidade da fotogrametria

arquitetural ao que se refere as obras pesquisadas do Brigadeiro Silva Paes, obras estas

estudadas durante anos nos arquivos historicos de Portugal e Brasil, identificados os
manuscritos do séc. XVIII sobre as obras de Silva Paes, os mesmos foram interpretados

nas suas caracteristicas; os anexos introduzidos ao final da tese referem-se na integra a



estes documentos, facilitando sua localizagdo principalmente no Arquivo Historico
Ultramarino de Portugal.

Uma das principais motivacdes da tese através da fotogrametria esta em
documentar edificios historicos ; ndo ¢ possivel registrar todas as informacdes sobre
um edificio, torna-se necessario decidir que informagdo deve manter e o que ignorar.
Porém, o poder da computacdo despertou e atraiu a possibilidade da perfei¢do; os
documentos ndo sao mais a unica ferramenta de trabalho dos historiadores, arquitetos e
arqueologos, a fotogrametria digital acelerou o processo na identifica¢do do edificio.

O desejo de transcrever um edificio em modelos digital forca a pessoa analisar
questdes relacionadas a geometria, ao assunto, a cor , textura e luz, todas na mesma
importancia. Através desta pesquisa se estudam os métodos de construcao da edificagao,
a necessidade de dados extremamente precisos foi evidenciada para executar analise
comparativa em informa¢ao dimensional, a meta estd em medir tdo precisamente quanto
permitam nossos instrumentos, o objetivo € produzir planos muito precisos, sec¢oes,
elevacdes e detalhes que possam ser usados em analises comparativas.

As caracteristicas dos projetos do Engenheiro Militar Joseph da Silva Paes, sdo
tragos com tendéncias Renascentistas, apesar do mesmo pertencer a época Barroca, isto
se deve ao mesmo ser discipulo da época do renascimento.

A fidelidade da obra com o projeto nem sempre ¢ visivel , pois todas as obras
arquitetonicas, sejam no Brasil ou exterior, possuem intervengdes durante os séculos,
desta maneira estilos arquitetonicos diferentes sdo visiveis, mesmo o Brigadeiro Silva
Paes, possui como fun¢do prioritaria com sua vinda ao Brasil executar remodelagdes
arquitetonicas nas fortalezas para gerar maior seguranca na defesa da Colonia chamada
Brasil.

Existindo a consciéncia das remodelacdes durante os séculos nas obras
arquitetonicas torna-se importante a catalogacdo de cada época para a execugdo das
restauracdes e preservagao de seus monumentos, uma excelente ferramenta para estas
questdes ¢ a fotogrametria arquitetural, atualmente digital podendo o resultado final ser
mais rapido, na qual € possivel saber milimetricamente suas dimensdes, desta maneira
receberem as obras restauros com precisao.

Serdo demonstrados para a tese métodos e técnicas arquitetonicas assim como
historicas utilizadas nas obras do séc. XVIII do Brigadeiro Silva Paes; andlises estas

inéditas ao que se refere as obras arquitetonicas completas do Brigadeiro; atualmente



apenas existem estudos parciais arquitetonicos ou historicos das obras acima citadas;
ocorrerd a combinacdo do resgate de grandes arquivos historicos europeus e brasileiros
somados com as atuais técnicas da fotogrametria arquitetural digital, desta maneira

podera ser observada a veracidade das obras obtendo contribuicdo cientifica na tese.
1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Existem muitas razdes para se registrar estruturas historicas, o trabalho de
pesquisa em preservagdo e historia arquitetonica envolve o edificio, o qual € a principal
fonte de evidéncia para entender seu passado; para criar modelos fotogramétricos
arquiteturais digitais os mesmos requerem a integracdo de tipos diferentes de
equipamentos (estacdo total, estagdo fotogramétrica, scanner para diapositivos SCAI,
que serdo explicadas suas utilidades mais adiante) utilizando no caso desta tese o
restituidor fotogramétrico SSK ImageStation.

A Carta de Veneza define a autenticidade historica como valor fundamental para
garantir a objetividade dos trabalhos de restauragdo, e salienta a importancia dos
levantamentos exatos e precisos dos monumentos, isto ¢, as medidas exatas dos
mesmos em determinada época, de interesse estético, técnico ou historico. Surge a
importancia da fotogrametria, principalmente digital, a qual gera resultados mais
rapidos e precisos, torna-se possivel obter precisdes milimétricas em suas medidas;
desta maneira ¢ de fundamental importancia para documentagdo cientifica de bens
culturais, assim como para a andlise e controle de deformacdes nas edificagdes.

Sabe-se da importancia da preservacdo dos monumentos historicos, os quais
fazem parte da historia de nosso pais, pois ajudam a manter vivas passagens importantes
que marcaram o crescimento da nacdo. Ocorre por vezes a demora da percepcao do
valor que uma determinada obra possuiu no desenvolvimento de uma certa regido, com
o decorrer do tempo observa-se o valor perdido, em muitos casos ocorrerd poucas
opgdes na sua reconstrugdo; por vezes a unica solucdo sera reconstruir de maneira
simbolica o que foi destruido; ainda ha muita histéria viva nas cidades brasileiras e,
com o passar das décadas muita histéria & de ser construida. E neste sentido que se
salienta a importancia de possuirmos ferramentas que nos ajudem na conservagdo e
preservacao dos monumentos historicos, os avangos tecnologicos existentes hoje tornam

possivel obter informagdes precisas quanto a forma, cor, dimensdes, etc.



Segundo a Sociedade Americana de Fotogrametria e Sensoriamento Remoto
(ASPRS), a fotogrametria ¢ definida como sendo "a arte, ciéncia e tecnologia de se
obter informacgdes seguras a respeito de objetos fisicos e do meio, através de processos
de registro, medi¢do e interpretagdo de imagens fotograficas e padrdes de energia
radiante eletromagnética e outro fendomeno". Precursora de todas as areas da
Fotogrametria, desde a segunda metade do século passado a fotogrametria arquitetural
tem sido utilizada principalmente na documentagdo e preservacdo de edificios antigos.
Na reunido do ICOMOS (Comité Internacional de Monumentos e Sitios) em
Washington (1987) a técnica fotogramética foi apontada como a mais indicada para o
levantamento arquitetonico preciso de monumentos e sitios histdricos .

A recomendac¢ao do Conselho Internacional de Monumentos ¢ Sitios, [COMOS,
¢ que cada pais constitua um arquivo fotogramétrico de seus monumentos historicos. A
utilizacao da fotogrametria arquitetural aliada a bancos de dados contendo informagdes
sobre os monumentos ¢ sem duvida um dos mais importantes instrumentos tecnolégicos
disponiveis para registro. E necessario tornar a fotogrametria arquitetural uma
ferramenta de suma importancia para a preserva¢do de nossos monumentos historicos,
0s quais sao as historias vivas da Nacgao.

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 arqueoldgicos.

A Presidéncia do Conselho de Ministros de Portugal, através da Comissdo
Nacional para as Comemoragdes dos Descobrimentos Portugueses entre os anos de
1990 a 1992, patrocinou as pesquisas historiograficas desenvolvidas pela autora do
trabalho, tenham sido estas em Portugal Continental ou Insular. Uma questdo
importante a ser expressa estd em um fato historico ocorrido em Lisboa no ano de 1755;
ou seja um violento terremoto destruiu em grande parte os valiosos documentos
portugueses, desta maneira pesquisadores de todo o mundo desenvolvem suas pesquisas
no territério portugués patrocinados por seu governo com o intuito de resgatar a
memoéria de um povo desbravador e conquistador em muitos continentes. Como
praticamente nada existe escrito sobre o Brigadeiro Silva Paes no mundo,
principalmente com relagdo a suas obras arquitetonicas o Prof. Dr. Pedro Dias,

Historiador de Arte da Universidade de Coimbra/Portugal sugeriu que as pesquisas



fossem direcionadas para o Engenheiro Militar Silva Paes, devido parte de suas obras
estarem no sul do Brasil.

Desta maneira mais uma vez reitera-se a importancia da fusdo entre a historia da
arte e a tecnologia, sendo escolhido a fotogrametria arquitetural digital para fazer parte

do contexto na analise das obras do Brig. Silva Paes no Brasil e em Portugal.

1.3.- OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

1.3.1- OBJETIVO GERAL

Evidenciar a andlise das obras arquitetonicas do Brigadeiro Joseph da Silva Paes
no séc. XVIII, obras estas nunca estudadas na visdo arquitetonica, sendo que uma de
suas obras ¢ analisada através do uso da fotogrametria arquitetural digital, utilizando-se
o restituidor fotogramétrico “SSK ImageStation” , da Z/I; desta maneira ocorrerd a

fusdo da Historia com a Tecnologia.

1.3.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar de maneira arquitetonica algumas obras do Eng. Militar Brig. Joseph da Silva
Paes;

Documentar através da fotogrametria arquitetural estudos feitos sobre a época barroca
nas obras do Brigadeiro Silva Paes;

Explorar o potencial do software, definindo a melhor utilizacdo dele como por
exemplo, estabelecer precisdes de acordo com o grau de detalhamento e o uso desejado,
fornecendo ferramentas para a documentagdo, conservacdo e preservacdo dos
monumentos historicos;

Confrontar os resultados da restitui¢ao fotogramétrica, com os coletados nos bancos de
dados histoéricos ;

Tornar possivel a geracdo do modelo 3D da edificacdo com textura foto-realistica
utilizando o sistema SSK Imagestation;

Restituir os elementos arquitetdnicos através da modelagem espacial, representando a

realidade da edificagdo em meio digital.



1.4.-INEDITISMO

A originalidade do trabalho pode ser considerada pela adaptacdo de um
equipamento para captacdo de imagens aéreas (ar-solo), para imagens terrestres (solo-
solo). O restituidor fotogramétrico utilizado para tese , SSK ImageStation da Z/I, foi
desenvolvido para trabalhos relacionados com as imagens aéreas, ou seja
aerofotogrametria, utilizagdo esta principalmente na cartografia. Quando no ano de
2000 em visita a empresa Zeiss (Alemanha), a qual produz o equipamento SSK,
informaram que ndo seria possivel adaptar o mesmo a fotogrametria terrestre ou
arquitetural, porem com rotagdes de coordenadas foi obtido éxito no desenvolvimento
do trabalho da tese.

Em um restauro é necessario decidir a que nivel deve ser executado o mesmo, a
fotogrametria arquitetural permite estabelecer o direcionamento destes restauros pois
demonstra com precisao total seus detalhes.

A fotogrametria arquitetural no nivel utilizado para esta pesquisa permite
inclusive a avaliacdo dos materiais utilizados na época de sua construgdo, ou seja o tipo
de material construtivo da época; desta maneira ¢ possivel analisar o mais compativel
para ser utilizado no restauro, ¢ o que isto implica na manutencdo do valor do
monumento.

Uma das principais questdes do ineditismo da Tese estd em fundamentar aos
restauros brasileiros serem executados com maior precisdo, pois perante os restauros
mundiais o Brasil é considerado precario na tecnologia adotada, ou seja, poucos sdo
executados com precisdes milimétricas. Torna-se importante para nosso pais que
pesquisas aprofundadas sejam elaboradas sobre a edificagdo, e implantadas tecnologias
de ponta para uma maior precisao nas obras de restauro.

Uma prova de confrontagdo na atual tese esta no estabelecimento de questdes
relacionadas a analise de documentos historicos , obras executadas no caso do séc.
XVIII com o que ainda estd preservado atualmente, desta maneira ¢ possivel ser
analisado minuciosamente se a constru¢do existente estd coerente com o projeto original

ou nao.



1.5. RELEVANCIA

Uma das principais questdes executadas em relagdo a relevancia desta tese esta
na pesquisa dos projetos originais do séc. XVIII do Engenheiro Militar Silva Paes seja
em Portugal ou Brasil.

A pesquisa histoérica através de seus documentos manuscritos, € a sua integragao
com novas tecnologias para avaliagdo das obras arquitetonicas, a qual comprova a
fidelidade ou ndo na execuc¢do dos projetos, € em sua conservagao.

A atual tese possui relevancia ao que se estabelece que no Brasil pouco ¢
utilizado a fotogrametria arquitetural para preservacdo do patrimdnio histdrico nacional.

Durante os anos de 1990 / 1992 a autora da tese estudou as obras do Brigadeiro
Silva Paes (séc. XVIII) em Portugal continental e insular com patrocinio da Comissao
Nacional para as Comemoragdes dos Descobrimentos Portugueses a qual estava
diretamente ligada a Presidéncia de Ministros de Portugal, esta pesquisa foi
interrompida por anos e retomada em 2002 quando a mesma esteve na Alemanha ja
executando seu doutoramento em fotogrametria arquitetural.

Por sugestao de professores doutores da Universidade de Karlsruhe/Alemanha a
autora retomou suas pesquisas sobre o Engenheiro Militar , neste momento com bolsa
de doutorado pelo CNPQ.

Centenas de microfilmes foram executados a partir dos documentos originais
relacionados ao Brigadeiro Silva Paes, sejam estes projetos arquitetonicos ou textos do
séc. XVIII, esta ainda ¢ uma das poucas técnicas para se obter copias de documentos
originais antigos, com intuito que nao se deteriorem.

A autora da tese através da Presidéncia do Conselho de Ministros possuia
declaracao para livre acesso aos arquivos histéricos portugueses e principalmente as
salas de acesso restrito, a partir disto foram pesquisadas centenas de caixas de
documentos relacionados as obras arquitetonicas do Brigadeiro Silva Paes no Brasil e
Portugal, poucos autores escreveram sobre a vida do Brigadeiro e com relag@o a analise
arquitetonica de suas obras nunca foram estudados.

Em resumo a fidelidade da obra pode ser comprovada através da fotogrametria
arquitetural. Na fotogrametria tem-se como resultado coordenadas em meio digital
(x,y,z) que permitem gerar o modelamento 3D das imagens, podendo estes dados ser

aplicados na simulagdo de ambientes virtuais para arquitetura.



1.6. CONTRIBUICAO CIENTIFICA

A principal contribuicdo cientifica estd na importancia da tese em resgatar parte
da histéria arquitetonica de nosso pais, e¢ através da tecnologia fotogramétrica
arquitetural digital, auxiliar a decifrar questdes mais profundas da arquitetura.

A pesquisa foi analisada desde o projeto arquitetonico do monumento,
apresentando as caracteristicas de sua época no séc XVIII quanto a influéncia das obras
na histéria onde foram construidas, apresentando o relato destas na historia sejam
referentes ao local, regido, ou pais.

Acredita-se que os registros historicos do projetista se perpetuaram mais perante
os séculos no Brasil do que em Portugal, e muito mais na Ilha de Santa Catarina, pelas
fortificagdes existentes serem de total autoria do Brigadeiro.

Infelizmente no ano de 2003 pudemos presenciar verdadeiras tragédias no
patrimonio arquitetonico brasileiro, ou seja, incéndios desastrosos ocorridos
principalmente em igrejas de Minas Gerais. Se estas possuissem registros de estudos
fotogramétricos, muito mais facilmente poderiam ser restauradas, pela precisdo desta
tecnologia.

A fotogrametria arquitetural contribui na avaliagdo do monumento histdrico
devido ser possivel obter precisdo milimétrica ao que se refere as dimensdes destes,
também permitindo observar detalhes dos monumentos através dos equipamentos de
alta resolucdo, detalhes estes praticamente invisiveis a olho nu.

Pode-se dizer que a importancia da fotogrametria arquitetural no campo de
trabalho do arquiteto no que se refere ao patrimonio historico estd na avalia¢do do sitio
historico até a analise de seus detalhes construtivos.

Outra questdo importante a se ressaltar estd na pesquisa historiografica “in
loco” nos arquivos nacionais e internacionais com relagdo aos seus manuscritos
originais do séc.XVIII, os quais s3o demonstrados integralmente na bibliografia,
apresentando suas localizagdes nos respectivos arquivos.

O enfoque na pesquisa das obras do Brigadeiro Silva Paes no contexto
arquitetonico favorece a importancia dos dados para revitalizagdo, permitindo maior
exatiddo no momento de se executar o restauro das obras, principalmente por existir
além dos dados historicos a questdo fotogramétrica de suas edificagdes, onde amplia

consideravelmente a precisdo na revitalizacdo historica. Resumindo este paragrafo, uma



fantastica importancia da fotogrametria na arquitetura demonstrada nesta tese, esta no
enfoque como técnica para obten¢do de maior precisao no restauro das obras de arte.
Considerando a beleza e importancia das obras de arte outra importante
contribui¢do cientifica estd, primeiramente por ser a época barroca a primeira época de
manifestagdo artistica em nosso pais, obras executadas entre a época de nosso
descobrimento e a época barroca, ou seja o renascimento, ndo mais existe ou foram
alteradas; a escolha deve-se também pela existéncia da libera¢ao espacial e mental por
parte dos artistas do séc. XVIII, até entdo ndo ocorrida, a fusdo dos espacos externos e

internos, as formas estaticas sao superadas e a arquitetura organica ¢ evidente.



CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PRESERVACAO DA ARTE E CULTURA

Para CHISHOLM (1981), ter consciéncia ambiental ndo significa somente
preservar o meio ambiente, mas também centros historicos, segundo a tendéncia
contemporanea de manter a identidade do lugar e conservar a histéria que cada sitio
fisico tem em particular. Deste modo, preserva-se a memoria do povo para que nova
geragdo possa desfrutar da beleza, tradigao e cultura.

De acordo com o Artigo 1 ° do Decreto n © 80.978, de 12 de dezembro de 1977,
0 qual promulga a conven¢ao relativa a Prote¢do do Patriménio Mundial, Cultural e
Natural, define-se patriménio cultural através de monumentos, conjuntos e lugares
notaveis. Os primeiros seriam tanto obras arquitetonicas, escultdricas ou pictdricas,
como elementos ou estruturas de natureza arqueoldgica, incluindo também inscrigdes,
cavernas e grupos de elementos, que teriam um valor excepcional do ponto de vista da
historia, arte ou ciéncia. J& os conjuntos constituir-se-iam de construcdes isoladas ou em
grupo, que, em virtude de sua arquitetura, unidade ou integragdo na paisagem, também
teriam um valor universal. Lugares notaveis, por sua vez, seriam as obras do homem ou
aquelas conjugadas com a natureza, que teriam valor histérico, estético, etnologico ou
antropologico.

De acordo com BOLLA, uma técnica que responde as necessidades apresentadas
¢ a da fotogrametria arquitetural, que d4 aos levantamentos arquitetonicos todo o rigor
cientifico exigido hoje em dia para os documentos sobre os quais se apoiario as
operacdes de conservacdo, restauragdo e protecdo. Os campos de aplicagdo da
fotogrametria estendem-se em funcdo do desenvolvimento e aperfeigoamento de suas
técnicas, que permitem atualmente a restituigdo grafica e objetiva de objetos,
monumentos, espacos urbanos e sitios arqueoldgicos.

Além da representacdo grafica dos monumentos, a Carta de Veneza recomenda
que informagdes descritivas adicionais também sejam documentadas, ou seja que se
elabore um banco de dados sobre o monumento. Este banco de dados ¢ composto
portanto de informagdes graficas (ou geométricas) e informagdes ndo graficas

(descritivas). Um banco de dados corresponde a uma colecdo de informacgdes sobre
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varios fendmenos e suas correlacdes, e os itens armazenados precisam ter a
possibilidade de serem acessados e analisados. O objetivo de armazenar e manter
informacdes em um banco de dados ¢ o de relacionar fatos e situagdes que foram
previamente selecionadas e separadas.

A presenca de obras de arte ¢ sempre caracterizadora de um contexto cuja
historicidade manifesta, uma vez que ¢ o contexto que determina as idéias de espaco e
de tempo, estabelecendo uma relacdo positiva entre individuo e ambiente,
descaracterizar o ambiente destituindo-o das suas presencas artisticas tradicionais ¢ uma
maneira de favorecer as neuroses coletivas, que se exprimem, mais tarde, em atos de
rejeicdo da civilizagdo historica, que vao desde o pequeno vandalismo e o banditismo
organizado até os fendmenos macroscopicos de violéncia e de terrorismo, sabe-se que
este € o prego a ser pago pelo ndo desejado triunfo da sociedade de consumo.

Para o mesmo autor, a desambientagao dos monumentos, isolados nos contextos
sociais, acopla-se o distanciamento das obras de arte das sedes originais: as obras sdo
encaminhadas nos diversos canais, elas sao adulteradas, transformadas por restauragdes
vulgares, praticamente destruidas. A restauragdo como procedimento cientifico de
pesquisa, ndo deve ser remédio para danos sofridos, nem restituicao de uma juventude
perdida, mas determinag¢do da consisténcia real da obra, da forma como nos ¢ dado
alcancgar gragas a nossas metodologias € a nossos equipamentos cientificos.

Em séculos anteriores os levantamentos de edificagdes histdricas, preocupavam-
se mais com o registro das formas e sua estética do que com a precisao e autenticidade
de sua construcdo; a crescente preocupag¢do dos monumentos histéricos relacionados
com a preservacao da identidade cultural vem de anos onde se observa a elaboragdo da
Carta de Veneza em 1964, a qual até hoje ¢ considerada uma base da restauragdo

contemporanea.

2.2. FOTOGRAMETRIA ARQUITETURAL

Apos alguns anos do invento da fotografia, foi evoluindo em 1839 a
fotogrametria a curta distancia ou arquitetural. Em 1858, Meydenbauer na Alemanha,

fez ensaios para realizar o levantamento de obras arquitetonicas, pelo procedimento da

intersecdo fotogramétrica, baseada em duas vistas fotograficas da obra.
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Com relagao a definicdo e aplicagdo da fotogrametria segundo KRAUS (1992)
¢ a arte e a ciéncia de determinar a posicdo ¢ a forma de objetos provenientes de
fotografias. A fotogrametria permite a reconstru¢do dos objetos e a determinagdo de
algumas de suas feicdes sem tocar nos mesmos; os produtos podem ser criados em
modernos instrumentos, como digitalizador tridimensional, que se encontram acoplados
a microcomputadores com alta capacidade de armazenamento.

A introdu¢ao do processamento digital de dados trouxe uma mudanga em
distintas 4reas do conhecimento, e a fotogrametria ndo deixou de ser uma delas
(ACKERMANN, 1995). Através da evolugdo do processamento digital levou-se a cabo
a implanta¢do de formulacdes analiticas ja existentes; executados em computadores de
pequeno porte, uma nova corrente de softwares de restitui¢ao fotogramétrica de baixo
custo permite agora também ao nao-fotogrametrista a modelagem 3D de objetos.

De acordo com CAPANNI & FLAMIGNI (1996) os softwares fotogramétricos,
conhecidos como restituidores fotogramétricos digitais, tém tido uma larga aceita¢do no
mercado devido a flexibilidade de operagdo, extensao do campo de aplicacdo e
integracdo com os Sistemas de Informacgao Geografica (SIG).

A fotogrametria arquitetural tem numerosos atributos positivos nos registros
arquiteturais, que segundo DALLAS (1996) sao:

- prové um nivel homogéneo do registro em uma fachada completa ou estrutura,

sendo independente do nivel de detalhes destas;

- prové precisao definida em toda a fachada;

- os resultados podem ser providos rapidamente;

- a captura direta dos dados digitais ¢ ideal para ingressa-los nos sistemas de

desenho assistido pelo computador (CAD- Computer Aided Design);

- permite a producao direta dos dados em 3D;

- a visdo estereoscOpica prové mais informagdo que a convencional fotografia

pictdrica.

Nao somente a fotogrametria arquitetural ¢ utilizada para a documentagdo
fotografica de um edificio, mas também ¢ um método excelente, segundo GOMES et al.
(1999) para:

- acompanhamento de obras de restauro, permitindo or¢amentos mais reais do que

especulativos;

- reducao de custos diretos da obra, bem como de certos custos administrativos;
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- permite acompanhamentos e avaliagdes de cronogramas de obras.

Existem trabalhos que exemplificam as diferentes areas de acdo da fotogrametria na
arquitetura, seja na documentagdo como na extracdo de medidas da informacgao
registrada em fotografias, como exemplo:

- Administracdo, planejamento e analise de edificacdes individuais ou em

conjunto;

- Edificacdes historicas e arqueologicas (visualizacao, preservagao, restauracao e

revitalizacdo);

- Sistemas de informacao;

- Modelos virtuais em 3D (internet, multimidia,etc);

- Pericias estruturais ou de areas danificadas;

- Interiores (adequagdo das fungdes do espago, tons e texturas)

- Detalhes arquitetonicos,

- Obras de arte (pinturas, esculturas, mosaicos).

As aplicacdes da fotogrametria terrestre ou arquitetural sao amplas, cada dia surge
novos trabalhos, principalmente porque as potencialidades da fotogrametria a curta

distancia para a solugao de problemas de medi¢des e observacdes sdo os seguintes:

0 objeto ndo precisa ser tocado durante a medigao;

a aquisicao da informacao ¢ rapida;

ndo somente objetos fixos, mas deformagdes e movimentos podem ser medidos;

perfis complicados sao facilmente levantados.

As caracteristicas acima possibilitam pois que objetos frageis e de forma instaveis
sejam medidos e controlados segundo KARARA (1998).

Os trabalhos de fotogrametria para estudos preliminares de restauragdo no
inventario e em pesquisa de historia da arte sdo levantamentos primordiais, o0s
levantamentos precisos sdo empregados na documentacdo da arquitetura, ou seja na
histéria e evolugdo das construcdes. Por ser a técnica digital de fotogrametria rapida,
esta entrard no processo como uma variavel fundamental, sendo possivel determinar o
estado de conservagao ou restauragao.

Sdo empregados levantamentos de alta precisdo, cujas vantagens com o método
tradicional sdo principalmente: riqueza de detalhes, plantas em escalas variadas,
desenhos em tamanhos originais, ou ampliagdes para detalhes especiais; rapida

aquisicao de dados, alta precisdo em toda a planta. Um levantamento por fotogrametria
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terrestre pode ser separado em duas fases distintas: a aquisi¢do da informagao e o
processo da informacao.

Dependendo do nivel de detalhamento, existe a necessidade de se utilizar
diferentes softwares; o restituidor fotogramétrico SSK Image Station (utilizado para
atual tese) além de receber imagens digitais recebe imagens fotografadas em camaras
semi-métricas cujos negativos sdo escaneados por um equipamento de alta resolucgdo
podendo chegar a 7 . A decisdo da escolha dos equipamentos estd na necessidade final
de precisdo , sendo que no caso do ImageStation esta podera ser submilimétrica.

A restituigdo fotogramétrica ¢ definida como o processo para a obtencdo da
representagdo grafica ou numérica de uma superficie ou de um objeto fotografado. O
processo ¢ efetuado através de fotografias devidamente orientadas (orientagdo interior,
relativa e absoluta), das quais extrai-se as feigdes desejadas. O produto da restitui¢do ¢
denominado de original fotogramétrico, sendo obtido com auxilio de instrumental
apropriado e técnicas especificas.

O método de estercorestituicdo é baseado na utilizacdo simultanea de duas
fotografias de um mesmo objeto, porém, obtidas com centros de perspectiva diferentes.
Estas fotografias devidamente combinadas produzem a sensacdo da visdo
tridimensional, resultado de uma ilusdo 6tica; esta ilusdo Otica € criada pelo principio da
visdo estereoscopica, onde a imagem de um objeto é formada pela convergéncia dos
eixos oticos dos olhos .

Os aparelhos estereorestituidores sdo produzidos de maneira similar a visdo
humana e permitem a reconstruc¢do dos raios que formam a imagem. Estes aparelhos sdo
formados por dois projetores que apds reconstruirem a posicao da cdmara na tomada das

fotografias, formam um modelo tridimensional do objeto fotografado.

Fotografias de Pequeno Formato —FAPEFs, podem ser aéreas ou terrestres,
obtidas através de camaras fotogramétricas com distancia focal fixa, marcas fiduciais
(pontos de referéncia definidos pelo certificado de calibracdo da camara e medidos
sobre cada foto para definir o sistema de coordenadas de camara); ou entdo, ¢ possivel
utilizar camaras fotograficas comuns de alta qualidade, para as quais se exige uma série
de trabalhos extras para que se possa obter as medidas fotogramétricas. O termo
Fotogrametria Arquitetural vem do fato que esta ferramenta ¢ muito utilizada para a
avaliacdo de monumentos arquitetonicos, podendo-se usar tanto fotografias aéreas como

terrestres.
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Segundo N. YASTIKLI, Z. ALKIS (CIPA-2003) a conservacao de edificios
historicos, sendo parte importante da heranga cultural, determinando as fachadas de
edificios historicos € um das operacdes principais da fotogrametria. Edificios histéricos
normalmente sdo caracterizados por geometria irregular, superficie muito complexa.
Neste contexto, fotogrametria ¢ inevitavel e foi prosperamente por muitos anos usado
para documentacdo de heranga cultural. Fotogrametria digital ¢ atualmente um sistema
efetivo que prové vetor e tipo de dados de raster. Este método também estd permitindo
reconstrucdo métrico-morfoloégica de heranga cultural, além do que podem ser
arquivadas as documentacdes em papel ou computador.

Como exemplo de trabalhos executados mundialmente, segundo T. Vogtle, K.
Ringle, M. Mutto, H. P. Bahr, M. Pfanner, F. Zens, M. Maischberger.(CIPA-2003) em
trabalho apresentado através da fotogrametria arquitetural, o famoso Portdo do Mercado
de Miletus foi transportado para o Museu de Pergamon (Berlim, Alemanha) em 1907/08
e reconstruido dentro do museu em 1928/29. o Portdo do Mercado historico mostra
alguns danos, e o proprio edificio tem que ser restabelecido. Uma documentacdo do
estado desta heranga arquitetonica e arqueologica ¢ necessaria como uma base para
cartografia dos danos e atividades de restauracdo subseqiientes. Devido a estrutura
arquitetonica complexa e a variedade de ornamentos no Portdo do Mercado de Miletus
uma aproximacao fotogramétrica foi selecionada. Durante uma campanha de aquisi¢ao
de 2 semanas o Portdo do Mercado estava coberto por mais de 100 modelos
estereoscopicos; uma precisdo alta de =5mm foi requerido para pontos de objeto e

linhas; mais de 200 pontos de controle foram medidos a uma precisdo de =3mm.

Com relagdo a fotogrametria arquitetural a Universidade Federal de Santa
Catarina estabeleceu convénio bilateral com a Universidade de Karlsruhe da Alemanha,
onde foram desenvolvidos anos de pesquisas, utilizando-se, de uma camara métrica na

forma horizontal, obtendo-se as fotos das fachadas dos prédios das universidades.

Desta parceria com a Alemanha fez-se a avaliagdo de grande parte do sitio
historico de Laguna/SC, gerando-se o modelo 3 D com fotorealistica de todos os
prédios levantados daquela zona urbana. Como referéncias bibliograficas pode-se citar a
tese de doutorado do Engenheiro Luiz Ernesto Renuncio realizada na Universidade de
Karlsruhe e a dissertacdo da arquiteta Fabiola Westphal que desenvolveu suas pesquisas

na pos-graduacdo da Engenharia Civil da UFSC.
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Ainda dentro de experiéncias Internacionais neste campo, desenvolveu-se um
projeto de pesquisa visando a gera¢do de Sistemas de Informacgdes para a gestdo do
Campus Universitario da UFSC de Karlsruhe, onde foram realizados varias aplicagdes
da Fotogrametria terrestre, com aplicacdes desde a avaliagdo de prédios individuais até
a geracao do modelo 3D de todo o campus, o que sdo elementos de vital importancia
para a administragdo da Universidade. Ainda hoje estdo sendo desenvolvidas outras
dissertacdes que utilizam dados gerados pela camara de pequeno formato para
diferentes aplicagdes desde geracdo de dados para gerenciamento de campus
universitario até no planejamento urbano.

Importante salientar alguns trabalhos desenvolvidos em parceria com a
Universidade Federal de Santa Catarina-UFSC e Universidades da Alemanha, tendo a
Fotogrametria como ferramenta principal, como se verifica em:

WESTPHAL (1999), que desenvolveu um modelo espacial com textura foto-
realistica de uma area piloto do Centro Histérico do Municipio de Sao José - SC em
ambiente VRML, simulando intervengdes planejadas sobre esta area de acordo com o
que prevé o Plano Diretor para a zona urbana em estudo, a partir de fotografias obtidas
com camara fotogramétrica analogica e digitalizadas em scanner de precisao;

RENUNCIO (2000), que desenvolveu um banco de dados cadastrais em
ambiente VRML, associado a imagens digitalizadas em scanner de precisdo, de
fotografias obtidas com camara fotogramétrica analogica de médio formato, da regido
em torno da Praca de Anita Garibaldi, no Centro Histérico de Laguna - SC;

LANDES (1998), que desenvolveu o modelo tridimensional do Campus da
Universidade de Karlsruhe em ambiente VRML, a partir de imagens digitais obtidas, de
fotografias, com camara fotogramétrica analdgica de médio formato associado a um
banco de informagoes;

PHILIPS (1995) que apresentou o software PHIDIAS (Photogrammetric
Interactive Digital Adjustment System), desenvolvido pela Universidade Técnica de
Aachen - Alemanha. O Sistema Phidias ¢ um restituidor fotogramétrico que realiza a
restituicdo de edificacdes através de imagens obtidas de fotografias convergentes,
digitalizadas em scanner, que integra o processo de medicdo fotogramétrica dentro de

um ambiente CAD
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2.3. OBRAS BRIGADEIRO SILVA PAES EM PORTUGAL E BRASIL

Antes de iniciar a parte historica da arquitetura das obras do Brigadeiro Silva
Paes, torna-se importante fazer uma introdugdo para esclarecer questdes referentes a
estes dados; durante os anos de 1990 a 1992 buscou-se registros originais nos acervos
historicos referentes aos dados dos projetos do Brigadeiro em Portugal e Brasil.

Os resgates dos projetos arquitetonicos foram salvos dos originais que se
encontram principalmente no arquivo Ultramarino de Lisboa, um item importante desta
pesquisa esta na importancia da busca e fidelidade das informacgdes. Os acervos dos
arquivos historicos encontram-se em excelentes condi¢des , principalmente em Portugal
por existirem especialistas nos arquivos executando periodicamente a manutengao dos
documentos.

Durante os séculos, todas as obras arquitetonicas sofrem modificagdes do

original principalmente ampliagdes, por isto em um restauro ¢ necessario esclarecer o

que serd restaurado na obra e nesta qual a datacdo do que serd restaurado, com o

objetivo de resgatar e obter a qualidade da informacio original. No caso das obras do

Brigadeiro Silva Paes o que atualmente encontra-se mais fiel aos projetos originais esta
na Ilha de Santa Catarina, motivo este de ter sido escolhido como protétipo ao trabalho
de fotogrametria arquitetural o quartel da Tropa na Fortaleza de Sdo José¢ da Ponta

Grossa; desta maneira com a utilizacdo da fotogrametria sera possivel armazenar os

dados obtidos com as coordenadas tridimensionais, € gerar em escalas convenientes

plantas para execucdes de restauros.

Na seqiiéncia sera apresentado o resumo das obras do Brigadeiro com suas

caracteristicas historicas.

Com relagdo a questdo histérica da presente tese, para entender o que ocorreu
no séc. XVIII com relacdo as obras relacionadas ao Brigadeiro Silva Paes, sera
relembrado séculos anteriores, assim no séc. XVI, Bulas Papais e anteriormente o
Tratado de Tordesilhas (1494) dividiram entre portugueses e espanhois as terras a serem
descobertas no Ocidente. No ano de 1534 ocorreu a divisdo do Brasil em Capitanias
Hereditarias que iam de Belém do Para a Laguna no estado de Santa Catarina, cujos

limites ao sul do territério brasileiro passavam quase sobre a Ilha de Santa Catarina.
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A Franga nao aceitando a partilha do Tratado de Tordesilhas, mandou seus
corsarios as costas brasileiras, onde passaram a negociar livremente. Devido a fraca
defesa nessa época, resolveram ter a posse permanente em 1555 com criagdo da Franca
Antartica no Rio de Janeiro, esta tomada pela armada de Villegaignon.

A partir das questdes acima descritas ocorre desde a cidade do Rio de Janeiro até
o sul do Brasil a necessidade de existirem fortalezas no litoral, para melhor defesa de
nosso territorio, desta maneira no século XVIII o Brigadeiro Silva Paes ¢ enviado ao
Brasil. Anteriormente as datas citadas a preocupacdo estava na defesa de nosso
territorio da cidade do Rio de Janeiro ao nordeste e norte do pais; o inicio do
povoamento Portugués ndo atingiu o sul do Brasil por varios motivos:

- Proximidade da costa norte com a metropole;

- Certeza de serem aquelas terras portuguesas (devido ao tratado de Tordesilhas);

- Incidéncia do pau-brasil e cana de agucar,

- O fracasso da Capitania de Santana (hoje litoral paranaense, cujo donatario Martim
Afonso de Souza, abandonou-a e voltou a Portugal).

J& no ano de 1711 o Sargento-Mor Manuel Gongalves Aguiar dizia ser
impossivel defender a entrada do porto da Ilha de Santa Catarina, por ser possivel
desembarcar em qualquer das suas multiplas e excelentes praias; entdo Gomes Freire
(Governador do Rio de Janeiro) no ano de 1737 mandou Silva Paes fortificar a Ilha de
Santa Catarina, também ocorrendo a fundag¢do do Forte Jesus Maria José no Rio
Grande, em 1739 chegou Silva Paes a Ilha de Santa Catarina e iniciou a construgdo de
fortificacdes, trés na barra norte € uma na barra sul; também o Brigadeiro Silva Paes
construiu a Casa do Governo e deixou iniciada a Igreja Matriz.

Viarios autores repetem a historia, "Pela distdncia entre as fortalezas, as
baterias principais de tiro sdo baixas ndo conseguindo que os tiros se cruzem, podendo
os navios passarem entre elas. Também se alguma das fortalezas fosse atacada, ndo
faria vigorar a resisténcia e dificilmente conseguiria retirar com brevidade da ilha a
guarnigdo”. Porem devido as dguas entre as ilhas possuir baixio, Silva Paes acreditava
que as embarcagdes precisassem aproximar-se das fortalezas as quais seriam atingidas.
Analisando as Fortalezas da Ilha de Santa Catarina nota-se algumas caracteristicas
como:
1)Vértices possuirem guaritas circulares;

2)Muralhas em alvenaria de pedra;

18



3)Capelas simples com apenas uma nave, como o terreno ¢ acidentado executou-se
escarpas para conseguirem partes planas.

A estratégia militar para a cidade do Rio de Janeiro ¢ semelhante a da Ilha de
Santa Catarina devido a entrada das baias; as mesmas eram fortificadas com o intuito de
bloquear em varios pontos o inimigo; outra caracteristica muito usada no séc. XVIII sao
os frontdes de entrada principal das fortalezas com o formato triangular a qual
retrocedem a uma caracteristica classica .

Sera abordado agora ao que se refere a vida e obra do Brigadeiro Jos¢ da Silva
Paes, o mesmo nasceu em Lisboa, onde tirou diploma de engenheiro a 17 de fevereiro
de 1701;. apresentou-se ao embarque na esquadra do Tejo o qual foi incluido no quadro
de oficial do Regimento da Armada, possuiu o posto de ajudante de Capitao
Engenheiro, tendo a missdo de inspecionar as varias embarcacdes da esquadra; no
mesmo ano foi para a provincia de Alentejo auxiliando na construgao das fortificagoes.

Por ordem real foi a Ilha Terceira examinar o novo porto da cidade de Angra e
os mais das ilhas nos Acores, levantando a planta dos mesmos e das respectivas
fortificagdes, demonstrando o estado destas e indicando as obras que necessitavam,;
possuia excelente folha de servico a coroa portuguesa seja no Continente Europeu, seja
nas Ilhas dos Agores. Em 1720 estudou a situacdo do porto da cidade de Angra; 1728
trabalhou no Paldcio de Vendas Novas, construido para troca das princesas (sera
abordado o fato posteriormente) obra em que o Eng. Custédio Vieira colaborou
(elaborador do Aqueduto das Aguas Livres de Lisboa). Silva Paes iniciou suas
atividades nas obras do Aqueduto das Aguas Livres em 1730 até 1732, onde a
colaboracdo que deu a obra ¢ dificilmente individualizavel, pois desde o inicio se ligou
a Manuel Maia e Azevedo Fortes (Engenheiro-Mor do Reino), de quem recebeu grande
formacao e direcdo como base da profissao militar.

O Conselho Ultramarino remetia ao seu exame parecer de plantas, contas,
or¢amentos, enviados pelos governadores das possessdes portuguesas na América;
muitas vezes fazia novas plantas por sua conta e assim D. Jodo V colocou Silva Paes no
quadro do governo do Brasil; nomeado para inspecionar e melhorar as fortificagdes,
substituindo também em seus impedimentos Gomes Freire de Andrade no governo do
Rio de Janeiro; nesta cidade possuia posto de Brigadeiro de Infantaria, dia 02/03/1735

chegou ao Rio de Janeiro e a 12 do mesmo més assumiu 0 novo cargo.
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Enviado para o Brasil, onde foi governador do Rio de Janeiro, atingiu o posto de
Brigadeiro dos exércitos de Sua Majestade, projetando planta da fortaleza de Sdo José
na Ilha das Cobras (Rio de Janeiro); revisou e ampliou as fortalezas do Rio de Janeiro;
estudou o sistema de fortificacdo do porto de Santos, atendeu em duas expedi¢des a
Colonia do Sacramento; estabeleceu o forte "Jesus, Maria, Jos¢", origem da atual cidade
do Rio Grande e ainda governou a capitania da Ilha de Santa Catarina.

Adoeceu em 1748, pediu substituto para recolher-se a Lisboa, em 02/ 02/ 1749
deixou o Governo de Santa Catarina e em 20/ 03/ 1749 regressou a Lisboa, sendo
nomeado Sargento-Mor de Batalha.

Apesar de muitas vezes citar datas que ndo se referem a Silva Paes, sera
importante relevar datas anteriores e posteriores para melhor compreender o que

aconteceu com muitas fortalezas por ele remodeladas

2.3.1 OBRAS EM PORTUGAL

2.3.1.1 Palacio Real de Vendas Novas

O projeto e execucao do Palacio Real de Vendas Novas deve-se ao fato de no
séc. XVIII haver ocorrido o que foi chamado “Troca das Princesas”, D.Jodo V rei de
Portugal firmou com Felipe V da Espanha a unido dos herdeiros das coroas destes
paises, D Maria Barbara de Braganca com D. Fernando de Bourbon ; D. José (principe
do Brasil ) com D. Mariana Vitoria de Bourbon, a finalidade desta edificagdo seria para
acomodar o séqiiito real, em sua ida e volta de Lisboa a Badajoz (Espanha), era uma
nobre paragem nas terras portuguesas de Vendas Novas.

O inicio das obras ocorreu em Abril de 1728, cujo desenho ndo se sabe ao certo
a qual arquiteto da Casa Real pertenceu, ao italiano Antonio Cannevari ou o Arquiteto
alemao Johan Frederick Ludwig.

Apesar do projeto ndo ter sido executado pelo entdo Coronel de Engenharia
Silva Paes, a superintendéncia sempre esteve sob o seu comando, segundo ele o terreno
era ruim, também havia a falta d’agua; para esta obra Silva Paes contratou 2000
operarios. Neste mesmo momento executa a estrada real ligando Lisboa a Montemor,

existiam para este projeto quatro tanques e chafarizes para os viajantes se abastecerem.
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Para que os reis pernoitassem no trajeto a Badajos entre as datas 09—11 de
janeiro e 09-10 de fevereiro de 1729, as obras tiveram que ser executadas em um ritmo
de 24h/dia de trabalho.

O custo do palacio ficou em 1 milhdo de cruzados, porém nunca teve o
“glamour” que se esperava, apesar do rei D. Jodo V ter determinado o prosseguimento
das obras. Da mesma forma que em varias obras arquitetonicas portuguesas, o terremoto
de 1755 causou danos a este palacio, tanto em sua estrutura quanto nas pinturas do teto,
nao sendo os mesmos reparados como deveriam.

O paléacio foi desenhado em um estilo maneirista simples, o qual sera visto
posteriormente em todas as obras de Silva Paes, seguindo as linhas da arquitetura
setecentista, a planta era linear com tijolos rebocados, a frente do palacio existia um
parque, no qual no século XVIII havia o movimento de cavalaria.

Segundo SOUSA VITERBO no Dicionario dos Arquitetos e Engenheiros
Portugueses, as alas do Paldcio distribuiam-se respectivamente pelas camaras Del-Rei
e da Rainha, com quartos, gabinetes, casas de cera, casas dos dosséis e oratorios
privativos, com excelente talha dourada e com suas sacristias independentes. Era
dividido o pavilhdo em trés corpos com pilastras almofadadas, com frente avangada
diminuida da primitiva e aparatosa porta real e de frontdo triangular e fileira de
janelas, nesta parte das sacadas, protegidas por grades de ferro batido de hastes
cilindricas e aneladas, nos al¢ados gerais de vergas de calcario. A esta imensa
constru¢do, com mais de cem metros de comprimento e na correspondéncia axial
posterior levanta-se outro pavilhdao alongado, muito estreito, distribuido em dois pisos,
cujo corpo térreo existiam as estrebarias reais, capazes de recolherem 400 cavalos,
externamente haviam dois pdtios ou picadeiro’. No grande vestibulo central, outrora
sala dos tudescos, que antecede a escadaria de dois patamares, incompleta, e substituiu
a antiga distribuida em trés ordens, existiu na cobertura, volumosa composi¢cdo de tema

mitologico.

' Havia também, na outra face do Terreiro do Pago, mais cavalaricas e cocheiras da Casa Real, onde se
acomodavam as unidades de dragdes quando da permanéncia de unidades desta arma, em periodos de
recepgdo aos monarcas portugueses em transito para Evora ou Vila Vigosa.
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Fig. 01 — Fachada Principal do Paldcio de Vendas Novas, atualmente escola de

artilharia

2.3.1.2 Aqueduto das Aguas Livres — Lisboa

Silva Paes aparece ligado a obra desde o inicio, formando com o engenheiro-
mor do Reino Azevedo Fortes, e Manuel Maia — a grande figura do aqueduto, uma
espécie de “partido” contrario ao primeiro arquiteto nomeado — o italiano Antonio
Cannevari. Silva Paes tinha aprovado e subscrito uma planta geral da obra, de autoria de
Maia e Azevedo Fortes, que seria aprovada e utilizada no aqueduto.

O crescimento da zona urbana, agravou o problema da falta de dgua, consistia
o projeto em conduzir as dguas livres de Belas para um aqueduto de pedra, com varios
canos, que irradiava a agua na parte superior da cidade.

Em 12 de Janeiro de 1730 havia sido feito uma medicdo das fontes destinadas
para o aqueduto. O arquiteto italiano se encontrava isolado frente aos engenheiros
portugueses ocorrendo o principal fator do seu abandono da direcdo da obra do
aqueduto.

Os engenheiros portugueses defenderam o seu modo de medi¢do, baseados na
experiéncia corrente e em diversos tratados de arquitetura e de hidraulica como os do P.
Tomaz Vicente Tosca, de Mariote, de La Hyre, e outros. Cannevari recusou a defender
o seu método de medicdo, respondendo apenas que o fundava na pratica usual, comum
da corte de Roma, defendia que ndo se poderiam fazer em Lisboa mais do que dezessete
bicas, os arquitetos portugueses achavam que chegariam a pelo menos dezessete
chafarizes de varias bicas.

Depois da proposta de Manuel Maia na utilizagdo de canos de pedra para ser
aplicado no aqueduto, Silva Paes continuou informando ao Monarca de que “ndo era so6

aquele o ponto, que pedia maior atengao, a fim de ndo ocorrer desperdicio de tempo e
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trabalho, era necessario o exame do método utilizado na sua construgdo”. A partir de
1733 o plano do engenheiro Manuel Maia foi executado; apenas no tempo de D. José I

o grande aqueduto mostrou sua completa e grandiosa imagem.
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Fig.02 — Perspectiva do Aqueduto das Aguas Livres de Lisboa. Desenho de R. Black,

gravura T. Bowles (séc. XVIII). (Museu da Cidade, Lisboa)

23



2.3.2 VINDA PARA O BRASIL , AQUEDUTO E  FORTALEZAS
ANALISADAS POR SILVA PAES NO RIO DE JANEIRO

Pela carta régia de 4 de janeiro de 1735, foi resolvido pela corte portuguesa o
envio de José da Silva Paes ao Brasil; na cidade do Rio de Janeiro executou e
remodelou o plano das fortificagdes pelo Brigadeiro Jodo de Massé , o qual tinha sido
incumbido por ato de 17/07/1712, examinar, planejar e reparar as fortificacdes das
cidades do Rio de Janeiro, Bahia e Pernambuco.

Silva Paes, analisava ndo s6 o aspecto técnico da obra de engenharia, mas as
suas vantagens, em termos de custo para a fazenda real. Como ja dito anteriormente,
torna-se importante o registro de acontecimentos anteriores a vinda do Brigadeiro Silva
Paes assim como posteriores, a fim de ser entendido o real motivo de sua vinda ao

Brasil.

Fig.03 — Entrada da Barra do Rio de Janeiro, ao fundo o tracado urbano da cidade, o

pontilhado demonstra a estratégia de seguranca da cidade através das fortalezas.

(Fonte: Arquivo Histérico Ultramarino - Lisboa)
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232.1 Fortaleza de Santa Cruz (remodelada por Silva Paes)

Denominada Nossa Senhora da Guia no séc. XVI, a qual repeliu inimigos
invasores nos anos de 1596(corsarios holandeses), 1612, 1710(corsarios franceses).
Desde o ano 1555 guardava a entrada da barra do Rio de Janeiro com trés galerias de
tiro voltadas para o mar; neste mesmo ano, Villegagnon instalou sobre o promontério de
rocha onde se ergue a fortaleza uma guarnigdo com 2 canhdes, e depois da expulsao dos
franceses em 1560, (segundo alguns autores 1567) Mem de Sa ocupou a fortificagdo
que foi sendo ampliada até 1632 quando se chamou fortaleza de Santa Cruz da Barra;
séc. XVII, no ano de 1612 ja contava com 20 pecas de artilharia.

No Governo de Martim de Sa, séc. XVII, foi construida a capela de Sta. Barbara
no interior da Fortaleza, que também foi ampliada e reformulada devido as ameagas da
invasdo Holandesa.

Artesdos portugueses do séc. XVIII entalharam o granito compondo arcos
perfeitos e raios que lembram saldes de castelos medievais, solitarias escuras aonde
presos ficavam com agua até os joelhos quando a maré subia, existindo estreitas celas
em frente a forca. Do alto da fortificacao vé-se o Pao de Acticar com o forte Sao Jodo, a
fortaleza da Lagem, zona sul, o centro do Rio de Janeiro e a capela de Santa Barbara; os
canhdes apontam para as Ilhas Cagarras e para a entrada da barra.

O governador Alvaro Siqueira e Albuquerque no séc. XVIII quando a Franga
incentivava a pirataria, determinou ao comando de Sta. Cruz a prevengao contra a
invasdo, confirmada em 1710. O Rei de Portugal, determinou que uma forte corrente
ligasse a fortaleza de Sta. Cruz com o Forte de Sao Jodo, mas o governador do Rio de
Janeiro, na época Francisco de Castro Morais, relaxou a ordem e desguarneceu a
Fortaleza, devido a isto ndo resistiu a invasdao de Duguay Trouin (21 de setembro de
1711), ap6s este incidente foi fortificada por todos os governadores, principalmente no
governo dos vice-reis Conde da Cunha , Rezende e Marqués de Lavradio

O objetivo da Fortaleza quanto as baterias era cruzar fogo com as de Sao Jodo e
da Lagem na entrada da barra. A Fortaleza possuia 3 galerias de tiro voltadas para o
mar, com 45 canhdes. No séc. XVIII artesdaos portugueses entalharam compondo arcos
perfeitos e paidis que lembram saldes de castelos medievais; a pequena capela de Sta.
Barbara do séc. XVII, a padroeira da Fortificacdo, possui em seu interior uma imagem

de tamanho natural.
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Os grandes saldes de 200 m2 tém seus tetos abobadados com granito talhado e

ligados com o6leo de baleia, cal e mariscos triturados, foram construidos da mesma

maneira que os pareddes de 50m de altura. Entre a fortaleza de Santa Cruz e a da Lagem

era a principal passagem dos navios por haver maior profundeza; por terra esta nao

admitia que mais de uma pessoa de cada vez passe junto a ela por estar em local muito

ingreme e existir um fosso na mesma rocha que a faz incomunicavel. Por mar era

necessario dia muito sereno quando mudavam a guarni¢do pois alguém caindo no mar,

perdia-se. Também Silva Paes terminou a muralha que estava incompleta e reformulou

a fortaleza, colocando cisterna e armazém a prova de bomba.
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Fig.04 — Implantagdo da Fortaleza de Santa Cruz na entrada do porto na cidade do Rio

de Janeiro. (Fonte: Arquivo Histérico Ultramarino - Lisboa)
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Fig.05 — Plano da Fortaleza de Santa Cruz

(Fonte: Arquivo Histérico Ultramarino - Lisboa)

2322 Fortaleza da Lagem (remodelada por Silva Paes)

Atualmente conhecida como a Fortaleza da Lagem, no seu contexto historico a
primeira fortaleza construida na laje é datada de 1714, mas ja em 1555 Villegaignon
pretendeu se estabelecer e em 1584, quem deu verdadeiro impulso a obra foi D.
Francisco de Tavora depois das invasdes de Duclerc e de Duguay Trouin.

Em relatorio escrito por Jodo de Massé dizia: “a torre que se estd levantando
na Lagem, servira para a defesa da mesma barra, que poderd bater com suas 7 ou 8
pegas” explicagdo do meio hexdgono da nova fortificacdo da Lagem.

Jodo de Massé desenhou a fortaleza da Lagem no meio da barra, a qual consta
de um hexagono irregular, dois andares de artilharia sobre grossas abdbadas de tijolo e
baterias voltadas para Santa Cruz, S3o Jodo e entrada da barra. Apesar da fortificagdo da
Lagem ajudar a defender a barra auxiliando Santa Cruz e Sdo Jodo, o inimigo conseguia
entrar, ndo estando correta portanto a afirmagao de que quanto maior a artilharia, maior
a defesa.

Com a artilharia alta, os navios passavam por baixo pelo estreito canal e os tiros
seriam dificultados por sairem de cima para baixo e obliquos. No caso de um navio

entrar na barra sem vento, isto implicaria que a fumaga da polvora sairia depois de
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determinado tempo da bateria baixa, dificultando a artilharia, sendo que os tiros
horizontais da bateria baixa teriam maior efeito.

Jos¢ da Silva Paes concordava com o lo. pavimento na fortaleza da Lagem
aonde se pretendia por a artilharia. A questdo era se devia colocar uma 2a. bateria sobre
a la., se isto melhoraria ou nao a defesa. Acreditava que com maior altura evitaria
ressacas que inundavam a fortaleza, concordando com Melo de Castro em fazer subir a
obra mais cinco palmos no lo. pavimento ¢ nao colocar o 20. pelos motivos que ja
foram ditos. Desta maneira respeitava a seguranca da obra e a menor obliqiiidade dos
tiros, ficando a bateria mais horizontal para defesa evitando da fumaca nao ter saida e o
abalo com o estrondo da artilharia.

Quanto ao mar penetrar na fortaleza, isto acontecia com todas as maritimas que
estavam expostas como esta. Com o acréscimo de cinco palmos de que Silva Paes
falava, a fortaleza ficaria menos exposta deixando bueiros para desaguar.

O Engenheiro-mor do Reino Azevedo Fortes, aprovava o que foi dito por Silva
Paes, que ao levantar a bateria cinco ou seis palmos, para maior seguranca da muralha
em que bate o mar fazer trés ou quatro lances de degraus, onde as ressacas perderiam
parte da violéncia. Fazer uma 2a. bateria sobre a la., apesar de parecer situacao
vantajosa, na pratica nao era.

Quando assumiu o governo do Rio de Janeiro, Silva Paes escreveu ao rei
informando que a Lagem ficava no meio da barra, necessitando a mesma de um quartel
e que estavam em andamento as obras do armazém da polvora, da cisterna a prova de

bomba e de parapeito que se encontrava destruido.
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Fig. 06- Fortaleza da Lagem na entrada da barra do Rio de Janeiro

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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2.3.2.3 Fortaleza de Sao Jodo

Localizada na entrada da barra do Rio de Janeiro em frente & Fortaleza de Sta.
Cruz, Sao Jodo situa-se no morro Cara de Cao na praia Vermelha, tendo no meio das
aguas a Fortaleza da Lagem . Foi composta inicialmente por quatro redutos : S.
Martinho (1565), S. Diogo (1618), S. José, (1572) e S. Theodosio (1572), reformuladas
e reedificadas pelo Brigadeiro Silva Paes.

Em 1618 ocorreu a conclusdo do forte, o qual guardava a entrada da barra,
ampliada e refor¢ada recebeu oficialmente o nome de Sao Jodo tendo a construcdo de
seu ultimo forte o de Sdo Diogo

Fizeram no ano de 1702 obras que estavam paradas, porém estrategicamente
estas eram desnecessarias, pois ndo possuia local para desembarque, além da topografia
ser péssima para a construcio de uma fortificacio’.

Atirando junto com a de Sta. Cruz em 1710, conseguiram impedir o corsario
Duclerc a desembarcar na baia. No ano de 1711 a fortaleza foi desguarnecida,
permitindo que Duguay Trouin passasse pela barra do Rio de Janeiro; na parte da barra
possui uma bateria para a ponta do mar chamada de Sao José e outra ponta para a parte
da cidade chamada Sao Theodosio, o objetivo era montar mais artilharia para defender a
barra e atacar os navios inimigos. Resolveram que na bateira de Sdo Thedosio fosse
feito uma praga alta, naquela época ndo eram capazes de possuir mais que catorze pegas
de baterias e com a ampliacao usando todo o terreno colocaram mais 30 pecas, sendo
bastante para qualquer ocasido. A Tnica obra que ainda necessitava ser feita nesta
época era armazém e mudarem as casas do Sargento-mor para dentro da fortaleza; o
monte S3o Jodo possui outras baterias sobre uma praia que esta encostada ao Pao de

Acucar.

Descri¢ao da edificacao:
a)bateria e casamata Sao José

Este monumento da arquitetura militar data do império, possuindo paredes em
cantaria de grande espessura e piso de grandes lajes de pedra, nas galerias abobadadas

encontram-se 9 pecas de artilharia desmontdveis onde nas abobadas de ber¢o notam-se

2 Arquivo Historico Ultramarino Documento No. 42 20 de julho de 1702
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as intersecdes com os arcos das portas. Um antigo portao de madeira fechava o paiol de
munic¢do da casamata.

Portdo em estilo barroco possui a inscricdo: P II BASILEAE
CONSTITUTIONALI IMPERATORE PERPETVO DEFENSORE HOC PERFECTVM
MONUMENTVM PATRIAE INDEPENDENTIAE QUINQUAGESIMO
MDCCCLXXII .

b) paiol antigo

Antigo paiol fora dos muros da Casamata Sao José, cujas paredes sdo de pedra e
cal, pegas de cantaria nas forras de portas e janelas; as muralhas e escadas de acesso ao
nivel do paiol sdo constituidos de alvenaria de pedra com revestimento de barro e cal,
ocorre a constru¢do em cantaria incluindo a cobertura, na parede que dd para o morro

possui apenas a base em cantaria o restante feito de pedra e cal .

¢) bateria Sao Teodosio

Data da época colonial ,hoje restando apenas os muros de sustentacao .

d) guindaste
Duas paredes paralelas erguem-se sobre as pedras a beira d’adgua e sustentam uma
plataforma onde estd o guindaste que servia para suspender as embarcagdes.

Construcao posterior a da Casamata Sao José.

e) fortaleza primitiva
Conforme planta datada de 1730, era constituida na primitiva fortificagdo de muralhas e
baluartes (construcdo alta, sustentada por muralhas) situados sobre o que ligava a terra
ao Morro Cara de Cao
O portdo de entrada da fortaleza possui vdo em arco, possuindo pilastras robustas
constru¢do de alvenaria, acima do frontdo existem volutas barrocas, terminando por

uma pira.
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Fig. 11.- Implantacdo da Fortaleza de Sao Jodo na cidade do Rio de Janeiro

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig. 12 - Plano da Fortaleza de Sao Jodo

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig.- 14- Fortaleza de Sao Jodo

(Fonte: Arquivo Histdrico Ultramarino - Lisboa)
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2.3.2.4 Fortaleza de Villegagnon (remodelada por Silva Paes)

Em 10 de novembro de 1555, chega a Guanabara o Vice-Almirante de Bretanha,
Nicolau Durand de Villegagnon, um dos mais famosos membros da Ordem dos
Cavaleiros de Sao Joao de Jerusalém, conhecida por Ordem dos Cavaleiros de Malta.
Vinha com o intuito de atacar as possessdes portuguesas da América do Sul;
denominando a terra conquistada de Franga Antartica.

A Fortaleza foi tomada e arrasada por Mem de S4, em 1560 e 1567; tendo sido
reconstruido a bateria destruida por explosdao em 1711, quando da entrada de Duguay
Trouin. Os posteriores governadores resolvem fortifica-la, tendo-se em conta sua
posi¢ao de novo assinalada e posta em destaque, agora, na cronica do Jesuita Padre
Siméo de Vasconcelos, de 1663 a 1671:

“A fortaleza principal da ilha, que chamam Villegagnon, e parecia
inexpugnavel; porque tudo o que era ilha, era fortaleza, e tudo o que era a fortaleza,
era ilha, e toda (exceto um pequeno porto de praia) era cercada de penedia brava,
onde bate o mar.”

Gomes Freire de Andrada, Conde de Bobadela, através do Brigadeiro Silva
Paes, tenta edificar o Forte de Sdo Francisco Xavier; a sua fortificagdo na ponta do norte
era defeituosa por ser pequena, porque um alto penhasco que lhe era imediato nao lhe
deu muito lugar. Coube finalmente ao Marqués de Lavradio fortificar a ilha que passou
a ser denominada Fortaleza de Nossa Senhora da Conceicao de Villegagnon

A fortaleza propriamente dita foi, pelo Marqués de Lavradio, edificada na
porcao mais elevada da ilha, onde antes houvera o forte de Sao Francisco Xavier, o
acesso a ela se fazia por um tunel de cerca de 15 metros de extensdo onde estavam
situados os quartéis e as prisdes subterraneas. O tinel, em uma das extremidades,
possuia um portdo e uma ponte elevadica, que isolavam a fortaleza da parte baixa da
ilha e na outra extremidade confinava com uma ladeira em zig-zag, que facilitava o
acesso ao recinto do forte. Ao centro se encontrava o castelo de cerca de 5 metros de
altura, sobre o qual estava a capela dedicada a Nossa Senhora da Conceigdo; no interior
do castelo estavam os paidis de polvora e de muni¢des, em volta protegidos por
parapeitos de pedra e cal de um metro de espessura, com os canhdes que a guarneciam.

Atualmente foram demolidas todas as velhas constru¢des, conservando-se

somente o portdo de entrada para as antigas baterias da fortaleza.
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Fig. 15- Planta da Fortaleza de Villegagnon

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig.16 - Fortaleza de Villegagnon na enseada do Rio de Janeiro

(Fonte: Arquivo Histérico Ultramarino - Lisboa)
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2.3.2.5 Fortaleza da Ilha das Cobras

A invasao e o saque da Cidade do Salvador, pelos holandeses, em maio de 1624,
serviram de adverténcia a todo Brasil colonial, a fim de se por em estado de defesa. Por
este motivo, a metropole, em 3 de agosto do mesmo ano, decidiu empossar um novo
governador do Rio de Janeiro, o cabo-de-guerra Martim de S& que escolhe a Ilha das
Cobras como a sede de uma fortaleza.

Em 14 de abril de 1638 surgiu Nassau, principe alemdo de alta inteligéncia e
grande cultura, disposto a aumentar as conquistas holandesas no Brasil, invadindo com
40 navios de guerra a Baia de Todos Santos. Apesar do fracasso, serviu como um
primeiro aviso da necessidade de fortificar a cidade.

Os sucessos da Invasdo Francesa de Duguay-Trouin induziram a metropole a
planejar melhores defesas para a cidade, tdo duramente atingida. Em 8 de dezembro de
1711, o engenheiro Pedro Gomes Chaves apresentava novo projeto para a fortaleza
nova da Ilha das Cobras, no ano seguinte chegou ao Rio de Janeiro o Brigadeiro Joao
Massé’, incumbido de delinear um sistema novo de defesa para toda a cidade, conforme
vontade expressa de D. Joao V.

Apds a invasdo de Trouin, foi undnime o interesse de todos os governadores do
Rio de Janeiro em fortificar a Ilha das Cobras, mas quem se destacou em dedicagao
nesse sentido foi Vahia Monteiro, governador de 1725 a 1732, logo ap6s a sua posse em
10 de maio de 1725, ja enviaria extensa informacdo a Lisboa descrevendo todas as
fortalezas da cidade e em especial a da Ilha das Cobras®. Sua maior colaboragio deve-se
ao fato de haver conseguido para a execucao dos reparos o apoio e o interesse de Silva
Paes. Caberia a este especialista completar e superar todos os projetos até entdo
elaborados, construindo a “maior fortaleza da América”.

Em carta de 3 de junho ao Rei, Silva Paes explica seu projeto, expondo a
conveniéncia de circundar com uma muralha que garantisse a seguranca dos seus
moradores, no caso de alguma invasdo. Usou da irregularidade do terreno, nas partes
que dao para o mar instalaria as baterias, € as para a terra somente cuidou para que
ficassem fechadas e pudessem ter defesas colaterais. Propos ainda que se fizessem 3

armazéns a prova de bomba para dividir a pélvora de modo que se houvesse algum

3 Arquivo do Conselho Ultramarino, liv. 12, de Officio ,f. 236 v.
* Publicagdes do Archivo Nacional, v. XV, p. 17-19.
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acidente ndo se destruisse por completo as cisternas, armazéns e quartéis para os
soldados que eram necessarios ¢ o local era ideal para estas instalagdes’.

Posteriormente, Silva Paes apresentava outro grandioso projeto, pretendendo
fazer da Ilha das Cobras a cidadela do Rio de Janeiro; pareceu-lhe certo construir uma
ponte de comunicagdo entre o Mosteiro de Sdo Bento ¢ a referida ilha’,. mas tal projeto
s foi construido dois séculos mais tarde’.

O governador Luis Vahia Monteiro comegou a executar as obras na ilha segundo
seu projeto pessoal, para torna-la mais defensavel e de dificil acesso determinou que se
cortasse a pedra em redor, dando a fortificagdo a forma de um castelo elevado.

Apesar do proprio Rei D. Jodo V haver assegurado pleno apoio aos projetos de
Joseph da Silva Paes®, parece que Vahia Monteiro ndo tirou proveito deste fato, sentia o
governador a falta de uma planta exata do terreno da ilha e um projeto pormenorizado e
definitivo de toda a fortaleza. Com efeito, as plantas do terreno, levantadas por
Francisco de Castro Morais de 1710 a 1711, bem como a do Engenheiro Pedro Gomes
Chaves’, ndo tinham qualquer semelhanca com a realidade.

Com receio de ver seus esfor¢cos em fortalecer a defesa da cidade se anularem,
Vahia Monteiro, em carta de 30 de julho de 1727'°, ressaltando o péssimo estado da
Fortaleza de Santa Cruz assim como a inutilidade da Lagem e o descaso para com a da
Ilha das Cobras, sobre a qual diz: “é o principal escudo desta cidade”, insiste com D.
Jodo V para que Sua Majestade lhe mandasse uma das maiores autoridades da
engenharia portuguesa: o proprio Engenheiro-mor do Reino, Manoel de Azevedo
Fortes, ou o Coronel Joseph da Silva Paes. Com a aprovacao do Conselho Ultramarino,
o0 monarca, em 28 de janeiro de 1728, deu ordem para que Joseph da Silva Paes, “um
dos engenheiros dos melhores que hoje tem o Reino”, seguisse entdo para o Brasil.

Apo0s a chegada desta noticia, passaram-se sete anos de siléncio, periodo em que
ndo ha referéncias a atuagdo de Silva Paes na América; em maio de 1735 descreve ele o

estado das fortalezas do Rio de Janeiro'',no qual comenta a necessidade de um grande

> Castro e Almeida, op. cit., v. VII, namero 8620.

6 Arquivo Nacional, Rio, Livro 23, f. 13v.

7 Sobre a construcio das duas pontes que ligam a Ilha das Cobras ao continente: a primeira, Ponte
Almirante Alexandrino, de 1910 a 1930, ¢ a segunda, Ponte Arnaldo da Luz, vide documento 142, in
Silva-Nigra, op. Cit., p. 229-230.

8 Arquivo Nacional, Rio, la. via, v. 23, f. 11.

’Publicagdes do Archivo Nacional, v. XV, p. 216-218

' Publicagdes do Archivo Nacional, v.XV, p. 213 - 216

! Castro e Almeida, po. Cit., v. VII,
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reparo da Fortaleza de Nossa Senhora da Conceicao e a constru¢do de uma trincheira
seguindo-se para a parte da Fortaleza de Sdo Bento, melhorando a defesa da regido, e
sobre a Ilha das Cobras ressalta a sua importancia.'

Prontamente se iniciam as grandes obras da fortaleza nova, conforme projeto
desenhado e executado por Brigadeiro Silva Paes. Decidira ele construir duas fortalezas
no lugar das antigas, Santa Margarida e de Santo Antonio, resolveu ligar as duas por
meio de uma terceira, que se chamou Fortaleza do Pau da Bandeira, e corresponde hoje
ainda bem conservada ao atual presidio.

Em carta de 21 de junho de 1736, Silva Paes encomenda o lajedo de marmore de
lioz para as trés cisternas (duas na fortaleza alta, em frente a capela e a casa do
governador, e uma grande na fortaleza do meio, todas as trés ainda existentes), para os
parapeitos e ainda para as bases das novas baterias'’.

Em 25 de setembro de 1738, Silva Paes, no cargo de governador da Capitania do
Rio de Janeiro escreve a D. Jodo V, na carta informa que as obras estdo adiantadas,
restando alguns armazéns como o da polvora e a casa do governador, € que nao lhe
parecia “haver na América, fortaleza igual aquela”, tanto pela sua localizagdo, projeto
e material utilizado. Ainda solicita o lajedo e o pdrtico de pedra pois sem ele ndo podia
fazer as plataformas de toda a artilharia daquela fortaleza nem lajear os pavimentos que
cobrem as cisternas, juntamente com a planta, que nio possuia em copia'®.

No ano anterior, 9 de novembro, Gomes Freire mandara ao rei o mapa da
fortaleza constante de planta baixa e duas vistas laterais, uma da cidade e outra de parte
do interior da Guanabara.

Silva Paes mandou colocar sobre o portdo da fortaleza uma inscricdo para
perpetuar seu nome como fundador , Gomes Freire mandou arrancé-la substituindo-a
por outra, a qual também foi arrancada por Silva Paes. A terceira, com o nome dos

dois, encontra-se até hoje na fortaleza:

12 Castro e Almeida. Po. Cit., v. VII, nimero 8620
3 Arquivo do Instituto Historico Brasileiro, cod. 1-1-26, f. 287-288
14 Arquivo do Instituto Historico Brasileiro , Rio, cdd. 1-1-26, f. 336-337v
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“REINANDO EL REL D. JOAO V,
N. S. SENDO G(overnador) E CAP(itdo) RGN (general) DESTA CAPP(itania) E
MG (Minas Gerais) GOMES FREIRE DE ANDR(ade) GOV (ernando) EM SUA AUSENCIA O
BRIG(adeiro) JOSE DA S(ilva) PAES,
M(andou) FAZER ESTA FORT(aleza) DE S(30) JOZE
ANNO 1736”.

Para “por a fortaleza da Ilha das Cobras em sua ultima perfei¢do™", como

recomendava D. Jodo V, em carta de 23 de abril de 1738 fazia-se necessario terminar as
obras da capela, da casa do governador e da casa do corpo da guarda, que no mapa de
1737 ainda ndo eram assinaladas. Para tanto, a 25 de setembro de 1738, Silva Paes
encomendou em Lisboa a cantaria (obra de pedra aparelhada) de lioz (pedra portuguesa
semelhante ao marmore) que, constava das seguintes pegas: 6.000 varas de lajedo, 20
portais e 12 janelas, com suas sacadas para a casa do governador; um grande portico
para a entrada da fortaleza alta, um portdo para a casa do governador e outro para o
corpo da guarda e, por fim, “um pértico mais que ordindrio para a Ermida”"’.

Confrontando-se as plantas primitivas com a edificacdo atualmente existente,
pode-se afirmar que da antiga fortaleza triplice do Brigadeiro José da Silva Paes na Ilha
das Cobras, boa parte ainda se conserva. Da Fortaleza de S. José (a do alto) subsiste
integralmente a plataforma com as duas cisternas e grande parte do lajedo primitivo de
lioz; existindo ainda a construcdo da capela, com sua fachada simples e seu portdo de
lioz, no interior da capela apenas foi alterado a ultima das trés janelas do lado do
Evangelho para abrir passagem a tribuna; se alargou a cornija (moldura sobreposta,
formando saliéncias na parte superior da parede), com o objetivo de promover
iluminacdo indireta, o altar primitivo desapareceu.

A casa do governador, junto a capela, sofreu transformag¢dao mas perduram as
paredes primitivas, das quais desapareceram as portadas de lioz.; conserva-se em sua
forma genuina, com suas grandes abobadas abrangendo tanto a capela como a antiga
casa do governador.

Quanto a antiga Fortaleza do Pau da Bandeira (a do meio), pode-se dizer que
conservou todos os elementos originais; do lado do portdo de entrada (hoje do presidio),

se acham as armas de Portugal e o escudo comemorativo do autor e da construcao de

15 Arquivo Nacional, Rio, Cartas Régias, etc., v.29, f. 118
' Arquivo do Instituto Historico Brasileiro, Rio, cod. 1-1-26, f. 336-337v.
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1736, nada foi modificado. Os antigos alojamentos dos soldados servem hoje de prisao;
0 péatio interno e os primitivos corredores subterraneos com suas diversas saidas,

continuam sem alteracdo, conserva-se também a enorme cisterna antiga, fora de uso.

|
|

Fig.17 — Primeira Fortaleza (Santa Margarida) construida na Ilha das Cobras

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig.18 - Fortaleza na Ilha das Cobras

(Fonte: Arquivo Histdrico Ultramarino - Lisboa)
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Fig. 19 - Ilha das Cobras implantacao e vistas

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)

2.3.2.6 Aqueduto da Carioca

O problema do abastecimento de dgua para a cidade do Rio de Janeiro foi um
dos primeiros a preocupar a administrag¢do local; desde o governo de Martim Correia de
Sa (1602 - 1608), pretendeu-se captar as dguas do rio da Carioca para o Sitio da Ajuda e
as conduzir até a povoacdo. Somente um século depois, na administragdo de Aires
Saldanha, foi o problema solucionado com a criagdo em 1673 do imposto sobre o vinho
para custear as obras e em 1716 foi remetida a metropole a planta nova ndo definitiva.
De 1719 até 1724 foi realizada a execucgdo das obras do canal para trazer as aguas das
nascentes do rio da Carioca, obras que incluiam a edificagdo de um aqueduto para
atravessar o vale entre os morros do Desterro (atual Santa Teresa) e o de Santo Antonio;
no término da canalizagcdo, construiu-se um chafariz com dezessete bicas, que se
localizava ao pé da ladeira do convento de Santo Antonio, no atual Largo da Carioca.

O arquiteto dos Arcos foi o Engenheiro-mor do Reino, Manoel de Azevedo

Fortes, que ndo conheceu o Brasil.
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Antes de virar ponte, a construcdo era aqueduto, o encanamento vinha do
Corcovado através do Cosme Velho, de Laranjeiras e de Santa Teresa até atingir a bacia
da Mae D’agua; a obra foi feita toda em alvenaria com 2 ordens de arcos que o
sustentavam por 270 metros, sendo a parte superior mais extensa que a inferior no vale
existente entre Santa Teresa e o morro de Santo Antonio. A ligacdo ao morro de Santo
Antonio foi feita com uma dupla arcada de pedra e cal com quarenta e dois arcos,
tinham pelo menos até a derrubada destas duas séries de 42 arcos a altura de 17,60m
(equivalente a 80 palmos).

Durante mais de um século, passou por cima dele a d4gua que abastecia a cidade,
era o aqueduto um e Unico, com o chafariz instalado por D. Jodo VI no Campo de
Sant’Ana e posteriormente com o reservatéorio de pedregulho,

O Brigadeiro José da Silva Paes, em carta de 26 de junho de 1735, escrevia ao
rei do resultado da vistoria que mandara proceder no aqueduto sobre o estado que este
se achava. Achando-o arruinado propds que as partes que fossem caindo ou reformando
se fizesse o aqueduto de pedra e cal, sendo os canos de pedras deixados de 60 a 60
palmos uma viga, os canos de pedra deviam vir da corte com um palmo de largura e
outro de altura, declarando serem necessarios oito mil varas de canos para a obra, o qual
ajuste seria feito por Azevedo Fortes, todos com a mesma bitola.

O aqueduto da Carioca foi reformado, ou totalmente concluido, em 1744 no
governo de Gomes Freire de Andrada, Conde de Bobadela, o qual tratou de reconstruir
o Aqueduto da Carioca com pedras do pais, pois as que vinham de Portugal eram mais
dispendiosas.

As calhas que defluiam antes em céu aberto, sujeitas a serem contaminadas pelas
impurezas e mesmo desviadas do seu curso natural, passaram a ser cobertas por
abobadas de tijolos, conforme determinou a carta régia de 2 de maio de 1747.

Apesar de constar da provisdo régia de 19/12/1735 (publicagdes do arquivo
nacional), a execucdao do aqueduto de pedra e cal com seus canos de pedra parece ter
sido modificado este plano, segundo anais da Biblioteca Nacional. Mesmo tendo sido
pedido por Silva Paes canos de ferro para construcdo, as fontes que instalaram
posteriormente adotaram-se canos de chumbo.

Com a demolicao do casario que se encostava em longo trecho do aqueduto,
recuperou-se este énfase na paisagem em que se impde como um dos mais importantes

monumentos do acervo arquitetonico carioca.
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Fig. 20- Planta e vista Aqueduto da Carioca no Rio de Janeiro

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig. 21- Canos do Aqueduto da Carioca no Rio de Janeiro

(Fonte: Arquivo Histdrico Ultramarino - Lisboa)
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2.3.3 FORTALEZAS CONSTRUIDAS POR SILVA PAES NA ILHA DE
SANTA CATARINA
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Fig.22 - Ilha de Santa Catarina, cartografia séc.XVIII

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)

2.3.3.1 Fortaleza Nossa Senhora da Conceicdo da Ilha de Aracatuba

Iniciada em 1742 e projetada por Silva Paes, Gltimo projeto para fortalezas em
Santa Catarina na barra sul da Ilha, 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
Aracatuba, colocada num pequeno plato da ilha, com a forma circular, quatro bragas de
raio ¢ armada de nove canhdes. Posteriormente foi reforcada 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
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Fig.23 - Implantagdo Fortaleza Nossa Senhora da Concei¢do na Barra Sul

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig.24 - Vista Fortaleza de Nossa Senhora da Concei¢ao na Barra Sul

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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2.3.3.2.Fortaleza de Santo Antdnio na Ilha de Ratones

Na Ilha do Ratones, terceira do conjunto triangular criado por Silva Paes, com
construcdo linear voltada para o mar, teve inicio em 1740 juntamente com os trabalhos
da Fortaleza de Sao José da ponta Grossa.

Existiam dois quartéis de oficiais, as maiores construcdes existentes na ilha
divididos por um arco em tijolos; o paiol da farinha nesta fortaleza ¢ associado ao
quartel da tropa sendo este prédio reunido ao bloco anterior; o armazém da polvora esta
mais afastado dos outros blocos e ¢ a tnica construcao de dois pavimentos, onde todo o
conjunto se faz em alvenaria de pedras. Subindo um aclive dd acesso ao patamar
superior, encontrando restos da constru¢do 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 ¢ o paiol da pdlvora
acima ja citado.

O forte ¢ contido por um parapeito que se desenvolve em formato curvo e
seguido retilinearmente para o nordeste, o acesso ao forte se dd unicamente por meio de
uma portada de inspiracao classica, a entrada ¢ interrompida por um pontilhao, 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 abobada antiga, estd ainda perfeito ndo havendo mais nenhuma
inscrigdo. O corpo da guarda ¢ um outro quarto (ndo assinalado na planta primitiva)

ainda perfeito.
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Fig.25 - Planta baixa e vistas da Fortaleza de Santo Antonio em Ratones

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig.26 - Implantagdo e vista da Fortaleza de Santo Antonio em Ratones

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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2.3.3.3 Fortaleza S3o José da Ponta Grossa

Teve inicio em 1740, localizada na ponta norte da Ilha de Santa Catarina, sua
localizag¢do ¢ quase defronte a Ilha de Anhatomirim; composta de quartel de comando,
capela, armazém da polvora, quartéis da tropa, cozinha, prisdes e rampa.

As principais construcdes estdo localizadas no alto dos terraplenos e as prisdes
ficam separadas do corpo principal da edificagdo. 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 estdo associados a
casa da polvora e a cozinha anexa ao quartel da tropa; as casas da parlamenta proximas
ao forte possuem paredes auto-portantes e nos terraplenos os muros sdo de arrimo,
sendo nos edificios o material de alvenaria de pedra

Um barco inimigo, ao tentar entrar na baia norte, em razdo dos ventos
dominantes ¢ 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 Sdo José da Ponta Grossa.
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Fig. 27- Vista Fortaleza de Sao José

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig. 28- Vista Fortaleza de Sao José II

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)

Fig. 29- Planta baixa da Fortaleza de Sao José da Ponta Grossa

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig. 30- Implantagdo e Vista da Fortaleza de Sao Jos¢ da Ponta Grossa

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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2.3.3.4 Fortaleza de Santa Cruz na Ilha 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 Ilha de Santa Catarina, a 4.500 metros da Fortaleza
de Sao José da Ponta Grossa e a 5.000 metros da de Ratones; ¢ 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 portico. Nos anos de

1742-1745, Silva Paes esteve ausente do governo

Fig. 31- Implantacdo Fortaleza de Santa Cruz em Anhatomirim

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig.32- Implantagdo Fortaleza de Santa Cruz na Ilha de Anhatomirim (desenho do séc.

XIX) (Fonte: Arquivo Histérico Ultramarino - Lisboa)

A seguir serdo apresentadas cada edificacdo da Fortaleza: Quartel da Tropa,

Portico, Casa do Comandante, Capela, Armazém da Pdlvora.

Quartel da Tropa

Maior edificio da fortificagdo, 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 hipdtese seria de ter o
proprio Silva Paes ou o responsavel pela obra acrescentado os muros de contrafortes
para proporcionar melhor estabilidade a constru¢do. Outra modificagdo 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, possue
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
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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 (dormitdrios),
dispondo-se neste pavimento as dependéncias de estar e de comer.

Sobre os arcos se erguiam as paredes divisorias do andar superior e se apoiavam o0s
barroteamentos do soalho deste pavimento, para eliminar os empuxos dos arcos sobre a
parede frontal ela foi dividida em trés partes, sendo que no tergo central os macigos
possuem uma base a espessura de 2,8 m, apresenta perfeita simetria, tornando-se

monumental o resultado plastico.
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Fig.33- Quartel da Tropa na Fortaleza de Santa Cruz na Ilha de Anhatomirim

(Fonte: Arquivo Histérico Ultramarino - Lisboa)

Portico

A influéncia oriental neste portico ¢ a presenga de um par de macicos ao lado da
entrada que lembram a arquitetura de um templo pagao; faz conjunto com escadaria em
lioz portugués e as muralhas de planta curva que obedecem o sistema construtivo
habitual em fortificacdes da época. Sobre o portico, encontram-se duas pequenas

rampas paralelas, que ddo acesso a uma guarita localizada sobre o vdo da escada; a
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entrada possui um corredor de 5,5 m de comprimento, coberta por uma abdbada de

berco e o frontispicio possui uma portada de cantaria (obra de pedra aparelhada).

s

Fig. 34- Portico na Fortaleza de Santa Cruz na Ilha de Anhatomirim

(Fonte: Arquivo Histérico Ultramarino - Lisboa)

Casa do Comandante

Sobrado setecentista de linhas 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.

Possuindo dois pavimentos, onde cada andar ¢ dividido em cinco salas, a técnica
construtiva ¢ de alvenaria de pedra com beiral tipo "beira saveira" (beiral constituido
por camadas de telhas), ao contrario do quartel da tropa que possui "beiral de cimalha".

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

mesmo autor.
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Fig. 35- Vista da Fortaleza de Santa Cruz

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)

Capela

Em 1750 (nesta data o Brigadeiro Silva Paes ndo se encontrava mais no Brasil)
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.
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Fig. 36- Implantagdo e vistas apresentando Quartel da Tropa, Casa do Comandante,

Igreja e Casa da Polvora, além do Poértico de Entrada.

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Armazém da Pélvora

Situado na parte norte da ilha, no local mais alto, 14 foi construido por estar mais
distante das outras edificacdes, em caso de explosdo as demais ndo seriam atingidas.
Como o angulo de tiro das Naus no séc. XVIII ndo conseguiriam atingir a mesma,
escolheram este local mais ingreme. Possui 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 polvora.

Originalmente além da porta de entrada, as Uinicas aberturas eram duas seteiras;

também neste edificio foi usado o lioz portugués que vinha como lastro de navios.

2.3.3.5_Igreja Matriz

O projeto de Silva Paes s6 foi executado em 1753, tendo sido concluido somente
em 1773; a planta baixa da igreja de Silva Paes era composta pelos seguintes
elementos: nave (parte interna da igreja desde a entrada até a capela-mor), batistério,
dois pulpitos, dois altares laterais, arco cruzeiro (arco de entrada da capela mor), altar
da ordem terceira, altar do santissimo, duas sacristias, altar mor, atrds do mesmo as
tribunas (lugar reservado e elevado, com abertura em janelas para assistir as cerimonias
religiosas). O local da Igreja Matriz esta localizado onde se construiu a primeira igreja
da ilha.

Do projeto original ainda resta o portal em cantaria de Lioz portugués, porém
um alpendre neocléssico foi construido a sua frente obstruindo em grande parte a visao

do portal.
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Fig. 37 - Fachada Igreja Matriz

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig. 38 - Vista e corte da igreja Matriz na Ilha de Santa Catarina

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig.39 - Planta baixa da Igreja Matriz na Ilha de Santa Catarina

(Fonte: Arquivo Histérico Ultramarino - Lisboa)
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Fig.40 - Planta baixa da Igreja Matriz na Ilha de Santa Catarina II

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig.41 - Plantas baixas da Igreja Matriz na Ilha de Santa Catarina I1I

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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2.3.3.6_Palacio do Governo

Brigadeiro Silva Paes foi o primeiro governador da Ilha de Santa Catarina, no
periodo de 1739 al1749, o qual executou os primeiros tracos da nova casa do governo, o
atual Palacio Cruz e Sousa. A data precisa da construcao € ignorada onde as primeiras
referéncias sobre o Palédcio sdo relatos dos viajantes que passaram no séc. XVIII pela
Ilha de Santa Catarina.

A fachada original apresenta os mesmos tracos maneiristas, com caracteristicas
renascentistas encontrados em outras obras suas como exemplo o Palacio de Vendas
Novas em Portugal.

Uma das questdes observadas nas obras de Silva Paes ¢ a dimensao, ou melhor,
altura dos telhados os quais nos restauros ndo foram respeitados, esta questdo estara
possivel de ser visualizada no quartel da tropa da Fortaleza de Sao José da Ponta
Grossa o qual foi executado a restituicao fotogramétrica.

Da mesma maneira que na arquitetura civil o Palacio do Governo foi construido

tendo o pavimento térreo para ambientes de servigo, negros € animais; no pavimento

superior estavam os ambientes nobres de trabalho.
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Fig.42 - Fachadas Casa do Governo

(Fonte: Arquivo Histérico Ultramarino - Lisboa)
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Fig.43 - Plantas baixas Palacio do Governo

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig.44 - Palacio do Governo, imagem tirada no séc. XIX

(Fonte: Arquivo Histérico Ultramarino - Lisboa)



2.3.4 FORTALEZAS CONSTRUIDAS POR SILVA PAES NO RIO GRANDE DE
SAO PEDRO

Silva Paes, a 19 de fevereiro de 1737, aportou no Rio Grande com seis navios e
quatrocentos e dez colaboradores; surgiram os trés fortes: Jesus, Maria, José - Sant’ Ana

e Sdo Miguel, trés baluartes para a defesa do reduto lusitano em terras do Rio Grande.

Rio Grande de S3ao Pedro de 1737 era todo o Rio Grande do Sul de hoje,
significando a fixac¢ao definitiva das fronteiras meridionais do Brasil, no qual o Forte de
Jesus Maria José foi o centro de um Estado. Ampliava os dominios de Portugal na
América, afirmando a nacionalidade e os destinos futuros do territorio, até entdo

indecisos na controvérsia dos tratados.
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Fig. 45- Entrada do Rio da Prata

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)

67



PLANO

Do Rio Grande de § . Pedro
Cilado em 33.defal® Sul .
Uirade o776 ForSose Garea Lasboa,
ilotr da Gorvete Pondia de franca .

—_—
A emiradia,e Sabudls, se fora com Pratico
de ik, .Jnf-.nufd dusds svaarcas naboce

ol ﬁ.am,/mr endre as Jrene se endre
com  Fense foulo.
-’---.—-/

PM( de Huma,_ [ a
e g__.—:—;}!_-i:__

—
—
—

Fig.46 Entrada da barra do Rio Grande de Sao Pedro com suas fortificagdes

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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Fig.47 Barra e Porto de Rio Grande de Sao Pedro

(Fonte: Arquivo Historico Ultramarino - Lisboa)
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2.3.4.1 Forte da Vila — Jesus, Maria e José

O forte da Vila, ou do porto, foi iniciado por Cristévao Pereira de Abreu quando
por ordem de José da Silva Paes foi ocupar a posi¢ao ao Sul do Canal.

Com a chegada de Silva Paes a 19 de fevereiro de 1737 foi melhorado, tomando
o nome do Jesus Maria José, tinha esse forte destinado a ligar o canal de acesso a
povoacao, possuia a forma de um retangulo com baluartes aos cantos, sendo o portao
aberto em um dos pequenos lados; em seu interior continha paiodis, armazéns e
depositos.

Construido o forte de Jesus Maria José, de area de 110 por 170 metros, foram
levantados no seu interior 13 edificios destinados a paiois, quartéis, etc., e para oeste, ao
lado da ermida de Jesus Maria José€, levantaram os povoadores as primeiras edificagdes
civis, edificacdes muito pobres, de pau a pique com cobertura de palha ou couro.

A ansia de resguardar a conquista, pela qual tanto se vinha almejando desde que
aportara ao Brasil, e a grande for¢a de seu carater, impulsionavam o Brigadeiro a uma
grande atividade de comando e administragao.

Jesus, Maria e José foi fabricada como uma fortaleza regular com fossos, pontes
levadicas e quartéis para a sua guarni¢do; neles se aquartelou todos os soldados.
Principiou a importante fortificagdo do estreito, meia légua distante do porto, para
residéncia das tropas e governador do presidio; em todos estes fortes montou suficiente
artilharia, com destacamentos competentes para defender e conservar o que ja fazia

terror aos indios. Silva Paes erigiu, também, um templo dedicado a Senhora Santana.
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Fig. 48- Planta baixa Fortaleza Jesus, Maria e José

(Fonte: Arquivo Histérico Ultramarino - Lisboa)
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2.3.4.2 Forte de Sdo Miguel

Construido por Silva Paes a 17 de outubro de 1737, sua finalidade era de posto
para observar os movimentos dos espanhdis.

Ao novo forte, deu a forma de um quadrado com dois baluartes e dois meios
baluartes aos cantos, tudo feito de alvenaria de pedra seca, para o que muito lhe
favoreceu o material do morro.

Atacando a constru¢dao do forte, fez também construir em seu interior um
armazém de 20 X 40 palmos, coberto de géneros e munigdes, dando ao forte
conveniente guarni¢do e armamento. Em 1763, pela invasdo espanhola, foi cercado
pelas forgas inimigas que o intimaram a rendi¢do; a partir dai ndo mais voltou as maos

portuguesas.

—l

Fig. 49- Perspectiva Forte de Sdo Miguel

(Fonte: Arquivo Histdrico Ultramarino - Lisboa)
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2.3.4.3 Forte de Sant’Ana

Depois de 4 meses de seu desembarque, em junho de 1737, dava inicio Silva
Paes a construgdo do forte de Sant’Ana, no estreito. Foram edificados 3 quartéis para
oficiais de Infantaria, 2 para os de artilharia, todos de 120 palmos de comprimento, Casa
para o Governo, para o Coronel de Dragdes, e mais para o Sargento Mor, Corpo de
Guardas de 100 palmos, armazém, hospital e casa para o tesoureiro e oficiais de
Carpinteiro, cada um com 150 palmos.

A Igreja tinha 92 palmos de comprimento incluindo a Capela Mor e cruzeiro,
por 40 palmos de largura; também foram edificados 4 quartéis pequenos para os
soldados, um armazém de 105 palmos para a estocarem o couro , uma casa para o
armeiro € um armazém da parte do Norte.

Com a cal trazida das caieiras da Ilha Grande, tijolos vindos do Rio de Janeiro e
de Santa Catarina, que também fornecia a madeira, iam sendo substituidos os precarios
ranchos de pau a pique por edificagdes de carater definitivo. Construiram-se, assim, os
armazéns reais, a alfandega e um hospital.

A manutencdo da fortaleza do Sacramento, fundada unicamente para manter
acesso e cada vez mais a consagracao politica de soberania, fornecia os interesses:

1. O desenvolvimento clandestino do comércio com os castelhanos, a troco de prata do
Peru .

2. A compra da courama, para o transporte da qual era aproveitada no regresso as
embarcagdes portuguesas, que iam a Colonia do Sacramento.

3. A esperanga e a cobi¢a da conquista de tesouros auriferos.
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Fig.50 - Implantagdo Colonia do Sacramento

(Fonte: Arquivo Histdrico Ultramarino - Lisboa)

5 §t1‘~—-.““i'§7-""--11

B bR KR PLANTA TOPOGRAFICA
E Meiibos oy L hpwe - e e Pl b s
F R ipmaiin s

Fig.51 - Planta Topografica / Implantagdo Praca Nova Colonia do Sacramento

(Fonte: Arquivo Histérico Ultramarino - Lisboa)
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CAPITULO 3 - ASPECTOS METODOLOGICOS DO TRABALHO

3.1-INTRODUCAO A METODOLOGIA

As pesquisas historiograficas sobre as obras do Brigadeiro Silva Paes iniciaram-
se em Portugal dos anos de 1990 a 1992; no ano de 1990 fez-se a microfilmagem dos
documentos relativos a Capitania de Santa Catarina, Cidades do Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Arquipélago dos Agores, Arquipélago da Madeira, referente ao século XVIIL.,
cuja Bolsa de Pesquisa havia sido fornecida pelo Instituto de Historia da Arte da
Universidade de Coimbra, através da Comissdo Nacional para as Comemoracdes dos
Descobrimentos Portugueses (CNPDP) em Portugal. Segue abaixo relagao dos locais

pesquisados:

Pesquisas Historiograficas nos arquivos em Portugal Continental, Acores e
Madeira

Marco \ Abril de 1990

LISBOA = Ultramarino / Nacional da Torre do Tombo / Historico Militar /
Biblioteca Nacional

COIMBRA = Biblioteca Central / Biblioteca do Instituto de Historia da Arte da
Universidade de Coimbra

PORTO = Biblioteca da Faculdade Portucalense

ACORES = Biblioteca da Universidade Regional

MADEIRA = Biblioteca Central da Regido Autonoma da Madeira

Setembro/Outubro

Pesquisas Arquivistas nos Arquivos:
MADEIRA = Regidao Autonoma da Madeira
LISBOA = Histdrico Ultramarino / Nacional da Torre do Tombo

Pesquisas Historiograficas no Brasil:

Pesquisas nos arquivos histéricos em: Marco \ Abril de 1990

RIO DE JANEIRO = IBPC - Instituto Brasileiro do Patrimonio Cultural / Instituto
Historico e Geografico Brasileiro / Ministério da Marinha / Biblioteca Nacional /

Arquivo Nacional
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SANTA CATARINA = IBPC - Regido Santa Catarina / Instituto Historico e Geografico
Catarinense / Biblioteca da Universidade Federal de Santa Catarina./ Instituto do

Patrimonio Cultural Catarinense

No ano de 1992 continuou-se as pesquisas historiograficas em Portugal, fez-se
as microfilmagem complementares dos documentos relativos a Capitania de Santa
Catarina, Cidades do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Agores, Madeira, Portugal Continental,
Rio Grande de Sdo Pedro, Colonia do Sacramento, referentes ao século XVIII,
concluindo o trabalho iniciado em 1990 para publicacdo da obra "Novos Dados para
Andlise das Obras Arquitetonicas do Brigadeiro José da Silva Paes. As pesquisas foram

interrompidas no ano de 1992 e apenas reiniciadas para a atual tese.

Pesquisas Historiograficas nos arquivos em Portugal Continental, Acores e
Madeira
Maio/Junho de 1992
LISBOA = Ultramarino / Nacional da Torre do Tombo / Biblioteca Nacional / Gabinete
de Estudos Historicos de Fortificagdo e Obras Militares

Apo0s o estudo historiografico das obras do Brigadeiro Silva Paes foi escolhido
um de seus projetos para ser trabalhado a fotogrametria arquitetural digital, como o
equipamento utilizado foi desenvolvido para a aerofotogrametria, 0 mesmo teve que
sofrer rotacdes de coordenadas. Desta maneira aplicou-se a técnica da fotogrametria
arquitetural com tratamento computacional para levantar com detalhes e precisdo a
fachada do monumento historico escolhido para ser analisado na Tese. Obteve-se um
arquivo numérico com coordenadas tridimencionais que permite restituir a fachada em
qualquer escala, inclusive com amplia¢do de detalhes. Estas informagdes permitem a
restauracido parcial ou total deste monumento historico preservando as suas
formas e dimensdes originais. A fotogrametria representa uma forma avancada de

documentacio (arquitetural) sob ponto de vista cientifico, técnico e economico.
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3.2- A QUESTAO BASICA DA PESQUISA

A questio basica da pesquisa estd na relacio entre o PATRIMONIO
HISTORICO NA ARQUITETURA x TECNOLOGIA, neste caso especifico da tese
a fotogrametria arquitetural. O porque da escolha desta edificacdo, ou seja o Quartel
da Tropa na Fortaleza de Sdo José da Ponta Grossa, estd em ser um dos projetos do
Brigadeiro Silva Paes e unica fortaleza projetada na Ilha de Santa Catarina por ele que
ndo esteja em uma das pequenas Ilhas ao redor da Grande Ilha, desta maneira ndo foi
necessario o deslocamento por embarcagdes, a proximidade facilitou o trabalho no
manuseio com os equipamentos, o qual reduziu significativamente os recursos
financeiros. Outra questdo na escolha foi por ndo ter que deslocar andaimes para a
edificagdo facilitando o estudo, uma vez a tecnologia sendo viavel para a fotogrametria
terrestre, com o equipamento desenvolvido para a aerofotogrametria ou seja o
restituidor fotogramétrico SSK Image Station, o mesmo seria vidvel para qualquer outra
obra arquitetdnica.

A andlise de dados foi executada “in loco”, ndo apenas pesquisando a
documentacdo nos arquivos histéricos brasileiros e portugueses, mas visitando e

estudando todas as obras projetadas ou que sofreram intervengao por Silva Paes.
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3.3- INSTRUMENTOS UTILIZADOS

a) Camara analogica semi-métrica Pentax Pams-645 de médio formato;
devidamente calibrada para diapositivos com tamanho nominal de

6,0x4,5cm, com constante de caAmara de 44,10mm e dispositivo de vacuo;

b

Fig.52 Camara analogica semi-métrica Pentax Pams-645 de médio formato
Camaras Métricas:

e claborada e calibrada especificamente para que seja possivel obter

medidas nas fotos;

e a orientagdo interna ¢ conhecida e estavel, os pardmetros de calibragdao
para distancia focal, coordenadas do ponto principal e distor¢des das

lentes podem ser utilizados por muito tempo;
e tem foco fixo;

e possuem marcas fiduciais incorporadas em seu plano focal para permitir

a recuperagao dos pontos principais com exatidao;
e contém placa de vicuo para manter a planura do filme;

e adisponibilidade comercial ¢ limitada.
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b) Estaciao total Zeiss Rec Elta 15C

Fig.53 Estacao total Zeiss Rec Elta 15C

c) Scanner de diapositivos SCAI da empresa ZEISS; com resolu¢do méaxima

de 7p;

Fig 54 Scanner de diapositivos SCAI da empresa ZEISS
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d) O kit SSK, tem o objetivo de transformar um Personal Computer (PC) em
uma estacdo fotogramétrica digital; sdo instalados alguns novos
equipamentos.

e) 3D Lab's Wildcat 4000 Stereo Frame Buffer (placa de video especial);

f) CrystalEyes(r) Stereo Kit - inclui um 6culos para a visualizagdo em 3D; 3D
Mouse.

g) Acompanham o kit SSK uma série de aplicativos como:

Image Station Photogrammetric Manager (ISPM);

Image Station Digital Mensuration (ISDM);

Image Station Feature Collection

Image Station Stereo Display , os quais sdo indispensdveis para

fotogrametria arquitetural.

Fig 55 Kit ImageStation SSK, restituidor fotogramétrico
O sistema operacional em que o SSK estd instalado ¢ o Windows NT 4.0, em um
computador Pentium III com processador de 1Ghz e 1024 Mb de memoria (RAM);

software Microstation para associag¢ao das ortofotos ao banco de dados
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3.4- DELINEAMENTO DA PESQUISA TECNOLOGICA

Métodos Utilizados com Relacdo a Pesquisa Fotogramétrica

Os procedimentos visam a exploracdo de equipamentos e software

para

documentacao da edificacdo do quartel da Tropa na Fortaleza de Sao José, o trabalho

divide-se nas seguintes etapas:

3.4.1- CALIBRACAO DA CAMARA METRICA (a mesma ja estava calibrada

na Suic¢a para a execug¢do do trabalho); seguem os processos a serem executados quando

da necessidade de calibra-la

3.4.1.1- Planejamento do processo de calibracido

Obtengdo dos parametros referentes a orientagdo interna da camara;
Preparagdo da sala para a tomada das fotografias;

Preparagdo da camara para obtengdo das fotografias;

3.4.1.2- Obtencao das fotografias

Projecdo do modelo de calibragao;
Tomada das fotografias com diferentes posicdes;
Medir a distancia dos pontos de controle no grid projetado;

Transferir as fotografias para o computadores;

3.4.1.3- Projeto de calibracdo

Iniciar novo projeto;
Inserir as fotografias;
Marcar os pontos de controle em cada fotografia;

Processar a calibragao.

3.4.1.4- Processo de Calibracdo

3.4.1.4.1- Escolha do método de projecdo do modelo

O modelo de calibragdo é um quadro de marcas (grid) conforme a figura 56:

79



Figura 56 : Modelo do slide para calibragio da

camara

Cuidados com o modelo de calibragao:

1.

O modelo de calibracdo deve ser plano, sem ondulagdes, deve estar limpo, sem

sombras e sem grandes marcas,;

Deve preencher todo campo de visualizacdo da camara, contendo os quatro

pontos de controle em todas as fotografias;

Deve-se focar as fotografias sobre o modelo (pequenas manchas devido a
insuficiente profundidade do campo sdo aceitaveis). As fotos devem ter um bom
contraste. Deve haver uma margem entre a 4rea preta e a branca no modelo e

todas as fotos devem ser tomadas com 0 mesmo foco;
Os pontos de controle sdo indicados por circulos vazios ou preenchidos:

Ponto de controle 1: trés circulos vazios;
Ponto de controle 2: um circulo cheio;
Ponto de controle 3: dois circulos cheios;

Ponto de controle 4: trés circulos cheios.

Deve-se observar a posi¢ao do slide projetado para que o modelo apresente os trés

circulos vazios no canto superior esquerdo. Se o modelo estiver disposto em outra

posicao a calibragdo estaré errada.

5. O modelo de calibragao deve ser perfeito, sem grandes distorgdes. Por exemplo,

se o0 modelo de calibragdo tem um metro de largura, a diferenca entre A e B deve

ser menor que 2,5 cm de largura.
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O Camera Calibrator baseia-se na distancia entre os pontos 1 ¢ 4 no modelo projetado
para medir a escala. Essa distancia ¢ obtida no momento em que as fotos de calibragao
sao tomadas. A medida ¢ feita com uma fita métrica, procurando obter a medida mais

exata o possivel.

b

A - B = A
-0 = Cido

Ponwos de {enlrale

5 Q

Figura 57 : Locagdo dos pontos de controle

3.4.1.4.2- Tomada das fotografias

A tomada das fotografias deve ser planejada com a finalidade de facilitar o processo de

calibrag@o. Alguns cuidados sdo necessarios para a tomada das fotografias:

1. Tamanho da sala: a sala deve ser grande o suficiente para acomodar o projetor

de slide e deve possuir parede limpa para projecao;

2. Tipo de parede: a parede deve ser plana, sem irregularidades e sem papel de

parede e estar limpa;

3. Tluminacdo da sala: a iluminagdo deve ser controlada para se obter o maximo

contraste do slide;

4. Uso do tripé: recomenda-se utilizar o tripé para facilitar a tomada das

fotografias;

5. Uso do flash: ndo é recomendado utilizar flash na tomada das fotografias se
utilizar o projetor de slide, podendo sendo desaparecer o grid. Se nao for

possivel desligar o flash, deve-se cobrir com papel ou fita;
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6. Foco da lente: todo o slide de calibracdo deve estar em foco. Quanto maior o
angulo da lente, mais a camara tende a se aproximar da parede, podendo ocorrer

problemas com a profundidade de campo;

7. Aquecimento do projetor: aquecer o projetor por cinco minutos antes da tomada

das fotografias ou medicao da escala;
8. Posicdes a serem tomadas as fotografias:

Para se obter os dados necessarios para a calibragdo da camara sdo necessarios seis ou
mais fotografias tomadas de diferentes angulos. Utilizou-se oito fotografias do slide

tomadas nas seguintes posigoes:

A oaa kA

Foto 1 : Posi¢do Superior Esquerda
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Foto 2 : Posicdo Média Esquerda
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Foto 4 : Posicao Inferior Esquerda
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Foto 8 : Posicao Inferior Direita

Figura 58 (Fotos 1 - 8): Posi¢des da camara

3.4.1.4.3- Transferéncia para o meio digital

As oito fotos da camara digital devem ser transferidas para o computador. O software
Camera Calibrator utiliza fotografias digitais em varios formatos, como: Targa — TGA,

TIFF, GIF, PCX, DCX, BMP, DIB, JPEG, WMF, WPG, PICT, IFF, PhotoShop-PSD.
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3.4.1.4.4- Parametros Internos da Camara

Os parametros referentes a orientacdo interna da camara sdo obtidos do manual da
camara, como o nome da camara, tipo de camara, distancia focal, tamanho do formato
(largura e altura) e os pontos principais (x e y). No software Calibrator anota-se o tipo

de camara utilizada, seus pardmetros internos e a distancia focal das lentes.
3.4.1.4.5- Folha de papel para Projecao

Durante o processo de calibragcdo o Software Calibrator solicita as dimensdes de uma
folha de papel com dimensdes conhecidas. Para isso, deve-se fotografar uma folha de
papel (neste caso utilizou-se uma folha A-4) e obter a medida da distdncia da cAmara ao

objeto.
Seleciona-se a foto do papel no software Calibrator e insere-se as dimensdes da folha
medida e a distdncia da camara ao objeto.

3.4.1.4.6- Insercao das fotografias

Deve-se mover as fotografias obtidas do modelo de calibragcdo para um diretério que
ndo tenha nenhuma outra foto. Seleciona-se as fotografias e abrindo-as uma de cada

vez.
3.4.1.4.7- Marcagao dos pontos de controle

Uma caixa de didlogo aparecerd, onde deve-se marcar em cada fotografia os pontos de

controle.
3.4.1.4.8- Processando a calibragao

Apods marcados os pontos de controle, deve-se verificar se existe ainda algum erro e

entdo, mandar processar a calibracao.

Apbs o término da calibragdo, surgird uma mensagem indicando que a calibracdo foi um
sucesso. Caso a calibragdo ndo se complete, deve-se retornar as fotos e verificar a

existéncia de algum erro.

3.4.14.9- Resultado da calibracio da Camera Métrica Pentax
executado na Suica
NOME DA LENTE : smc PENTAX-A 645 1:2.8 45mm
CONDICAODA LENTE :80 m
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NUMERO DA LENTE 14121586

CORPO NUMERO : 710073
DATA :1995/08/11

X(mm) Y (mm)
MARCA FIDUCIAL F1: -26.149 17.013
MARCA FIDUCIAL F2: -26.265 -17.009
MARCA FIDUCIAL F3: 26.144 -17.009
MARCA FIDUCIAL F4: 26.258 17.005
MARCA FIDUCIAL F5: -25.101 17.013
MARCA FIDUCIAL F6: -25.220 -16.994
MARCA FIDUCIAL F7: 25.101 -16.992
MARCA FIDUCIAL F8: 25211 17.006
DISTANCIA PRINCIPAL 45.643 (mm)

3.4.2 -Procedimento de campo com cimara métrica PENTAX PAMS 645

O procedimento em campo inicialmente estd no trabalho com a cdmara métrica
posicionada paralelamente a fachada, cujas fotos foram tiradas a 8m da fachada
simulando o mesmo que um vdo aerofotogramétrico, ocorrendo uma sobreposi¢do de
60% entre as fotos. O procedimento a que se refere ¢ 0 mesmo na aerofotogrametria por
ser o equipamento SSK ImageStation desenvolvido para restitui¢do aerofotogramétrica.

A camara Pentax ¢ uma camara profissional na area de médio formato com
indica¢do para o uso do filme Ectacrome 64/220 (64-baixa velocidade,granulagdo fina),
nao deve-se utilizar o filme Ectacrome 120, pois 0 mesmo possui um papel atras da
pelicula do filme e no momento que a cdmara de vacuo (indispensavel para eliminar as
distor¢cdes geométricas das fotografias) deveria atuar no filme para que este ficasse sem
deformacdo, ao invés da caixa de vacuo deixar o filme sem deformacado este ira deixar
plano o papel atras da pelicula, ou seja nao resultando o objetivo esperado.

O processo de revelacdo ¢ E-6, aquele em que o filme ¢ revelado e seco
naturalmente a frio; o filme deve ser mantido sob refrigeracao até o momento de ser

utilizado, pois caso contrario perde sua qualidade.
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3.4.3.-_AQUISICAO DE DADOS NOS PONTOS DE CONTROLE NA
FACHADA DA FORTALEZA ;

Os pontos de controle foram confeccionados no Auto-Cad, com dimensodes de
3cm de diametro e impressos em papel; os quais foram fixados na fachada da edificagdo
para execucao de medi¢des das coordenadas, auxiliando na constru¢do do modelo
tridimensional.

Os pontos de controle sdo colocados de tal maneira na fachada que quando
executada a sobreposicdo dos 60% a cada duas fotos seja possivel observar nestes
modelos pelo menos 4 pontos de controle que aparecam simultaneamente.

As medigdes dos pontos de controle foram executadas com a estacdo total Rec
Elta 15C de fabricagdo Zeiss, todos os pontos de controle fixados na fachada da
fortaleza foram visualizados pela estagdo total de pelo menos duas posi¢des da estacao,
desta maneira pode ser feita a leitura e contra-leitura, tornando precisas as medigdes
através da intersec¢do de duas visadas do mesmo ponto, sendo determinado a posi¢ao

espacial dos pontos através de um sistema de coordenadas.

3.4.4.- ESCANERIZACAO
O scanner ¢ um dispositivo eletronico que com o uso de sensores fotoelétricos
detecta a radiancia de cada pixel de uma imagem analdgica e gera um arquivo binario.
A fotogrametria digital pretende com o processamento das fotografias métricas
gerar um arquivo em formato digital. Os scanners que sdo usados para gerar uma
imagem com o proposito da fotogrametria digital devem ser evidenciados,
principalmente, pelas seguintes caracteristicas:
1. elevada resolugdo otica (acima de 600 dpi chegando até 7um);
2. sistema de varredura com as células fotoelétricas para fotografias coloridas
ou para fotografias em preto e branco;
3. sistema de varredura com as células fotoelétricas para copias de fotografias
em emulsdo fotografica (diapositivos) ou em placas de vidro;
4. limite do campo de varredura adequado as dimensdes das fotografias;
5. alta similaridade geométrica entre a imagem digital e a fotografia original.
A correspondéncia geométrica e radiométrica entre a imagem digital e o original
fotografico pode ser avaliado pelas distor¢des atribuidas a imagem digital gerada pelo

scanner.

86



3.4.5.- PROCESSAMENTO DAS IMAGENS SSK IMAGESTATION,

3.4.5.1.- Compressao de arquivos

A compressdo de arquivos de imagens digitais ¢ executada devido ao grande
volume de dados nas imagens. E especialmente usada em aplicagdes onde imagens
muito grandes tem que ser arquivadas em um espago de armazenagem limitado ou onde
as imagens digitais sdo transmitidas sobre canais limitados.

Recentemente, o crescente uso do sistema digital em aplicagdes baseadas em
imagens, tem produzido muitas vantagens, mas também tem trazido problemas.

Por exemplo, imagens fotograficas de alta qualidade, contém muitos bits de
informacao. Existe, portanto, um custo para armazenar ¢ tempo consumido para
transmissdo entre sistemas. Uma solucdo tipica ¢ empregar algumas formas de
compressao de dados. Recentemente um padrdo internacional para compressao de
fotografias e outros sinais continuos de imagens, tem sido definido. Este ¢ conhecido
como sistema JOINT PHOTOGRAPHIC EXPERTS GROUP, ou JPEG.

Imagens digitais sdo grandes. Uma imagem fotografica colorida com qualidade
tipica (uma continuidade nos tons da imagem com uma profundidade colorida de 8 bits
por componente colorido e resolugdo espacial de 300 dpi), 10 por 8 polegadas no
tamanho, consumira por volta de 20 Mb de memoria.

Isto ilustra a necessidade da compressdo de dados, cujo uso tem crescido nos
ultimos anos. Os sistemas de compressao trabalham por deposi¢do de informagdes mais
eficientes; detectam o numero minimo de bits que descrevera o estabelecimento da
informacao, neste caso uma imagem manterd um nivel aceitdvel de qualidade.

Isso tudo ¢ feito, constantemente, usando técnicas que eliminam excessos, por
exemplo:

e repeticao nos dados;

e caminho dos dados é codificado;

e excessos entre valores de pixels adjacentes;
e informagdes excessivas psico-visuais.

As primeiras trés técnicas reconstrutivas de uma imagem que ¢ idéntica ao original,
sao métodos de menor perda e sdo julgados na compressdao de arquivos proporcionais

que ¢ usualmente 2/1 ou 3/1.
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A quarta técnica ¢ uma técnica inferior; a imagem reconstituida ndo € réplica exata
do original; assim o sistema de compressdo aproxima a imagem incluindo somente
informacodes visuais importantes, introduzindo distorgoes.

Compressdes com perdas ¢ apropriado para imagens fotograficas com variagdes
pequenas nos valores dos pixels que ndo sao criticos. Na verdade, o sistema fotografico
convencional produz perdas mas estas podem ndo ser significativas. Para compressao
com perdas, que tem como compressao proporcional, a qualidade da descompressao da
imagem ¢ um fator que predomina.

O que se deseja ¢ concentrar-se no JPEG como padrao basico para tons continuados
de compressdao de imagem parada. Isto porque JPEG ¢ um padrdo internacionalmente
convencionado, em uso geral ¢ implementado dentro do dominio publico.

A técnica de compressdo focaliza a redugdo do numero de bits requeridos para
representar uma imagem por remog¢dao das redundancias nas imagens. A razdo de
compressdo (CR) ¢ definida por:

CR = ntmero de bits para imagem original

numero de bits para imagem comprimida

E importante notar que o pardmetro CR é definido para uma imagem digital, ¢ desta
forma, nao diz nada sobre quanto a imagem digital representa a cena do objeto real.
Um parametro global deveria estar sujeito a razdo simplificada, os niveis de
quantificacdo, granulagao de filme, etc.

A 1idéia basica na compressdo de imagens ¢ remover os excessos dos dados da
imagem, isto ¢ feito normalmente por mapeamento da imagem para definir seus
coeficientes. O resultado desta definicdo ¢ entdo quantificado a um numero de valores

possiveis que sdo codificados por um método de decodificacio apropriado.

3.4.5.2.- Estereoscopia
O processo da visao estereoscopica indireta, ou seja, obtida através do registro
de imagens de objetos, ¢ uma reproducdo da visdo estereoscopica natural ou visdo
binocular.
Na visdo binocular, as imagens de um mesmo objeto nas retinas dos dois olhos
sdo como nas fotografias aéreas, perspectivas centrais diferentes entre si, pois o centros

de perspectiva nao sdo coincidentes. As diferencas sdo interpretadas pelo cérebro como
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profundidade do objeto. A diferenga na posicao relativa de cada imagem ocorre apenas
segundo a dire¢do definida pelos centros de perspectiva e tem o nome de paralaxe.

Objetos situados a uma mesma distancia do observador, possuem a mesma
paralaxe. A paralaxe ¢ maior para objetos mais proximos do observador. Portanto, a
diferenca de distancia entre dois objetos e o observador corresponde uma diferenca de
paralaxe.

Para reproduzir o efeito da visdo esterecoscOpica, torna-se necessario fazer
projetar na retina de cada um dos olhos do observador, a imagem que lhe corresponderia
se observasse o proprio objeto. Os métodos para produzir visdo estereoscopica
consistem em técnicas de separar imagens, ou seja, fazer com que na retina de cada olho
do observador, formem-se imagens semelhantes aquelas que seriam formadas em
virtude da visdo binocular de um objeto. A visdo estereoscopica ¢ geradora do potencial

da Fotogrametria em medir altitudes com um elevado grau de exatidao.

3.4.5.3.- Restitui¢ao

Restituicdo na sua origem significa a reconstru¢do do ambiente fotografado, a
partir das suas fotografias. O resultado da restituicdo ¢ o modelo 6tico tridimensional,
também denominado estereomodelo ou modelo estereoscopico do ambiente
fotografado.

Dispondo de ferramentas adequadas, podem-se executar medicdes no modelo
estereoscopico como se fosse no proprio ambiente. Assim, um restituidor
fotogramétrico ¢ um aparelho capaz de reproduzir um modelo otico tridimensional, a
partir de imagens, e de medir coordenadas de pontos neste mesmo modelo.

A partir do conhecimento da posicdo de pontos no estereomodelo torna-se
possivel representar feicoes do ambiente num sistema de projecdo cartografica. O
resultado final da restituicdo ¢ uma carta ou um mapa do ambiente fotografado.

Um mapa contém feigdes do ambiente, representadas em planta, constituindo a
planimetria, sendo a altimetria formada pelas representacdes do modelo do terreno ou
no caso da Tese a fachada arquitetural.

A altimetria ¢, pois constituida pelas curvas de nivel e os pontos cotados. Curva
de Nivel ¢ o lugar geométrico dos pontos de mesma altitude no terreno ou fachada.

Pontos cotados sdo pontos do terreno ou fachada situados em locais notaveis, como por
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exemplo o lugar mais alto de uma elevacdo. Sdo representados por simbolos
convencionados.

Para restituir um par estereoscopico de fotografias ¢ necessario de um restituidor
fotogramétrico, podendo este ser:

e analogico,
e analiticoe
o digital.

O restituidor transforma um par estereoscopico de fotografias, que sdo imagens
perspectivas do ambiente, em uma projecao ortogonal do que for compilado. O
restituidor permite formar modelos estereoscopicos do ambiente fotografado, medir
coordenadas de pontos no estereomodelo, compilar feicdes das imagens e representar o

relevo do ambiente.

3.4.5.4.- Simulagdo de consulta ao banco de dados, utilizando o

Microstation;
Criacdo de arquivo de desenho 3D (DGN), deve-se criar um arquivo de desenho
(vazio) no Microstation (DGN); este arquivo devera possuir resolu¢ao compativel com
a precisdo que o desenho ird requerer, sendo que o eixo Z deverd ter a mesma resolugdo

doseixos XeY.

3.5- CRITERIOS UTILIZADOS NA PESQUISA TECNOLOGICA

Recapitulando e ressaltando o que foi dito anteriormente, a tecnologia da
Restituicdo Fotogramétrica:, SSK ImageStation (equipamento stereo), utilizado no
estudo de caso do Quartel da Tropa da Fortaleza de Sao José da Ponta Grossa:

Resumindo o funcionamento do sistema, o software SSK para fotogrametria
arquitetural utiliza-se o mesmo processo da aerofotogrametria, com diferenca que
rotacionamos as coordenadas x, y e z. Pontos de controle sdo colocados na fachada
cujas coordenadas sdo medidas pela Estagdo Total. Pontos de controle naturais também
sdo medidos para que ocorra menor agressao ao ambiente historico a ser fotografado.

Utilizou-se a cdmara Pentax PAMS 645 paralela a edificagdo a uma distancia de

8m (considerada como a altura média de v6o), a qual € uma cdmara semi-métrica de
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médio formato (56 X 41.5 mm) controlado por um microprocessador, o filme utilizado
foi o Ektachrome 64, tamanho 220 em rolo (30 posi¢des por rolo), as imagens foram
perpendiculares ao eixo Otico do objeto ou da area em estudo. Os negativos foram
copiados em scanner de alta resolucdo de até 7u no caso da tese os diafilmes foram
trabalhados no Scanner SCAI da empresa ZEISS, com resolugdo de 14p o arquivo
digital no formato TIF com um tamanho aproximado de 20 Mb (cada imagem).

Quanto a coleta de dados em campo as fotografias foram tomadas paralelamente
a cada fachada das edificacdes em faixas da esquerda para a direita, o numero de faixas
torna-se de acordo com a altura da edificagdo e distdncia paralela pré-definida;
importante salientar na tomada das fotos que se obtenha o minimo de sombra nas
fotografias.

Os dados obtidos da camara fotografica métrica, suas marcas fiduciais, e as
coordenadas dos pontos de controle foram inseridos no ImageStation Photogrametric
Manager,(ISPM), constitui-se em um gerenciador de projetos de fotogrametria. Permite
a entrada e edi¢do de camara e terreno, no caso da tese da fachada para a geragdo dos
modelos fotogramétricos para restituicdo. Um projeto pode ser definido como o
conjunto de informacgdes e dados, as informagdes sdo armazenadas em um diretério que
ird conter arquivos descritos das componentes bdsicas do projeto como camara,
localiza¢do e nome das fotos, nome dos modelos e dados dos pontos de controle. Os

dados referem-se as imagens e arquivos a serem utilizados.

3.5.1- Imagens fotografadas com Camara Métrica Pentax, escaneadas com

resolugdo de 14 p (foto 59 a foto 67)

Serd apresentado a seguir na seqiiéncia 9 (nove) fotos tiradas com filme
Ektacrome 220, dimensdo 4x6 cm contendo marcas fiduciais. Estas fotos foram tiradas
paralelamente ao Quartel da Tropa da Fortaleza de Sdo José da Ponta Grossa a uma
distaincia de 8m (oito metros), com camara Pentax métrica como ja mencionado
anteriormente, cuja sobreposi¢do entre as fotos ¢ de 60% para que possa ser executado

um modelo tridimencional.
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Fig 59 - Foto 59 paralelamente ao Quartel da Tropa a uma distancia de 8m,

com marcas fiduciais e nimero de seus pontos de controle.

=

Fig 60- Foto 60 paralelamente ao Quartel da Tropa a uma distancia de 8m,

com marcas fiduciais e nimero de seus pontos de controle.
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Fig 61- Foto 61 paralelamente ao Quartel da Tropa a uma distancia de 8m,

com marcas fiduciais e nimero de seus pontos de controle.

Fig 62- Foto 62 paralelamente ao Quartel da Tropa a uma distancia de 8m,

com marcas fiduciais e nimero de seus pontos de controle.
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Fig 63- Foto 63 paralelamente ao Quartel da Tropa a uma distancia de 8m,

com marcas fiduciais e nimero de seus pontos de controle.

Fig 64- Foto 64 paralelamente ao Quartel da Tropa a uma distancia de 8m,

com marcas fiduciais e nimero de seus pontos de controle.
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Fig 65- Foto 65 paralelamente ao Quartel da Tropa a uma distancia de 8m,

com marcas fiduciais e nimero de seus pontos de controle.

Fig 66- Foto 66 paralelamente ao Quartel da Tropa a uma distancia de 8m,

com marcas fiduciais e nimero de seus pontos de controle.
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Fig 67- Foto67 paralelamente ao Quartel da Tropa a uma distancia de 8m,

com marcas fiduciais e nimero de seus pontos de controle.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS INEDITOS OBTIDOS ATRAVES DO
RESTITUIDOR FOTOGRAMETRICO SSK IMAGESTATION

4.1. IMAGESTATION PHOTOGRAMETRIC MANAGEMENT

(gerenciador de projetos para fotogrametria)

4.1.1 — Edicdo do Projeto

O trabalho de fotogrametria arquitetural foi desenvolvido no equipamento SSK
da Z/1 Imaging, onde a primeira etapa deste constitui de um gerenciador de Projetos

(ImageStation Photogrammetric Management)

Edit Project Settings I

General IF'arameler Settingsi Lizer Settingsi Uger F'u:uintsl

Project Mame: |iEiEEE

~ Project Tupe — Coordinate System [nformation
' Aerial Photography Coordinate System;
' ElDSE Hange Phg[ggraphy IWGSE#’ & Hectangular Grd I
" Multi-Sensar Imagen e e
i ASC
= Linear Unitz o
Linary
& Meters [m]
" Centimeters [cm) —Angular Lnits
" Millimeters {mm) " Dedgrees [deg]
" Feet (i) ™ Grads [grad)
i |nches fin] " Radianz [rad]

Ok I Cancel Help

Fig.68- Edicao geral do projeto

4.1.1.1- Dados Gerais
O produto ImageStation Photogrammetric Management (ISPM) ¢ considerado
um gerenciador de projetos de Fotogrametria, no qual ocorre os parametros de entrada
de dados para a geragao dos modelos fotogramétricos permitindo a edi¢ao dos mesmos.
Um projeto pode ser definido como o conjunto de informacdes e dados; as

informacgdes sdo armazenadas em diretdrio que contem arquivos descritivos das
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componentes basicas do projeto como camara, localizacdo nome das fotos, nome dos
modelos e dados dos pontos de controle; os dados referem-se as imagens e arquivos
graficos a serem utilizados. O trabalho foi executado como na fotogrametria aérea

invertendo as coordenadas X, y, z para serem utilizados na fotogrametria terrestre.

O arquivo do tipo ASCII pode ser aberto por qualquer editor de texto, definidos
como ‘“photo, model e control”; arquivos bindrios s3o mais eficientes para projetos
grandes.

Define-se as unidades lineares e angulares do projeto e o tipo de coordenada; as
coordenadas utilizadas referem-se aos pontos de controle . Normalmente ¢ utilizado nas

unidades lineares o “metro”, e nas unidades angulares “graus”(degrees).

4.1.1.2 Colocagdes dos Parametros
Na etapa seguinte ocorre a colocagdo dos parametros (Project Parameter

Settings), o qual define os parametros do projeto

Edit Project Settings

Genersl Paiametst Settings | User Settings | User Poirts |

- Estimated Averages
Sid Dev. of Measuemant Flyng Heaght (AMSLY:
E fu) E fm
Earth B adius: Ground Elevation [AMSLE
|E37E000 [m) jo [m)
- Coordnata Refinemant Sedtings Convetgence Tolerances

M e [terabons: IHZI—.
Delta Position [x.y.2]: |:1uu1 [en)
Deka Altiude (wpk) [00001  [des]

™ | Enable Almaspheric Refraction
™ Enable Eaith Curvatuse

o ] oo | v |

Fig 69- Colocagoes dos parametros
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Os itens de média estimada (Estimated Averages) sdo:

Desvio padrio (erro de pontaria) -SDM (Standard Deviation of
Measurement) aceitavel para medidas sobre o modelo fotogramétrico
definido em microns , 0 mesmo podera ser de 1/3 a 1/10 da resolugdo das
imagens scaneadas dependendo da qualidade destas, no caso da tese as
imagens obtiveram 14u , pode-se dizer que este desvio padrao seria o
quanto admitido ao erro de pontaria no momento de executar as
orientagdes.

Como o equipamento foi desenvolvido para aerofotogrametria existe a
necessidade da curvatura da Terra, no caso da fotogrametria arquitetural
este item ¢ desconsiderado. O raio da Terra (Earth Radius), ndo ¢
utilizado no caso da fotogrametria arquitetural, apenas na
aerofotogrametria ¢ alterado conforme o datum (curvatura da Terra) a ser
utilizado no projeto

No caso do item altura do voo (Flying Height- AMSL), foi rotaciodo as
coordenadas e obtido a distancia paralela da fachada, escolhido 8m
distancia em que foram tiradas as fotos (foco fixo na cdmara Pentax).

O (Ground Elevation-AMSL) ndo ¢ utilizado na fotogrametria
arquitetural, apenas na aerofotogrametria, por isto foi desconsiderado por

ser a elevacao média do terreno sobre o nivel médio dos mares

O refinamento de coordenadas (Coordinate Refinement Settings), ndo sao

utilizados na fotogrametria arquitetural por serem utilizadas na aerofotogrametria para
determinar a aplicacdo de correcdo da refracdo atmosférica para medi¢do sobre o
modelo fotogramétrico, no caso chamado de Habilitagdo para Refracdo Atmosférica
(Enable Atmospheric Refraction) e a denominacdo da Habilitagdo da Curvatura da Terra
(Enable Earth Curvature) que determina quando aplicar a corre¢do da curvatura da

Terra para a medic¢ao sobre o modelo fotogramétrico para todo o projeto

As Tolerancias de Convergéncias (Convergence Tolerance) no nimero maximo

de interacdes (Max Iterations) para o ajustamento deve ser executado para obter a
convergéncia para a orientagdo interior ou exterior; o valor para Orientagdo Exterior é

10. Na Posi¢ao Delta a solucdo deve permanecer abaixo dos valores de tolerancia da
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fig.69 para serem aceitos, ou seja para X,YeZ ¢ 0.001 metros; na Atitude Delta para as
correcdes de atitude da camara (omega, fi e kapa) a solu¢do deve permanecer abaixo
dos valores de tolerancia da fig.69 para serem aceitos, ou seja para W,PeK ¢ 0.0001

graus.

Edit Project Settings |

Generall Parameter Settings  User Seftings | User F'u:uintsl

Diuring calculations of the various orientations, certain limits need to be defined in order
to determine successitul or non-succeszsful zolutions. Enter the following settings and
limits to be uzed for thiz project.

i~ Acceptable |0 Limits ————— [~ Acceptable BO Limits
Max Sigma: M ax Sigma:
I [urn] IE [urm]
b 2w Residual: b &= v -Parallas:
[0 fum o fuml

~ Acceptable A0 /B undle Adjustment Limits

tdax Sigma: I1 0 [Lirn]
= i

z
Max BMS: |0.001 {0.001 {0.001 (m)
Max Residual: [0.001 {0001 {0,001 (i

K, I Cancel Help

Fig 70-.Maximo Sigma aceitavel para OI, OR e AO

4.1.1.3 — Colocagdes Usuais
As colocagdes usuais (User Settings) define os parametros e limites que serao
utilizados durante os calculos das varias orientagdes durante o projeto,assim como a
qualidade destas. Durante a medi¢cdo dos pontos, caso os valores excedam os

estipulados no quadro acima uma mensagem de alerta sera acionado.

Na aceitac¢do dos limites de valores para as orientagdes interior e relativa o valor
maximo sigma ¢ um erro proéximo ao SDM dito anteriormente em microns, onde seu
maximo residuo ¢ o dobro deste. A aceitagdo maxima sigma dos valores da orientagdo
absoluta ¢ o dobro das orientacdes relativa e interior; as coordenadas x,y,z sdo 0s erros
possiveis nas coordenadas do centro da camara, foi colocado para a tese 0,000lm ou

seja Imm, devido ser um trabalho arquitetural.
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Accitabilidade dos limites da Orientagdo Interior (Accetable 10 Limits), é o

valor residual méximo e sigma maximo definidos em microns, o valor foi definido em

10 devido o processo de escanerizagao.

Aceitabilidade dos limites da Orientacao Relativa (Accetable RO Limits), é a

paralaxe maxima em Y e sigma maximo definidos em microns, o valor foi definido em

10 devido o processo de escanerizagao.

Aceitabilidade dos limites da Orientagdo Absoluta (AccetableAO / Bundle

Adjustment Limits), ¢ a precisdo em cada ponto isolado, sigma maximo definido em
microns. O valor é 10 devido a escanerizagdo. Residuo maximo ¢ definido em metros, o
valor ¢ 0.001 metros para eixos X,Y,Z para que exista uma grande precisdo, este valor

define o erro do bloco aceitavel e depende da escala de restituicao.

Edit Project Settings |
Generali ParameterSettingsI Llzer Settings  U=er Points |

The naming convention for the User Points during the orentation process iz
"Stip'"?""Photo' 10", where ? are zingle character user-defined delimeters,
Enter Stnp/Phato and Phato/ID delimiters here.

Sip/Phata Delimiter: [| Photo/ID Delimiter: [

Enter uzer point information and select the “4dd" button, Coordinates may be selected
from the preview diagram below or from pre-defined patterm.

10 e E

100, 100
o [0
o
o [ x [ v |
10 Al a5 &dd | i
20 A0 a0
a0 Al 15 .
Lefete | Hr
0.0
: Coordinate Beadout:
ser Point Patterns: 2 Faint | it |

Ok I Cancel Help

Fig 71- Pontos Centrais utilizados na Orienta¢do Relativa
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4.1.1.4 — Pontos Usuais
“User Points”, ocorre a criacao de pontos virtuais, assinalando regides em que
deverei medir pontos fotograficos para o célculo da orientagao relativa, pontos somente

fotograficos e nao medidos em campo.

Tira/Delimitador de fotos ¢ Fotos/Delimitador do identificador (Strip/Photo

Delimiter and Photo/ID Delimiter), define um padrdo para a numeragdo dos pontos,

define a delimitacdo que serdo utilizados entre faixa, foto e nimero de identificacao

(ID) dos pontos.
O ID ¢ o identificador (nimero) do ponto, a pré definicdo da localizagdo dos
pontos permite maior rapidez dos pontos para a Orientagdo Relativa, com suas

coordenadas X, Y (milimetros); os quais sdo o centro de duas fotos sobrepostas.

Padrdes de Ponto (User Point Patterns) desta maneira seleciona-se 3 ou 5 pontos

com localizagdes padroes na medigdes entre fotos, para execucao da orientagao relativa,

no caso da tese foi executado com 3 pontos.
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4.1.2 — Criacdo da Camara

Edit Camera

amera Datal Fiducialsl F!eseaul Diiztartion Elptionsl

Select the desired camera from the Camera Mame izt Make the desired changes o the
avalable tabbed pages and select the O or &pply buttan.

Camera Mame:

Camera MName I

— Camera Type
Peng45-3

& Film Bazed
" Digital

ok, l Cancel |

Fig.72- Nome da cdmara e tipo de filme

Apply | Help

4.1.2.1 - Geral

Na criagdo e entrada de dados da camara a primeira etapa esta em designar o

nome para identificacdo, e definir se foi utilizado filme ou se a cdmara ¢ digital

Edit Camera |

General Camera Data | Fiducialsi Heseau' Distartion Dpliu:uns!

Enter the following camera informmation,  This information is contained on ozt camera
reports.

Type

8 ﬂnn - Frame

- Lens Infarmation
Focal Lenath: |44.EIEIE [rmn]
= T
Principal Paint of Best Symmetiy: IU !U (o)
Frincipal Point af Auto Collimation: IEI iEI [rrn]
- Filrn Format [Higital Erelisee
Filrn Swfidth: |41.5 [rrirmi] bt Il.'l [
Filrn Length ]55 [ [0 {carr]
(] 4 I Cancel | Apply | Help
Fig.73- Informagdes sobre o filme
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4.1.2.2 — Dados da Camara
Os dados da camara neste item referem-se ao ingresso dos dados referentes a
distancia focal, e principais pontos para melhor simetria nas coordenadas x e y, para a
fotogrametria arquitetural colocar valores (0) zero, para centralizar os dados da camara

no eixo central. Também as dimensdes do filme sdo inseridas nesta etapa.

Edit Camera |

Generall Camera Data  Fiducials IHeseauI Distortion Elptiu:unsl

Enter fiducial coordinates in the fields below and click the “Add'" button to enter them into
the table. Fiducialz may be deleted from the table by selecting the dezired fiducial and
clicking the "Delete" buttar.

1D # [rom]; % [rom];

0 jo [
D | % | |

F1 26,1490 17.0130 :
F2 26, 2650 17.0090 Add Modly
Fa E.1440 17.0090

F4 26,2580 17.0050

F5 25,1010 17.0130 Delete
FE 25,2200 -16.95940 =

F7 25,1010 1695920

Fo 25,2110 17.0060

k. I Cancel Apply Help

Fig.74 —Valores das marcas fiduciais

4.1.2.3. — Coordenadas Fiduciais
Também na etapa da edicao da camara sao inseridos as marcas fiduciais, marcas

estas obtidas pela calibragdo da camara, fornecidas pelo fabricante da camara Pentax

645-3.
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4.1.3 — Edicdo dos Pontos de Controle

Edit Control Points |
1D Type: Clags: ® b z
21 [Contol =] |Fu =] 28613 | 1.466 | 0.009  Linear Units: [m]
Dezcription: S Sy 5Z
| | 01| o1 | 01
D | Twpe | Class | 5 v Z -
4 Contral Full 10,000 3.356 0.000 Add # Modif}.l
5 Control Full 12571 3377 0.000 —
g Control Full 10143 1.350 0.053
7 Contral Full 12591 1.348 0.045 Bemove |
8 Control Full 16.023 331 0.030
g Control Full 17.563 3385 0.014
10 Control Full 19.939 3438 0.m7
11 Control Full 21.251 3435 0.014
12 Control Full 24.313 345 0.008
13 Control Full ZE.E7E 342 0.000 =
1J | 3 Global Edi... |
Type: Class: S 5y 52
Defaults: [Control =] [Ful  =]/] 01| 01| 0.1
Apply | QK | Cancel | Help |
Edit Control Points
10 Type: LClazs: = g B
21 [Contial =] [Ful =] ] EEEN | 1486 | 0.003 Linear Units: (m]
Description: 5o 5 52
| | 01| 01| 0.1
D | Twpe | Ol | | 7 z ]
12 Contral Full 24313 3415 0.00g fdd ¢ Modify I
13 Control Full 2B.E7E 3412 0000 —
14 Control Full 28629 3.447 0.053
15 Contral Full 15.060 1.363 Remove I
16 Control Full 17.539 1.482
17 Contral Full 19.987 1.482
18 Control Full 21.255 1.526
15 Contral Full 24.293 1.484
20 Control Full 26.565 1.554
A Contraol Full 2BE13 1,466
4 I | Global Edt... l
Type: Class: ohe o4 s
Defaults: [Control =] [Ful =] ] 01| 01 | 0.1
Apply I 0k I Cancel | Help

Fig. 75- Valores dos pontos de controle

Na edicao dos pontos de controle sdo inseridos valores os quais foram medidos
com a estacao total (21 pontos), devem ficar visiveis 4 pontos de controle por foto;

existindo a repeticdo da visualizagdo de pontos de controle em fotos diferentes.
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4.1.4 — Edicdo das Fotos

Edit Photos
i~ Active Phota —Image File Information
Select photo or enter name of new phato. [ Composite Image
Strip ID: Photo 10: .
I I59 Image: File: |E:\Usuarios\PrisciIa\Fotos Forte Priscila\T emestreblmagens | ... |
StiplD__| Phota ID - fEres e | |
59
&0 Hlue et I . |
E1
B2
Ei b — Exterior Drientation Information
85 j Yiew Geometry: |\Iertical 'I ﬁ
™ Sarted
- Camera Information—————————————————— Linear Units:  (m]
e percasa = Angular Units:  [deg)
[ Camera Station Position I™ Camera Station Atttude
Camera Origntation: ID vl E Bt B e Aititide Cid ey
AL ||'| | 1 [Hmegs: ||_'| I 1
Model Setup Direction: | | I |
e 1] 1 Eri] (1] 1
I Define Std. Dev. for this photo -
St [Tevo 15 [tarri] = l I'I Leppa; |" I']

oK l Cancel | Apply... | TS
Fig 76 Edicao das fotos

4.1.4.1 — Ativagao das Fotos
Criacdo das faixas, permite editar os pardmetros referentes a criacdo de faixas de
fotos e modelos, primeiro aparece o nome da faixa, ap6s o da foto.
Strip ID = Identificador da faixa
Photo ID = Prefixo que ser4 utilizado para a faixa
Os modelos sdo sempre criados da esquerda para a direita. Desta maneira ¢é
conveniente definir a foto inicial como sendo a primeira foto da esquerda da faixa;
permitindo que o programa posicione corretamente as fotos durante o processo de
medi¢do da Orientagdo Relativa.
4.1.4.2 — Informagdes da Camara
O Nome da Camara, entrar com o nome desta, a mesma sera associada a todas as
fotos da faixa que esta sendo criada.
A Orientagcdo da Camara (Camara Orientation) define a orientagdo da camara
para as fotos da faixa, esta orientagdo serd associada a todas as fotos da faixa que esta
sendo criada. As opgdes sao 0 °,90 °,180 °, 270 °; o angulo define a posi¢do da camara

durante a obtencao das fotos de cada faixa. No caso da orientacdo da camara, de acordo
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com o direcionamento das faixas de voo 0 ° para ficar da esquerda para direita na hora
do processo.
4.1.4.3 — Informacao da Orientagao Exterior
A Visdo Geométrica (View Geometry) define a orientacdo da camara em relacao
ao alvo, as opgdes sdo vertical e obliqua; para a fotogrametria arquitetural permanecer

na vertical.

4.1.5 — Edicdo do Modelo

Edit Model
— Active Model ~ Phata Infarmation
Select model or enter name of new model, Select the left and right photos from the Available Photos list.
Model ID; Available Photos:
& Sip [ID | Left Phata
Model I gg Strip; 10:
~E3+7E0 £ | [53
~E0+E1 52 .
~E1+~E2 & Right Photao
~“E2+~E3 B4 Strip: 10
“B3+7E4 B5 HiahbEhetEs
~64+~65 = lielgRries M | [e0
~EB+~EE B7
“EBE+~E7 Generate Model 1D from Phato 1Ds
™ Sorted ™ Sorted

— Epipolar Image File

" Composite Images

Left Epipalar Image Fiight Epipolar Image
Image File: | _J Image File: | __l
fareen e I _I Gieen FHe I _I
EllE FiE I _! _I
(6] l Cancel | Apply... | Help

Fig.77- Edi¢cao do Modelo

Permite a geragdo automatica de modelos, o nome dos modelos pode ser gerado
a partir da sobreposicdo da identificacdo das fotos ou mesmo a partir de informagdes
para a geragdo seqiiencial dos nomes.

Na edi¢do do modelo, sdo inseridos os numeros das fotos da esquerda para a

direita no identificador (ID).
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4.1.6 — Edicdo dos Blocos

. Edit Block H= B
Block ID: |
Available Blocks: [0 Blocks) Block Photos: [0 Strips., 0 Phatas) Project Phatas: 3 Phatos]
Block D | Stip [0 | Photo ID [ 1ma iD | PhatoID | Image Stal
59 Ornlire
B0 Online
B1 Ornlire
B2 Onlire
B3 Onlire
ﬂ 64 Online
E5 Online
EE Onlire
B7 Online
FEootprints... |
Sarted
8 | 2 ] 2
LElete Bl ™ Sarted [~ Sorted
0K | Apply | Cancel | Help |

Fig.78- Edicao dos Blocos

Na edi¢ao dos blocos seleciona-se os identificadores (ID) das fotos, onde estas

devem estar “on line”’(ligadas).
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4.2- IMAGESTATION PHOTOGRAMETRIC DIGITAL MENSURATION -ISDM

(medicao digital fotogramétrica)

ImageStation Digital Mensuration (ISDM) permite a medicdo dos pontos
necessarios para o processo de orientacdo do par estereoscopico. O ISDM possui
funcionalidades para realizacdo da Orientacdo Interior, Orientagdo Relativa, Orientagdo
Absoluta.

Nestas orientacdes ocorre a estereoscopia pela sobreposi¢do lateral de 60% e
longitudinal de 30% aproximadamente, em cada duas fotos formando blocos, utilizamos
6culos 3D para a visualizagdo das mesmas. Uma precisdo de at¢ 3 mm atende bem as
necessidades da fotogrametria a curta distancia, desde que os dados sejam adquiridos
do ponto de vista dos recobrimentos aerofotogramétricos, ou seja, imagens com
superposi¢ao lateral e longitudinal adequadas e perpendiculares ao eixo 6tico do objeto
ou area em estudo.

A orientacdo consiste basicamente na reconstru¢cdo da posi¢cdo exata da camara
no momento da obtengdo da foto; posicdo consiste em um ponto no espago, ou seja, trés
coordenadas (X1, Y1, Z1) e trés rotagoes (Kapa, Fi, Omega) para cada uma das fotos.

O processo de orientacao se divide em duas fases:

Orientacao Interior
Orientagdo Exterior

A Orientagao Interior relaciona as coordenadas da camara com as coordenadas
da imagem. A Orientacdo Exterior consiste na reconstru¢do da posicdo de uma
fotografia em relacdo a outra e se subdivide em Orientagdo Relativa e Orientagao
Absoluta; a Orientagdo Relativa consiste no relacionamento das fotos que possuem
sobreposi¢do enquanto a Orientagdo Absoluta estabelece a relagdo das fotos com a

fachada ou seja com seus pontos de controle.
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4.2.1 Orientacao Interior (OI)

E a primeira orientagio a ser executada sobre a imagem. Esta orientagdo
determina o relacionamento entre as coordenadas fiduciais calibradas e as coordenadas
de imagem (pixel). A posi¢do calibrada de duas ou mais marcas fiduciais (pontos de
referéncia definidos pelo certificado de calibragdo da camara e medidos sobre cada foto
para definir o sistema de coordenadas de camara) sdo utilizadas para calibrar a imagem,
este comando permite ao usuario medir a posi¢cdo das marcas fiduciais de cada imagem.

O usuério deve medir um nimero minimo de fiduciais por imagem para o
calculo da Orientagdo Interior. O nimero minimo depende do tipo de transformagao que
esta sendo calculado. Quanto mais pontos sdo obtidos, mais redundante a solu¢do para
a Orientacao Interior sera.

Durante a Orientacdo Interior, o usuario pode rever os residuos e parametros da
transformagdo e conseqiientemente medir novamente, apagar ou mesmo retirar
temporariamente pontos (a fim de testar a precisdo do mesmo). Ao salvar a Orientacdo
Interior o produto grava os resultados para restaurar a orientagdo a posteriori. Os
valores resultantes ideais da orientag@o interna, mostraram um residuo maximo de 5u o
que representa 0.28 do tamanho do pixel de 14 p, porem por questdes relacionadas a
problemas com sombras que ocorreram nas marcas fiduciais, estas obtiveram valores
superiores.

As figuras 80 a 96, apresentam detalhes onde se visualiza a marca fiducial a ser

medida em seu centro o mais proximo possivel do Sigma.

i Select Photos |- (O] x]
Available Photos
Photold [Imsge | 10Do. | 10Sigma | #Fids | Camerald | Redimage |¢
5 Online “Yes 188 i Penk45-3 FAlUsuarioshPris...
B0 Online “Yes 146 a Penk45-3 FAUsuarioshPris...
B1 Online es 164 il Penb45-3 FAllsuarios\Fris..
hZ Online “es 146 i Fenkdh-3 FA\Usuarins\Fris
%} Online “Yes 198 a Penb45-3 FAsuarioshPris...
B4 Online “Yes 163 a Penb45-3 FAUsuarioshPris...
BR Online “es 165 B Fenb4b-3 FAlsuariog\Fris..
3 Online “Yes 162 a Penb45-3 FAUsuarioshPris...
B7 Online “Yes a7 a Penkb4b-3 FAUsuarioshPris...
Kl | b
) GelectHy Fhota
) SelectBy Black
Fid Bhntas, | Footprints. .. | Ok | Cancel | Help |

Fig.79- Sele¢ao das fotos para execugao da orientacao interior
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4 ImageStation Digital Mensuration - Project: F-AUsuariosAPn + RingleMenestre DK

Fle Miew Tools MWindow Raster Utlities  Help

] 2 = e NN = e [ T e ot = R T

&7 Interior Orientation =] B3 || =8 Intermediate - ~59 [0.5:1)
Paint. | Status | ¥-Residual (um | “¥-Residual [um I ; I ore.
F1 Measured 4,602 -16.622
F2 Measured -19.060 19.825 Apply
F3 Measured 18.954 £.129
F4 Measured 14531 14.471 &I
F& Measured 5.082 2077 o
F& Measured 10.374 7.956
F? Measured 10.267 21667 Al
Fa Measured -24.276 13242
Close
FT— o b |
[ Sorted Camera Orientation: 0 degrees
‘Warning (Sigma 18.8. Max Res 24.276 um] IA"'”E vI

verview - ~59 [0.1074:1] E3|| 3 Detail - ~59 [4:1)

teasure point F2 |Raster><Y: 112.9, 27143 |

i

Fig.80- Foto 59 (orientacdo interior) com detalhes onde visualiza-se a marca fiducial a

ser medida em seu centro o mais proximo possivel do Sigma.

i Additional Intenor Onentation Parameters

P.. | Status [ ¢Resid. | %-Resi. | %Calib... | v-Calin[.. | 3-Obs [piel | ¥-0bs (.. |
F1 4,602 a9 17013

-19.0E0 - 3
Fa 7009 3816227 27ad.019
F4 17.0068 3825352 A07.023
F5 17.013 155,435 307.991
Fi 16,994 145,886 2731568
F7 46992 3743831 2733909
Fi 17.006 3753359 07032

Withhald Heitatele Delete |

| atfine -]

Parameter | Walue

#-Scale no4
T-Scale no4
Roatation ... 0.000
Affinity [DD] 0,000
Shift in = 1950948
Shift in* -1520.494

Cloze | Help

“Wwarning [Sigma 18.8, Max Res 24,276 um]

Fig 81- Residuos em relagdo ao sigma, Foto 59 (orientacdo interior)
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4 ImageStation Digital Mensuration - Project: F-AUsuariosAPn + RingleMenestre DK

“iew Toolz Window FRaster Utiities He\p

Paint. | Status | ¥-Residual (um l “¥-Residual [um I H

F1 Measured -0.753 -7.023

F2 Measured -15.681 16.479

F3 Measured 17326 a1z

F4 Measured 11.247 7.883

F& Measured 4947 4671

F& Measured 12422 0183

F7 Measured -14.068 -16.562

F8 Measured -15.440 8823
L [
[ Sorted Camera Orientation: 0 degrees
Warming (Sigma 14.6, Max Res 17.326 um]

|Rasterstr: 37144, 3122

I & Microsolt Photo Editor - [fo I £2 ImageStation Digital ... [# Adohe Photoshop I

teasure point FO

glistart| (3] Exploring - Pri + Ringle

#

[ ESSE] 0s2rm

Fig.82- Foto 60 (orientacdo interior) com detalhes onde visualiza-se a marca fiducial a

ser medida em seu centro o mais proximo possivel do Sigma

. - _____________
1 Additional Intenor Onentation Parameters I

-

P | 5t | ®Resi | vResi_ | ®Calib{mm)| v-Calib jmm)| %-Obs [pixel] | v-Obs[pisel) | |affine
Fi M. 0753 -7.029 -26.149 17.013 B5.630 307487 e T
F2 M. 15881 16479 -26.265 -17.009 EGE1Z  2733.303
FlF3 oM. 173 012 26144 47003 3907905 2723589 #-Srale 0014
L|F4 M. 11247 7889 2. 258 17.005 3809282 296,094 T-Srale 0ot4
F& M. 4947 -9E7 2510 17.013 140,103 307 457 Fotation [ -0.003
M. 12422 0183 -25.220 2733180 Affinity (DD 0.000
M.. 14068 -16.562 2723763 Shiftin ~ -1937.538
... Shift in 1515425
Delete | Cloze | Help

Wwiithhold

Reinstate

“warning [Sigma 14.6. Max Bes 17.326 um)

Fig.83- Residuos em relagao ao sigma, Foto 60 (orientacdo interior)
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4 ImageStation Digital Mensuration - Project: F-AUsuariosAPn + RingleMenestre DK

Fle Miew Tools Window Raster Utiities Help

] 2 = e NN = e [ T e ot = R T
&2 Interior Orientation —[alx]
Paint. | Status | ¥-Residual (um | “¥-Residual [um I ; I ore.
F1 Measured -£.693 -7.886
F2 Measured -3.428 16.048 Apply
F3 Measured 19.477 -4.113
F4 Measured 12.707 10,445 &I
F& Measured 13.842 ARTTY fa:
FE Meazured -2.835 7574 .
F7 Measured 13.222 19520 il
Fa Measured -19.843 13228
Close
T — o |
I~ Sorted Camera Orientation: 0 degrees

‘Wwiaming [Sigma 16.4, Max Res 19.843 um]

teasure point F7 |RasterXY: 3188.0, 2755.7

Fig.84- Foto 61 (orientagdo interior) com detalhes onde visualiza-se a marca fiducial a

ser medida em seu centro o mais proximo possivel do Sigma

+ Additional Intenor Onentation Parameters

P.. | st. | s%BResi. | v-Resi.| xCalib (mm) | -Calib [mm] | 3-Obs (pixel) | v-0bs [pisel) |

[P M. 6EI3  rese 26149
F2 M. 3428 16048 26266
blFs ML 19477 4113 26144
LR ML 12707 10446 2,258
IlFs W 1382 45777 25710
FEoM. - 25,270
SET00
| i 55971
' Withhold | Feveiclc Delete

Parameter I Yalue

Warning [Sigma 16.4, Max Bes 13.843 um)

s e B

Fig.85- Residuos em relagdo ao sigma, Foto 61 (orientagdo interior)
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File Yiew Tools Window Raster Utlities Help

E3|| <% Intermediate -

Paint. | Status | ¥-Residual (um | “¥-Residual [um I

F1 Measured 14183 -4.301

F2 Measured 5.975 15729

F3 Measured 9.058 -1.118

F4 Measured 18.345 E.843

F& Measured 4662 -11.356

F& Measured 16.483 0182

F7 Measured -19.572 -14.430

Fa Measured -8.819 8813
R [
I~ Sorted Camera Orientation: 0 degrees
‘Wwaming [Sigma 14.6, Max Res 19.572 um]

Ll el fole] Qjam|m)a|E] e IEIDJ'% ale T =

~62 [0.5:1)

teasure point F1 |RasterXY: -455.6, 462.7

&

Fig.86- Foto 62 (orientagdo interior) com detalhes onde visualiza-se a marca fiducial a

ser medida em seu centro o mais proximo possivel do Sigma

| 5t... I %-Resi.. | Y-Resi.. | ®Calb [mm]l *¥-Calib [mm) | -0bs [leEIJ_I ¥-Obs [|:u|:-:e|_]_| { afine =]
: A 2??555 F'arameter_l W alue |
F3 M. 17.009 3787213 2758.282 #-Scale 0.4
F4 M. 17.008  3781.591 329.037 T-Scale 0.4
FE M. 17.013 111.934 348,851 Rotation [.. -0.005
FE M. 16,954 1165688 277R.2H Affinity [DD] - 0.000
F7 M. 16992 3714709 2758.407 Shittinx 1912743
F& M. 17.006  3708.702 329,214 Shittiny -1553.458
withod | Reinstate Delete | Cose | Help
W arning [Sigma 14.6, Max Fes 19572 um)

Fig.87- Residuos em relagdo ao sigma, Foto 62 (orientacdo interior)
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22 ImageStation Digital Mensuration - Project: F-AUsuarios\Pri + Ringletenestre OK

File Wiew Tools Window Raster Utlities Help

Dl &l &l @lals|min|E] g la;m% ST T

Paint... | Status I #-Residual (um l ‘rFiesidual [um I More:
Fi Measured -B.453 -2.759
F2 Measured -16.592 15.702 Apply
F3 Measured 36.659 0.471
F4 Measured 9.801 2.063 Rovel
F&5 Measured 18.606 |12 i
F& Measured 8.028 5.060
F7 Messured 28100 10181 el
F& Measured -19.845 8820
Close
T -
™ Sored Camera Orientation: 0 degress
“Warning [Sigma 19.8, Max Res 36.659 um] IAlfine .l
verview - ~63 [0.1083:1) M= E3

Measure point F1 |RasterXY: -425.7. 3796

o

Fig.88- Foto 63 (orientagdo interior) com detalhes onde visualiza-se a marca fiducial a

ser medida em seu centro o mais proximo possivel do Sigma

i Additional Interior Orientation Parameters

St. [ Affine =l
T 7
e S 592 36, 2 Yy Parameter | Vale |
F3 M. 36659 26,144 47009 3795603 ZTVEIGT *Scale 0014
F4 M. 9801 26,258 17.005 3790731 346,652 T-5oale 0014
F§ M. 18506 25101 17.013 120,582 369,899 Rotation ...  -0.008
FE M. 8026 25,220 16,994 127.761  2798.496 Adfinity [0D] - 0.000
F7 M. -28.101 25,101 B9 XTI 27VE.I05 Shiftine 1322804
F& M. -19.845 25211 17.006 3718042 245579 Shiftin®" -1573.038
Withhold | Bfaials Delete | Close | Help
Wwarning [Sigma 19.8, Max Res 36.653 um)

Fig.89- Residuos em relagdo ao sigma, Foto 63 (orientacdo interior)
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File Wiew Tools Window Raster Utlities Help

Dl=| @l Bl eam|mule] IEim'%QJEIJ!ﬂ”_J

=% Intermediate - ~64 [0.5:1)

Paint... | Status I -Residual (um | *Y-Residual [um I

Fi Measured -14.660 7.202

F2 Measured -5.970 1972

F3 Measured 18.093 10133

F4 Measured 16.406 T.633

F&5 Measured 6.813 1.656

F& Measured 14.955 13010

F7 Measured -27.087 -1.099

F& Measured -B.656 1.2
K — El
™ Sored Camera Orientation: 0 degrees
WWarning [Sigma 15.3, Max Res 27,087 um]

verview - “B4 [0.107:1) 19 [=1 3 || 3% Detail - 64 (4:1)

Measure point F1 |RasterXY: 74.1,2765.1 | | ]

Fig.90- Foto 64 (orientagdo interior) com detalhes onde visualiza-se a marca fiducial a

ser medida em seu centro o mais proximo possivel do Sigma

i Additional Interior Orientation Parameters

N ENEE Resi_ I YResi. | Call [mm] | calib [mm] | s-0bs [pn-cel] | - IIII:-s ipinel) | |affine |
i g 7003 E5 E1 3 2??‘2803 Parameter | Vaue |
F3 M 18093 10133 26.144 47009 3809426 Z742.028 #-3cale 0.ot4
F4 M. 16406 -7.633 26.258 17.005  3800.804 322.033 r-Scals o4
F5 M. B89 155 25,101 17.013 130,994 344 545 Fotation ... -0.006
FE M 14.955  -13.010 -25,2200 5,994 138794 2772451 Afinity [DD]  0.000
F7 M. 27087 -1.099 25,101 AB932 IO 27ABI02 shiftins 1933830
F& M BE5E 1221 25,211 17006 3727761 321,990 Shitin' - -1547.143

Wibhoid | Beinstate Delte | Cose | Help

Warhing [Sigma 15,3, Max Res 27.087 um)

Fig.91- Residuos em relagdo ao sigma, Foto 64 (orientacdo interior)
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Fle Miew Tools Window Raster Utiities Help

fl=] E] E2lE alal@] @0 =] g

e T R Zoom Inf
Paint. | Status | ¥-Residual (um i “¥-Residual [um I H
F1 Measured -6.808 1822
F2 Mot Meas.
F3 Measured 17 BGE £.993
F4 Measured 17.007 0102
F& Measured 7.E7D Ak
F& Mot Meas.
F7 Measured -17.675 -7.002
Fa Measured -17.860 0.000
L [
[ Sorted Camera Orientation: 0 degrees
‘wiaming [Sigma 15.5, Max Res 17.860 um] Bifine

Measure point F1 |RasterXY: 3209.8, 2646.2 | | o

Fig.92- Foto 65 (orientagdo interior) com detalhes onde visualiza-se a marca fiducial a

ser medida em seu centro o mais proximo possivel do Sigma

i+ Additional Intenior Orientation Parameters

P.. | st. | %Resi. | v-Resi. | %Calib [mm] | v-Calib (mm) | %-Obs (pinel] | v-Obs (pisel) | |affine =]
b -b 1. -2h.144 17.013 88.130 57 487 P s | val |
Fi M 17666  £.999 26144 A7.009 38254P5 Z7a0.273 clicllElist || el
F4 M. 17007 0102 26.258 17.008 3830.791 353,470 #-Scale 0.014
F& M. 7E70 77 -251m 17.013 161.973 357 £45 T-3cale 0014
F7 M. -7E7 7002 25101 AE992  37E4428 2780159 Fotation [..  -0.001
FE M. -17.850  0.000 25.211 17.006  3758.475 353.486 Adfiniy (DD 0.000
Shiftiny  -1957.845
Shiftin  -1569.340
withheld Beitistate Delete | Close | Help

“Warning [Sigma 15.5, Max Res 17.860 um|

Fig.93- Residuos em relagao ao sigma, Foto 65 (orientacdo interior)
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Fle Miew Tools MWindow Raster Utlities  Help

ol=| || =lH alalzEha (=] 5] Bl N

o%
!EE 2% Intermediate - ~66 [0.5:1)
Paint. | Status | ¥-Residual (um l “¥-Residual [um I ; More... s :
F1 Measured -11.680 -1.178
F2 Measured -19.638 9823 Apply
F3 Measured 19.530 0,165 ¥
F4 Measured 16.983 3167 &l
F& Measured 13.460 3781 o
F& Measured 18.267 -5.006
F7 Measured 19,161 4958 Al
Fa Measured -18.762 1.767
Close
FT— o b |
[ Sorted Camera Orientation: 0 degrees
Warming (Sigma 16.2, Max Res 19.638 um)

24 Detail - “66 [4:1]

teasure point FO |Raster><Y: 43574, 262.7 | | o
Fig.94 Foto 66 (orientacdo interior) com detalhes onde visualiza-se a marca fiducial a

ser medida em seu centro o mais proximo possivel do Sigma

g3

P |5t | %Resi. | Y-Resi. | %-Calib () | *r-Calb fmm) | %-Obs (pixel) | -Obs (pixell | |Affine =l

FI M. 116830 1178 -26.143 17.013 72.880 359,987 e e T

F2 M. 19638 9823 -26.265 -17.009 E4E12  2787.803

F2 M. 19530 0165 26144 47009 3W0EFEE  27EA.AES #-Scale 0014

F& M. 16833 3167 2E.258 17005 3315630 360639 T-Seale 0014

F& M 13460 -3.751 -25.101 17.013 145.970 360178 Rotation ... 0.000

FE M 19267  -B.00R -25.220 -16.994 1365605 2787800 Affinity [DD] - 0.000

F? M. 19161  -4988 25.101 69592 3734990  27E8.032 Shiftins 1340277
5. b e Shittiny  -1574.542

wWithhald Beinstate Delete | Cloze | Help

‘wharning [Sigma 16.2, Max Res 19.638 um]

Fig.95- Residuos em relagao ao sigma, Foto 66 (orientacdo interior)
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File Yiew Tools Window Raster Utlities Help

B[ _| = @&lalR|@ha = R IEIDII% o T s

E3 || <% Intermediate - ~67 (0.5:1)

Faint | Status | #-Residual [um | “¥-Residual [um I :
F1 Measured 12704 1.643
Fz Measured 8217 3339
F3 Measured 4610 10148
F4 Measured 14127 1.450
F& Measured 9.608 3630
F& Measured 12138 8374
F7 Measured -8.531 4119
Fa Measured -11.030 6618

o i

I~ Sorted Camera Orientation: 0 degrees
Wwaming [Sigma 10.7, Max Res 14.127 um]

¥ Detail - 767 [4:1)

teasure point F1 |RasterXY: 539.6, 1145 | | v
Fig.96- Foto 67 (orientacdo interior), detalhe onde apresenta a marca fiducial a ser
medida em seu centro o mais proximo possivel do Sigma.

i Additional Interior Drientation Parameters

P. | st. | &fine =]
f ; T 98.53 GEEREE Parameter | Value |
F3 M. 26.144 47.009 3841553 2776219 #-Scale 0.014
LFE ML 2253 17005 3853176 349,474 -3cale 0.014
FE M. -25.101 17.013 184.895 342480 Rotation [ 0.002
6 M. -25.220 -16.934 172056 2770197 Affinity [DD] - 0.000
F7 M. 2510 ABSI2  IFETOM 27FS.0R0 Shiftinz 1375 481
F& M. 2521 17006 3780.185 349,850 Shittiny 1553917
withhold | Mo Delete | . | Help
Warning [Sigma 10.7, Max Bes 14127 um]

Fig.97- Residuos em relagdo ao sigma, Foto 67 (orientacdo interior)
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4.2.2- Orientacdo Relativa (OR)

E o processo que determina o relacionamento entre as imagens; OR permite as
coordenadas de um ponto (X,Y,Z) e atitude (cordenadas do centro perspectivo de cada
foto e suas rotagdes x, y, z, k, i, w) de uma foto em relagdo a outra foto. A OR permite
que o usuario selecione um grupo de pontos de passagem (Tie points) e pontos de
paralaxe (Parallax Points- ap6s a medi¢do do ponto na foto da esquerda, medir o mesmo
ponto na foto da direita). Os pontos de passagem sdo pontos que devem ser coletados de
forma bem distribuida na area de sobreposicao das fotos e sdo utilizados como liga¢do
de uma foto para outra. Pontos de paralaxe sdo pontos coletados sobre feigdes graficas
bem definidas.

Uma transformag¢do matematica ¢ 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, somatoria das redundancias entre
outros parametros estatisticos.

Antes de iniciar a medi¢ao de pontos para a OR, o usuario deve executar uma OI
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 controle (Control Points) e checagem ( Check Points) devem
ser medidos como pontos de paralaxe caso o usuario desejar. Estes pontos sdo entdo
utilizados no processo de Orientacdo Absoluta como pontos de controle.

As figuras 90 a 113 apresentam fotos com seis pontos em comum com outra
foto do modelo, detalhes de cada foto, sobreposi¢do destas e detalhes em stereo, assim

como coordenadas dos pontos em comum.

i Select Models E

Model Id Left Image i i i Left 10 Sigma

“H9+~R[] Uriline 4.7 0.2 18.8 3=
~BO+E1 Orline Oriline 27 0.8 146 16.4
~“B1+~B2 Orline Orline 7B R 16.4 146
~R2+E3 Orline Oriline 181 01 146 19.8
~“B3+~64 Orline Oriline 94 01 19.8 15.3
~E4+ER Orline Orline 7.2 0.2 15.3 155
~“B5+~B6 Orline Orline 4.2 07 155 16.2
~BE+EBT Online Online 04 1.3 16.2 10.7

a | N

™ Sorted
oK | Cancel | EdiModels.. | Help |

Fig. 98- Sele¢do dos modelos para execucdo da orientacao relativa
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File Wiew Tools Window Raster Utlties Help

[_ O]

ca Relative Onientation

N Overview - ~59 [0.0559:1)

More...

Apply

MM Reset
M. M.
M. M. Advanced...
M. M.
-G0-30 18.9 M. M. Auto RO...
-61-10 [
-61-30 M... Close
-61-20 M. A Detail
4 164 M. M. = Help i
I~ Sorted Milil

i

‘warming [Sigma 15.1, Py: 34.3um]

~60 (0.0924:1) Ol x]

Ll

[Maseiva naint Ea1n [Bactarses 51489 52 [

il Start I@almageﬁtation Digital ... | [#Adobe Phatoshap | 3 ETUD 1257 P

Fig.99- OR , Foto 59 + Foto 60, detalhes das fotos e sobreposi¢ao em stereo.

1 Additional Relative Orientation Parameters

Foint.. | St.. [ Sti.. [ Ph.. [ Paral.. | %Residu.. | ¥-Residu.. [ Redundan.. | #-0bs(mm)| -Obsimm)| =] | Parametsr [ Left Phota ] Right Ph.. |

4 b... 53 38 -0.042 1.844 [IBe] -9.953 9.337 HC 0000 14.037
4 b... 60 38 -0.me -1.935 03 -22.505 8.395 YC 0.000 0.359
5 b... 53 1E -0.054 2322 03 12.961 9689 ZC 44096 43933
] b... =1} 1E -0.021 -2.328 03 -0.692 9439 Omega 0.000 0.264
g b... 53 F:2 -0.071 2537 03 -8.680 -8.841 Phi 0000 5.287
g b... =) 52 n.oss -2.B57 03 -21.558 -8.951 Kappa 0.000 359.282
7 M. 59 154 027 -4.710 04 137241 8531
7 M. &0 15.4 -0.330 9.714 04 -0.202 -8.805
g M... &0 20.858 9.952
15 M... 50 22.344 8177
ik 0054 15191
910 M. =1} 5.2 0.061 2647 nz -20.961 14.044
59200 M. 59 1.3 0.m7 0.656 03 -10.551 0626
920 M. &0 132 oo -0.629 nz -23.242 1132
5930 M. 58 40 0.0s7 -1.932 nz -7.937 15016
5930 M. &0 40 -0.097 2028 nz -22.540 -14.875
B0-10 M. 58 13 0.014 0.659 01 14.776 15197
B0-10 M. =1} 13 0014 -0.658 01 0.836 15.015
B0-20 M. 53 03 -0.003 0135 nz 13.961 0515
B0-20 M. 0 03 0.002 0138 nz 0151 0263 |
-B0-30 M. 53 1.5 0172 5.757 01 17.988 -16.163
-B0-30 M. 60 11.5 0.300 5727 01 2,359 -16.497
B1-10 M. 60 2281 15678 ﬂ
wiithhold | Feinstate | Delete | DOF: 5 lterations: 4 Cloze | Help

“wWarming (Sigma 7.9, Py: 19.4um)

- T —r T T

Fig.100- Residuos em relag¢do ao sigma, Foto 59+60 (orientagdo relativa)
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File Wiew Tools Window Raster Utlties Help

= : _[5[x

2 Overview - “60 [0.0559:1)

O]
1d: [60-10 More...
Apply

R
=3
=
=
bl | T
= {j]

-61-10 154 M. M Reset

-60-20 18 M. M.

-61-20 04 M. M. Advanced...

-60-30 203 M. M

-61-30 130 M. Mo Auto RO...

-53-10 hd

-59-30 ... Closs
Il

-59-20 i

-61-304 M. & Help
LR 52 [ [
‘Warming [Sigma 22.7, Py: 41.3um]

Ll

[Maseiwa naint RN [Bactarsts | aft- 700 4 120 5 Rinke 1131 8 _411 5 [

i) Start I@almageﬁtation Digital ... | [#Adobe Phatoshap | G dZTVTEE 1257 PM
Fig.101- OR, Foto 60 + Foto 61, detalhes das fotos e sobreposicdo em stereo.
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File Wiew Tools Window Raster Utlities Help

He] | ElE @lelz|=hhnE | Blm&| & = [0

i Relative Orientation

Feset
E

Advanced

-671-30

Auto RO...
-60-10
-G0-20 Close
-60-30

&
ra
L
=
i
™
ZTZZZZZDZ R
=

—61-304 1.0 M. LI Help =¥ Stereo Detail - “61+~62 [1:1)
Mo 155 e

Warning [Sigma 26.2, Py: 53.0um]

M Detail - “62 [1:1)

Ll

[hdamcnra naint R110 | Bactorst JANR 2 1195 2 [

flistart| [ 5 ImageStation Digital .| [ Adabe Photoshon |
Fig.102- OR , Foto 61 + Foto 62, detalhes das fotos e sobreposi¢do em stereo.

: Additional Relative Orientation Parameters I

< EC TRy 1258 Pu

Poirt... | St.. [ Sti.. [ Ph. | Paral. [ sResidu.. [ ¥-Residu.. | Bedundar.. | 30bs (mm) | v-Obs [mm]] 2] [ Parameter | Left Photo [ Right Phe.. |

15 M... [ 47 0.047 -2.072 0z 22 756 ERE WE 0,000 22,643
} 118 M... G 155 0253 7.688 0.4 22,376 7431 vT 0,000 0.830
i |8 M... G2 155 0187 7.771 0.4 0,051 FEIT zr 44,095 44553
i |17 M... £z 22,229 7.034 Omega 0,000 0670
3| 8010 M. B 20580 13,915 Fhi 0,000 .73

B0-20 M. B 21375 0418 Kappa 0,000 0185

0-30 M. £ -1 GG 16,807

] 1.7 | 0150 A2

E140 M [ 1.7 0,055 0,529 ik 22327 14,755

g0 M g 18 021 5343 0.4 1.537 0128

§1-20 M 62 18 0233 5.829 04 20533 0.008
I R g1 -3.061 15.234

£1-304 M g1 0.8 0m3 0414 0z 2067 14010
| |gra0e w 62 0.8 0.005 0,408 0z -21.854 1440

£210 M. g1 B 0128 3043 0z 22 454 12577

£210 M 62 B 0191 3078 0z 0563 12.288

£220 M 61 3.4 0.051 1.691 0z 22,065 -0.450

£2.20 M ] 14 0.064 A.708 0z 0305 063

£2.30 M 61 a1 0117 4027 01 24167 A5.808

£230 M 62 a1 0032 4,071 0z 0509 5823
I 8310 M 62 17.617 15.072
| 6320 M 62 21.988 0407 |

£330 M 62 22,23 139 [#]

'wiithhald | Bieinstate | Delete | DOF: _5' Iter.atlons: 4 Close | Help

| Warning [Sigrma 8.0, Py: 15.5um)
Fig.103- Residuos em relagdo ao sigma, Foto 61+62 (orientagdo relativa)
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File Wiew Tools Window Raster Utlties Help

[_ (O]

ca Relative Onientation

More...

Apply

-63-10 17 M

[ Reset
-62-20 6.3 M. M.
-63-20 31 M. Mo Advanced..
-62-30 204 M. M
-63-30 164 M. M. Auto RO...
-61-10 b
-f1-20 ... Close
-67-304 M.
6410 M. v o
™ Sorted Milil E =

‘Warming [Sigma 15.1, Py: 28.4um]

ew - “62+~63 (0.0923:1)

[Manciva naint R0 [mactarss 360 2701 0

i Start I@almageﬁtation Digital ... | [#Adobe Phatoshap |
Fig.104- OR , Foto 62 + Foto 63, detalhes das fotos e sobreposi¢do em stereo.

1 Additional Relative Onientation Parameters

Pairt... [ St.. [ Sti.. [ Ph.. [ Paral. [ %-Residu.. [ v-Residu.. | Redundar. | %-Obs(mml| v-Obs(mm)| | | Parameter | LeftPhoto [ RightPh.. |

16 E2 120 -0.240 5.942 04 0.051 -7.537 Ho 0.000 17.555
16 ==} 120 0275 -£.042 04 -17.152 8232 YT 0.000 n&a2
| R £2 209 043 -10.567 03 22223 -7.034 ZC 44036 43360
1117 63 209 0.4531 10.300 03 4862 -7.833 Omega 0.000 0023
;|18 63 16.486 7153 Fhi 0.000 4730
6110 E2 22327 14733 K.appa 0.000 359,487

E2 20532 0.0o2

H.
[
[
I
L
[
[
M
M
[
M...
I
[
[
h.
.
[
[
[
b,
[

2 £3 15.?28 =
H... £3 16.643 |
withhold | Feinstate | Delete | DOF: _5' IterIations: 3 Close | Help
Wiarning [Sigra 10.7. Py 20 9um)

Fig.105- Residuos em relacao ao sigma, Foto 62+63 (orientagdo relativa)
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File Wiew Tools Window Raster Utlties Help

ca Relative Onientation

1d: [£310

[_ O]

2H Overview - “63 [0.0548:1)

More...

tId
1]

Pain

e [ —

= {j]

‘Warming [Sigma 12.8, Py: 24.1um]

Apply

410 73 M. M o

-63-20 8.7 M. M.

-E4-20 77 ML ML Advanced...

-63-30 57 M. M.

-64-30 42 M. M. Auto RO...

-62-10 hd

-62-20 I... Closs

-62-30 ...

—R4-204 M... = Help 24 Stereo Detail - ~63+~64 [1:1)
I~ Sorted Milil

Ll

[Manciva naint R210

| mactarsas onER 4 don 7

i Start I@almageﬁtation Digital ... | [#Adobe Phatoshap |

Fig.106- OR , Foto 63 + Foto 64, detalhes das fotos e sobreposi¢do em stereo.

+ Additional Relative Orientation Parameters

'] Pairt... | St.. [ Sti.. [ Ph.. [ Paral.. | %-Residu. [ v-Residu.. | Bedundan.. | %-Obs (rm)| “-Obs (mm) [ =] | Parameter | Left Phato [ Right Ph.. |

18 W 63 38 0072 1.892 0.0 16,466 7153 o 0.000 23.435
ila W B4 38 0108 1.892 0.0 7.361 -7.9a84 ¥C 0.000 0.834
i1 M... B4 21.248 8104 zC 44.096 43,746
3 |6210 M. 63 16,459 11.291 Omega 0.000 -0.006

6220 M. 17,696 -1.454 Phi 0.000 2695
3 |82:30 M -20.131 Kappa 0.000 017

B30 M... B4 16 -0.027 0815 0.1 22716 13757

£320 M. 63 108 0193 5.368 0z 4989 023

6320 M. B4 108 0,256 5.451 02 18.240 -0.935

6330 M. 63 39 0079 1.945 01 2.664 15.002
3| 6330 M. 64 39 0134 1.975 01 23134 15.493
[ EET ] 80 0125 -3.999 01 22737 13199

B0 M. B4 8.0 0114 3.969 01 019 12,393

6420 M. ] 57 0101 2,861 0z 15.726 1.767

420 M. B4 57 0128 2,862 0z 7.664 0952

64-208 M... 64 5.427 046

6430 M. 63 a0 0.058 1519 0.0 16,643 -75M

6430 M. 64 a0 -0.088 1518 0o 7.3 342

B4-308 M... B4 11.345 20,338

BEAD M. B4 17.206 12,452

BE20 M. 64 17.632 0403 |

BE30 M. B4 23262 12051 =]

“withhold | Beinstate | Delete | DOF: _4' Iter_atlons: 3 Claze | Help
“Warning [Sigma 6.9, Py: 17.4um]

Fig.107- Residuos em relacao ao sigma, Foto 63+64 (orientagdo relativa)
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6530 237 M. M. Auta RO

6310 2
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64204 33 M. M = Help =1

™ Sorted M il il

‘Warming [Sigma 15.1, Py: 28.4um]

ew - “64+~65 (0.0847-1) _[O] x|

4 Detail - ~65 (1:1)

Ll

[Manciva naint Ra1n [mactarses aEn1 15148 [

i) Start I@almageﬁtation Digital ... | [#Adobe Phatoshap | VTR 1259 PM
Fig.108- OR , Foto 64 + Foto 65, detalhes das fotos e sobreposi¢do em stereo.

na

-

i Additional Relative Orientation Parameters

Poirt... | St.. [ Sti.. | Ph.. [ Paral.. | ¥Residu.. [ *-Residu.. [ Redundan.. | 3-0bs (mm)] *r-Obsimm)| +| | Parameter | Left Photo | Right Ph.. | |

M... B4 0.4 -0.007 0182 03 21.248 -8.104 WL 0.000 16.523

g M... 65 0.4 0.008 0187 03 3179 -8.403 YT 0.000 0915
M... B5 23.962 -7.649 zC 44.096 45,316

5 M... B4 22,716 13.757 Omega 0.000 0527
M... B4 18.240 -0.935 Phi 0.000 1.609

0 M... -15.493 Kappa 0.000 0176 r

4 M.

0 M...

= M...
M...

1 M...

I M...

. M... o
M... i
... o
M... i
M...
M...
M...
M...
M... |
M. =

I3 withhald | Reinstate | LDelete | DOF: _4' lte‘_amm: 4 Cloze | Help

j “wharning [Sigma 10,1, Py 18.0um]

Fig.109- Residuos em relag¢do ao sigma, Foto 64+65 (orientagdo relativa)
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Fle Wiew Tools

Window Raster Utlities  Help

czy Relative Drientation

“wamning [Sigma 9.6, Py 18 3um]

Y S — uoe. |
Pomld [ Pyl [R.[ =l T |
54110 M.

-B4-204 ¥ Resel |
-54-304 M
-B5-10 % Advanced |
-85-20 . M.

-55-301 M. M. Auta RO . |
-B6-11) A .

B6-20 144 M. M. Close |
-BE-30 95 M. M
5710 M... Lo |
-57-200 M. &l

¥ Sored Milil

0 N S = e N o 2 2 S = = R T e |

Detail - “66 [1:1]

Measure point -56-10

|Rasterxv: 6675, 27286

Fig.110- OR, Foto 65 + Foto 66, detalhes das fotos e sobreposicao em stereo.

1 Additional Relative Orientation Parameters

Point... | 5t.. | Sti. | Ph. | Paral. | %Residu.. | Y-Resdu. | Redundan.. | %:Obs [mm)| v-Obs fmm) | ]

U EE M... [=i3) 10.8 -0.030 524 0z R
? 15 M... BE 10.6 0076 -5.366 0.3 -15.440
120 M... B5 18.9 0163 9413 0.z 23962
i |20 M... BE 18.9 0132 -9.447 0.z 5.099
F M... BE 23669
1 £4-10 M. B5 -1E.570
B4-204 M. E5 11812
B4-304 M. B5 -19.383
£5-10 M. 65 5.0 0.080 2478 0237
E510 M. BE 5.0 -0.005 2541 -17.479
£5-20 M. 65 07 -0.007 0.367 038
1 |E5-20 M. BE 07 0.003 0377 -17.647
B5-30 M. E5 51 0.040 2533 373
B5-30 M. EE 5.1 25939 -16.870
EE-10 4
BE-10 M. [ 8.0 -4.031 -0.990
BE-20 M. B5 14.4 0138 A7 19.346
BE-20 M. BE 14.4 0.077 7232 0700
BE-30 M. E5 95 0073 -4.758 19.443
BE-30 M. BE 95 -0.083 4793 0535
E7-10 M. BE 19635
£7-20 M. BE 22087
£7-30 M. BE 20970
withold | Benstate | Dekte | DOF: 5 Iterations: 3
Warhing [Sigma 9.6, Py: 18.9um)

-8.403
-8.584
-7.649
-7.7E3
8335
11.523
-1.024

20126

11.677
11.005
0106
-0.508

12,275
-12.405

Pararmeter Left Phaota | Right Ph...

o 0.000 18.662
YL 0.000 0.377
ZC 44096 44308
Omega 0.000 -0.255
Phi 0.000 2431
Kappa 0.000 3549.381

Close | Help

Fig. 111- Residuos em relagdo ao sigma, Foto 65+66 (orientacdo relativa)
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Fle Wiew Tools

Window FRaster Utlties Help

1d: [gg-10

More...
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-66-11

™ Sorted
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= {ful
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MM
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36 M. M.
24 M. M.
37 M. M.
M
M.
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Good Solution [Sigma 4.5, Py 8.7um)

- Apply

Reset
Advanced...

Auto RO...

Close

_I Help

O] E Bl ez @m0 =] 6w E|m N E Y 610
[_[O]

a Relative Onientation

—[O] x|

Ll

A Detail - ~67 [1:1)

[Maseira naint

(R

RN

i Start I@almageﬁtation Digital ... | [#Adobe Phatoshap |
Fig.112- OR, Foto 66 + Foto 67, detalhes das fotos e sobreposicdo em stereo.

[Bactarst 6700 548

: Additional Relative Orientation Parameters

<E 8]0 1259 PM
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£7-30 M.

Withhiold
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GE 31
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67 0.7
GE 8.1
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EE

EE

EE

E7 e
EE nz
E7 0z
EE 0s
E7 0s
EE a2
E7 a2
EE 45
E7 45
EE a2
E7 a2

| Reinstate |

0.053
-0.024
0.058

0.003
-0.002
-0.025

nmz

-0.081
0.002
-0.003
-0.002
-0.001
0.027
0.070
0029
-0.049
n.o4
0.001

Delete

-1.567

1.521

-1.565
0,337

0.336
2.827

-2.586

1.80
0169

0167
n.zz2e

0.225
-1.629

16628

-2.209

2.255

-1.588

1618

0.3
0.0
0.0

0.3
0.3
0.3
0.3

01
0z
[
01
01
0z
0z
0.z
0z
0z
[

11.424
22.645
.M

-15.440

5.033
-6.631
23.663
11.818

-17.479
17,647

-0.990
12182

0.700

10791

0535

-11.158

19635
234
22087
10,480
20970
9133

DOF: 5, lterations: 3
Good Solution [Sigma 3.8, Pu: 7. 3um]

1

3189
3.800
9192
-8.584
-7.763
-8.074
-8.335
-8.546
11.005
-0.508

11.974
-2.458
2719

13591
12993

11.992
11.404
1132
077

11.272
-11.457

Parameter | Left Photol Right Ph...

XC
YE:
2C
Omega
Phi
F.appa

-

Cloze

0.000
0.000
44.096
0.000
0.000
0.000

11.503
0146
44267
0.267
-3.779
0.433

Help

Fig.113- Residuos em relacao ao sigma, Foto 66+67 (orientagado relativa)
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4.2.3- Orientacdo Absoluta (AO)

Ultima orientagdo a ser executada sobre o modelo, a Orientagio Absoluta
determina o relacionamento entre as coordenadas do modelo (Model coordinates) e as
coordenadas da fachada (Ground coordinates). Neste processo deve-se medir os pontos
de controle. Pontos de controle sao pontos com coordenadas da fachada conhecidas que
serdo utilizadas no célculo da AO.

Durante a AO uma transformacdo matematica ¢ calculada usando as coordenadas
medidas e as coordenadas de modelo. O resultado ¢ apresentado na forma de pardmetros
da transformacao, residuos entre outros dados estatisticos. O usuario deve medir
topograficamente pelo menos 4 pontos de controle por modelo para calcular a AO.

Uma vez definidos, usa-se o MicroStation para a execucdo do desenho
tridimensional das fachadas (restitui¢do fotogramétrica da fachada).

As figuras 115 a 130 apresentam fotos isoladas com seus pontos de controle,
detalhes de cada foto e sobreposicdo destas em stereo, assim como coordenadas dos

pontos de controle.

i Select Models |
bodel Id | Leftimage | RightImage | RO Sigma | 40 Sigma | Left 10 Sigma | Right 10
LS D riline D riline 17 [ 758 T4E
~E1+7E2 Oriine Oriine 76 0.8 1E.4 145
~E2+~E3 Orline Orline 151 01 146 198
~Ba+~64 Orline Orline 9.4 01 19.8 15.3
~E4+~ER Orline Orline 7.2 02 15.3 165
~EE+~EE Orline Orline 4.2 07 155 16.2
~BE+~E7 Orline Orline 0.9 1.3 1E.2 107
1 | o]

[T Sorted
oK e | Edit Models.. Help |

Fig.114- Selecdo dos modelos para execucao da orientagdo absoluta
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22 ImageStation Digital Mensuration - Project: F-AUsuarios\Pri + Ringletenestre OK

bl Wiew Tools Window Raster Utlities Help

M [=] 4| &) Absolute Drientation M =] B3 || S8 Overview - ~60 ([0.0608:1)

More...

5
0.000 0.0... f
3 0.003 -00 0.003 M
7 -0.0. 0.ooo 00 M
4 -0.0. 0oog4 -0n0. M
i
1

Apply

Reset

Advanced...

B

8 Edit Coriral

11 Clase

11 Help

[~ Sorted wl = | o}
[AMS & 00020 ¥: 0002 20003

\Warhing

Measure point 5 |Raster X Left: 2801 6, 7658 Right 1856.5, 771.0 [ [ é
Fig.115- Foto 59 + Foto 60 (orienta¢do absoluta) com seus pontos de controle, detalhes
de cada foto e sobreposi¢ao das fotos em stereo.

w1 (IR ST (R ETR I e 4 =

+ Additional Abzolute Orientation Parameters

Paint. | St | Twpe| #Re. |[vRe [2Re |  ®adusted] ‘vAdused] Zadu.. | Paameter | LeftPhato|  Right Photo |

4 M. Co. 00001 0004 -0003 9,939 3360 0003 | HC 11.045 13026
| q. Lo 000 000 003 5 ig] | vC 1.840 1.869
I & M... Co.. 0003 -0003 0 0003 10,146 1My 0050 | ZC 4822 4824
T M. Co. 0002 0000 -0003 12539 1348 0048 | Omega A3 R210
Fhi -0.604 4. BAE
K.appa -0.614 -1.353
— Summary
DOF: 5, lterations; 3
W arning

RS excesds tolerance

tax # Residual 0.003 exceeds tolerance
Max ' Residual 0.004 exceeds tolerance
M ax £ Residual 0.003 exceeds tolerance

| | i
Angular Urits: D

wors | _pmoe | psee | e

AMs | s | 5 | Z| |

Contral ooz 0002 0 0003 0002
I | Check: QooD 0000 0000 0.000

Limits: oom 000 00m

Cloze | Help |

Fig.116- Residuos em relagdo ao sigma, modelo das fotos 59 + 60 (orientagdo absoluta)
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Fle Wiew Tools Window Raster Utlities Help

aaz(En|o] ¥ sn/E] alann

E_j Ahsnlule Orientation 2 Overview - 61 (0.0596:1)

B Mors
0014 0010 0014 M

Apply

0.001 00, -00

Feset

5
7
7
4

M
i
-0.0 0.007 [0}
15 -00. -00. 0014 M

9 Edit Cartral
16

Advanced

LLM

I Close |

17 = = —

11 Help =N Overview - 60 [0.0608:1]
i m—

[ Sorted ilil 1]

\Warhing [RMS #0009, Y0009 Z:0.014
Max Res i 0.014, ¥ 0.011, Z 0.014]
W biereo Uelail - bU+ bl |,

Stereo Dverview - “60+~61 [0.0564:1) O] x]

Measure paint B |Rasterstr: Let: 35002, 729.9 Right 1915.4, 8425 | | o

Fig.117- Foto 60 + Foto 61 (orientacao absoluta) com seus pontos de controle, detalhes
de cada foto e sobreposi¢ao das fotos em stereo.

i Additional Absolute Orientation Parameters ﬂ
Paint.. | St [ Twpe|xRe. [vRe [ZRe |  adusted|  vadusted| Zadu. | Parameter | Left Photo | Right Photo |
N B M.. Co.. 004 00o 0014 12.585 3387 0.014| [ XC 12.837 15.367 |
7 0oo 001 0014 12.552 -0.053) | ¥C 1.870 1.845
| ] ., Co.. <0013 0007 0014 15,010 ZC 4.894 4.834
15 M.. Co 0002 0006 0.014 15.058 -0.085 ) | Omega 5153 5727
Phi 2315 3.041
K.appa -1.502 1.247 o
| — Summary
DOF: &, [terations: 3
W' arning

| RMS exceeds tolerance

| Max # Residual 0.014 exceeds tolerance
tax ' Residual 0.011 exceeds tolerance

‘ Max Z Residual 0.014 exceeds tolerance

1] | i
Angular Unitz: D

wonis | _goine | pome | sk

AMS | %] | z[ x|

Control: 0.009 0.003 004 0.009
| | Check: 0.000 0.000 0.000 0.000

Lirniits: 0.001 0.001 0,001

Cloze | Help |

Fig.118- Residuos em relacdo ao sigma, modelo das fotos 60 + 61 (orientagdo absoluta)
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Fle Wiew Tools Window Raster Utlities Help

o] | ElE @lal=m=hn]E]

*| Blm|R| &lawmpT =

EZ) Absolute Drientation

[ [=]

[x]

DOverview - “62 [0.0596:1])

Poi.. [®B. [vR. [zR. [L=

More...

Apply

BReset

i -0, 00 0012 M

0.012 0. Advanced..

-0.0.

bk

Edit Control

-00. 00 0013 M

Close:

11 F Help
P
[~ Sorted M R il

[AMS %0004, ¥: 0011, 2:0013
Maw Res X 0.007, % 0015, Z 0013
&N biereo UVetall - "bi+ bs [£1]

W arming

Messure point 3 |Rasterxv: Left 287.1. 886.7 Right -1301.2. 850.7 | |

Fig.119- Foto 61 + Foto 62 (orientagdo absoluta) com seus pontos de controle,
detalhes de cada foto e sobreposicao das fotos em stereo.

i Additional Absolute Orientation Parameters

Poirt.. | St | Twpe|wRe. [vRe [ZRe. |  xadusted| vadusted| Zadu.. | Parameter | LeftPhoto | Right Phata |
g M. Co. -0.002 oz 15.021 3356 0.018) |WC 18127 17.248
. 2 0.007 0013 YT 1.987 20s
| 15 M. Co.  -0.004 002 15.056 1375 0111 |2C 4832 4870
16 M. Co. 0001 -0004 0013 17.538 1478 -0.063 | Omega 4.245 3456
Phi 0.266 3513
Kappa -1.288 1,113
— Summary
DAF: &, lterations: 3
W arning
RMS exceeds tolerance
kM ax = Rezidual 0.007 exceeds tolerance
Max ' Residual 0015 exceeds tolerance
Max £ Residual 0.013 exceeads tolerance
4| | |
Angular Units: D
withhold | Beinstate | Delete | et
Linear Unitz: Meters
AMS | %] | z] x|
Cantral: 0.004 0.011 0oz 0,008
| | Check: 0.000 0.000 0.000 0.000
Lirnits: 0,001 0.0 0.001
Cloze | Help |

Fig.120- Residuos em relag¢do ao sigma, modelo das fotos 61 + 62 (orientagdo absoluta)
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[
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i
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0.001
-00. M
00 M

[ [=]
More...
Apply
BReset

Advanced...

il

Edit Contral

Close:

[x]

Oveiview - “63 [0.0596:1)

0.007 b

11 "I Help

i >
" Sorted w| A | D
Waming [RMS = 0002 Y 0000, Z 0001

Maw Res X 0.003. ¥ 0.001, Z 0.001)
& bieren Uetall - — b2+ b3 [21])

Measure point 17 |Rasterstv: Left 1835 4. 1431.0 Right: 641 0, 15650 | | T

Fig.121- Foto 62 + Foto 63 (orientagdo absoluta) com seus pontos de controle,
detalhes de cada foto e sobreposicao das fotos em stereo.

1 Additional Abzolute Orientation Parameters

Poirt... | St | Tupe|wRe. [vRe. [2ZRe.| wadusted| ‘vadusted| Zadiu.. | Parameter | Left Photo | Right Phota |
9 M. Co.. 000z 0001 o0 17.585 3,386 0mas | XC 17.290 19.6239
10 M. Co.. 0003 0001 000 19.936 3437 Qe | YT 1.904 1.945
16 M.. C 0002 0000 000 17.537 1.482 0.07 ZC 4.827 4,857
/ 0003 0000 0.0o 0 Omega 4792 4.782
Phi 3.5 1.822
k.appa 0.979 -1.489
— Summary
DOF: B, lterations: 4
Warning
RMS exceeds tolerance
tax % Residual 0.003 exceeds tolerance
Max ' Residual 0.001
Max £ Residual 0.001 exceeds tolerance
1] | ol
. . Angular Units; Degrees
ARl | Ele | EEct | Linear Units: Meters
RMS | =] ] z| wr]
Contral; 0.002 0.000 0.0m 0.0oz2
Check: 0.000 0.000 0.000 0.000
Lirnits: 0.0 0.0Mm 0.0m
Close | Help |

Fig.122- Residuos em relacao ao sigma, modelo das fotos 62+ 63 (orientacao absoluta)
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2:1) M[=][E3 || & Absolute Drientation I [=] 3 || 38 Overview - "64 (0.0596:1]

Poi.. [#%B. [vR. [zr. [L=] More...
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15 Apply

?B m Beset
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17 0000 -00. 0.000 M —I* i
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13 % Help
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Lh e I s

Wwfaming RS #0003, %0002, Z: 0.000

Maw Res X 0.003. ¥ 0.003, Z 0.000)
&N bieren Uetall - —bi+ ba [21])

-

24 Detail - ~64 [2:1)

Steieo Overview - “63:764 [0.0582:1) M=k

Measure point 18 |Rasterstv: Let 1844 8, 1510.3 Right: 1849, 15329 | | T

Fig.123- Foto 63 + Foto 64 (orientagdo absoluta) com seus pontos de controle,
detalhes de cada foto e sobreposicao das fotos em stereo.

e —— wo e e N — £ e ——

x|
Paint.. [ 5t | Tepe[seRe. [¥Re. [ZRe. |  adusted|  vadusted| Zadu.. | Parameter | LeftPhato|  Right Photo |
10 M. Co.. 0003 0003 0000 13.942 3441 0017 [T 13.560 22362
1 M... 0003 -0001 00000 21.248 3434 0014 YT 1.908 1.939
| 17 1l 0000 -0002 0000 19.987 0,030 [ZC 4.852 4772
o ' 0000  00o0 0000 1] QINNEY | Omega 523 5279
Phi 0.874 3546
Kappa -1.608 -0.993
— Summary
DOF: 2, lterations: 4
Warning
RMS exceeds tolerance
tdax ¥ Residual 0.003 excesds tolerance
Max v Rezidual 0.003 exceeds tolerance
Mar £ Residual 0.000
4] | i
- = Angular Units: Degrees
dlale | Helsals | el | Linear Units: Meters
AMS | %] ] z] =]
Control: 0003 0002 0.000 n.ooz
| | Check: 0.000 0.000 0.000 0.000
Limnits: 0.001 0.00 0.001
Close | Help |

Fig.124- Residuos em relagao ao sigma, modelo das fotos 63 + 64 (orientagdo absoluta)
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Measure paint: 12 |Raster><‘(‘ Left: 1857 4 1487 8 Right: 452 8. 1535 9 |

Fig.125- Foto 64 + Foto 65 (orientagdo absoluta) com seus pontos de controle,
detalhes de cada foto e sobreposicao das fotos em stereo.

Pant | 5t. | Type|%Re. [¥Re. | ZRe. |  Xadusted| ‘-Adusted | ZAdu.. | Parameter | LeftPhata|  Right Phato |
M. Co.. 0.000 21.253 3436 ®C 22085 24138
2 M. Lo, 0003 0003 (0000 24,310 o YL 2029 2033
| |19 M.. Co.. 0.000 24,234 1.480 0085 | ZC 4319 4.950
Omega 4242 3B42
Phi 0307 2112
Kappa -1.003 0833
|
— Summary
| DAOF: 2, Iterations: 3
! Wwarning
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Pax ¥ Residual 0.003 exceeds tolsrance
Max ¥ Residual 0.004 exceeds tolerance
Max £ Residual 0.000
1] | ol
ks | _poss | _poe_| e o
FMs | 5] v =
Contral: 0.003 0.003 0.000 0.003
|| | Check: 0.000 0.000 0.000 0.000
Lirnits: 0.oom 0.0m 0.001
Close | Help |

Fig.126- Residuos em relacao ao sigma, modelo das fotos 64 + 65 (orientagao absoluta)
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[~ Sorted
Warming

0.000 -0.0..
0.000
-0.0.

0.003 -00

[AMS

00771 -0.0..,
0.00g -00..

13
wl|A]o]
#0002, ¥ 0.0, Z 0011
MaxResx: 0,003, ¥: 0012, Z 0.011)

= bieren Uetall -~ b+ bb [21] (=]

Apply

BReset

Advanced...

0.011
Edit Control

i

n.om Close:

iview - “66 [0.0596:1]

Help

d

Measure point 19

|Raster v Left-45, B67.6 Right -826.2, 720.3 [

| ,,

Fig.127- Foto 65 + Foto 66 (orientagdo absoluta) com seus pontos de controle,
detalhes de cada foto e sobreposicao das fotos em stereo.

LI B BN

1 Additional Absgolute Orientation Parameters

Paint.. [ 5t | Twpe|%Re. |vRe. [ ZRe. |  wadusted| ‘vadusted| Zadiu. | Paameter | LeftPhota| RightPhata| M
12 M. Co.. oooo 000 ool 2413 3407 0ma | =C 23978 26.260 I
13 M. Co. 0003 0008 -0011 2EB73 3420 YT 2083 2113 L
3 .. Lo, 0,000 1.495 ZC 4.874 490 ¥
20 M. Co.. noo3 002 oo 2E.558 1.542 Omega 3853 3454
Phi 0174 2829
K.appa 0.781 -1.397
= Summary e
DOF: &, Iterations: 3
Warning
RS excesds tolerance
I ax < Residual 0.003 exceeds tolerance
Max ' Residual 0.012 exceeds tolerance k
Max 2 Residual 0.011 exceads talerance E
< ! »
. ” Angular Unitz: Degrees
Al | el | e | Linear Units: Meters
AMS | | 5 | 2| ser | 0
Contral: n.ooz oo 0o 0.007
Check: 0.000 0.000 n.oag 0.000 b
Limitz: 0.0 0.0m 0.001 5
Cloze | Help |

Fig.128- Residuos em relagdo ao sigma, modelo das fotos 65 + 66 (orientagdo absoluta)
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cra ImageStation Digital Mensuration - Project: F-AUsuarios\Pri + RingleMtenestre OK

Fle Wiew Tools Window Raster Utlities Help

fle] | 2lE @azmha = s 2nR e =
B Absolute Drientation

10
17
11
18

Wiaming

™ Sorted

Poi.. [%B. [vR. [zr. [L=]
16

0.007 -0.0.
0.013 -00

-00. -00.

0.010 003

[AMS

[ [=] B3

More...

Apply

0.015 M
-0.0 b

i

BReset
Advanced...

Edit Contral

Close:

¥ Dverview - 67 ([0.0596:1]

. 0013 M
2 00

Lz i i

#0018, Y. 0.019, Z: 0014
MawRes ¥ 0.031, % 0032, Z 0015
%W biereo Uetall - “bb+ b{ [Z1]

d

Help

= LI =]

I [ 5

Measure point 13 |Raster><Y: Left: 21091, 2104.4 Right: 867 5. 2103.4 |

histart| 5 Exploring -Pri+ Finge | 4 Microsalt Photo Ediar - fo...|| g8 ImageStation Digital . | [ Adobe Photoshop |

Fig.129- Foto 66 + Foto 67 (orientagdo absoluta) com seus pontos de controle,
detalhes de cada foto e sobreposicao das fotos em stereo.

: Additional Abzolute Orientation Parameters

ddjusted
0007 - 0015 4 X}
14 M. Co. 000 0032  -0003 2HE39
| |18 “W.. Co. 0087 0014 0001 15.147
20 M. Co. 0013 -0005 -0074 2R.563
21 M. Co. 0031 -0014 0013 28,532
1] |
Withhald | b | Delete |
M5 | M| Y| z| s |
Control oolg  o01a 004 0ois
| |Check: 0oon0 0000 0000 0000
Lirrits: ool ooo 0.00

Y-Adjusted

3473
1.377
1.543
1.452

Z-Adju...

Parameter | Left Photo | Bight Phata |

b 28787 2B.ER2
YC 1.76E 1.761
ZC 47m 4771
Omega 7.4an 720
Phi -3.409 7169
K.appa -0.483 -0.024
— Summary

DOF: B, lterations: 4

W arning

RMS exceeds tolerance

M ax ¥ Residual 0.031 exceeds tolerance
Max v Residual 0.032 excesds tolerance
Max £ Residual 0.015 exceeds tolerance

Angular Units: Degrees
Lingar Units: Meters

Cloze | Help

Fig.130- Residuos em relacdo ao sigma, modelo das fotos 66 + 67 (orientagdo absoluta)
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43 - IMAGESTATION - FEATURE COLLECTION- ISFC (Biblioteca de

Feicoes)

O software ImageStation Feature Collection (ISFC) ¢ constituido por uma série
de ferramentas para gerenciamento do processo de digitalizagdo, ¢ possivel através
dele criar, editar, alterar feigdes graficas. O ISFC pode ser acessado em conjunto
com o ImageStation Stéreo Display (ISSD) ou com o Microstation.

Uma feicdo grafica (Feature) ¢ um dado grafico que se pode mapear ou restituir,
podendo ser composta por atributos graficos e atributos alfa numéricos.

Atributos Graficos sdo a visualiza¢do da feicdo como exemplo o nivel grafico,
comando de desenho, cor, etc. Os atributos alfa numéricos sdo caracteristicas
quantitativas e qualitativas da feicdo como nome, area, cddigo, etc. Para definicao
dos atributos graficos e alfanuméricos de uma feigao utiliza-se uma “Feature Table”,
a qual compreende todas as definicdes graficas para cada uma das feicdes a ser
restituida. Feature Table ¢ um conjunto de fei¢cdes que serdo digitalizadas e
restituidas, ¢ um arquivo que armazena e ordena de forma logica as caracteristicas
graficas. Na instalagdo do ISFC sdo gravados dois arquivos TBL (Feature Table)

1) Feature. tbl — biblioteca exemplo

Blank . tbl — biblioteca em branco (para r renomear no futuro outras)
Procedimento:
a) Renomear Feature .tbl para outro nome

b) Copiar Blank. tbl para Feature.tbl

4.3.1- Criagao e Edigao das Feigoes

Select Active Feature Table B2
Files: Drirectories:
; [ cohprogra™ 1 hisfohtbls | Ok I
features. thi [=r ot
features_features.tbl == progra™1 ﬂl
features_original. tbl == isfc

e 6l EEcE

Lizt Filez of Type: Ciriwes:

= th = I= =]

Fig.131- Abertura do arquivo para execugdo do ISFC
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Feature Table Mame:  ohprogra™1 sisfohtblhfeatures. thl

Feature Collection

Feature Code: |

Feature Mame: | Lizt By Code I

Categon: I default

Categony Mame Feature Code Feature Mame
o pacts
o isdc nz2 reboco
n3 tijolo
n4 ezq. branca
05 ez verde
] beiral
07 janela
1001 default

Reset | Cancel |

Fig.132- Entrada para criacdo e edigdo das feicoes

O commando Create/ Edit Feature permite editar feicdes existentes, a categoria
foi preenchida como padrio (default), o cédigo da feicdo (Feature Code) foi
preenchida com niimeros de 01 a 07, os nomes das fei¢cdes foram descritas de acordo
com os materiais a serem restituidos.

Na criagao de uma feicao grafica as opgoes sao agrupadas em:

e Main: tipo de feigao

e Linear: caracteristicas como cor, nivel, espessura e estilo de linha

e Text: parametros de texto

e Pattern: hachura

e Spatial: simplificacdo de linhas

¢ Digitizing: comando de digitalizacdo

e Point: fei¢cdes pontuais

Sdo definidas somente as caracteristicas necessarias para o tipo de feigdo que

esta sendo criada.
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E Feature Table Editor  Command Window E

File Edi

Editing the active feature

Create/Edit Features

£ Edit Feature Characteristics
~ Characteristics
Spatial |
Linear | Dhagitizing I
Text | Paint I

Eiﬁ.ctiv& Feature E2
— Fattern |
Active Feature Code; 11

Active Feature Mame:  pedra Ok I Cancel |

E:Li_:t Features

: ."1".Ltl'\-.-'-i [
Achive eature Code
; Cateanny | defaul e List8y Code I
‘:E: - Feature Nams | pedia
: Create/Edit Categories Feature Code Festure Mame
[ [
0 izde 0z reboco
£ 03 tijalo
04 ez, branca
05 ez verde
i beral
a7 janela
1007 default

] Rezet | Apply | lLar-u:-.'—Il

Fig.133- Criagdo de feigdes graficas

140



4.3.2. Principal (Main)

Define o tipo de feigao
Feature code: ex: 01

Feature Name: ex: pedra

Cell Library Name: local onde se encontra o arquivo

Feature Type: tipo de feigdo: area, linha ou ponto

Category: categoria da fei¢ao (default)

e Table Editer  Command Window

|2 Edit Feature Characteristios.
Ch isti

Main Spatial |

|
Linear | Digitizing I
|

Text Point |

Editing the active feature
Create/E dit Features

Fattern
(5] 4 Carosl !

@ Edit Main Characteristics

User ‘witten Command I—
Cell Library Filename: r— _]
Feature Twpe: [Linesr | |
Categary: W _I

0k I Reset I Apply I Eancell

Active Feature Code; 01

Active Feature Mame:  pedra

Fig.134- Defini¢do do tipo de fei¢ao

Canosl !
Select Feature Type

Feature Type: ILinear

Ok | Cancel I
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4.3.3. Linear

Caracteristicas da fei¢do como cor, nivel, espessura e estilo de linha. De acordo com
tabelas que se apresentam ao lado do icone ¢ selecionado o que se deseja para o Estilo

(Style), Espessura (Weight), Nivel Grafico (Level), Cor do Elemento (Color).

M ain Spatial |

ure Table Editor  Command Window
Text

|
Linear | Digitizing |
|

Faint |

Editing the active feature
Create/Edit Features = Pattern i

ListBy Code I i Apnna
Style: |D
‘Weight: |D
Level: |‘I

ISFC Select Style Color: [58

Feature Mame

QK I Feset | Apply I Cancel

%5 Active Feature
Active Feature Code: 01

Active Feature Mame:  pedra

Cancel I

Fig 135- Cddigos lineares da fei¢dao, mostrando o estilo da linha.
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i~ Characteristics -

b airy ] Spatial J
Linear J Digitizing J
Text ] Paint J

Editing the active feature
Create/Edit Features d Pattern

Linear

Style: ]“D—
weight: ]T
Lewvel: ﬁ—
Color: ]W

| 1 I

ISFC Select Weight &

il I Heset] Apply I Cancel

Active Feature Code: 01

Active Feature Mame:  pedra

Cancel

Fig 136- Codigos lineares da feicdo, mostrando a espessura da linha.

Characteristics
M ain ] Spatial I
Linear I Digitizing I
Eile- E : Teut ] Paint I
Editing the active feat ]
Create/Edit Features ERL EEER
=]
Linear
Style: [0 1
Weight: |0 |
Level |1 1
SFC Select Level
Calor: |98 !]
N -
Il ok I Feset J Apply I Eancell

Active Feature Code: 01

Active Feature Mame:  pedra

Fig 137- Codigos lineares da feicdo, mostrando o nivel.

143



4.3 .4- Texto

Execucdo de parametros para feicdes do tipo texto, Fonte do Texto (Font),
Origem do Texto (Justification), Nivel (Level), Espessura (Weight), Cor (Color),
Espacamento entre Linhas (Line Spacing), Numero de Caracteres (Specific Number of
Characters), Texto pré definido para fei¢ao (Label), Altura e Largura do Texto (Height,
Width).

5 Edit Feature Characteristics

Char istics

Main | Spatial |

Linear | Digitizing I

& Feature Table Editor  Command Window
File Edit Text | Faint |

Editing the active feature
Create/E dit Features < Pattem |
Ok, Canesl I

gEdil Text Characteristics

Font: E ik
Justification: |? [2]

Level [1 | [
‘weight [0 il
Color [0 _]
!‘]EIEE.I". Line Spacing: ﬁw
O characirs [0
Label; |_

Height: |1.DDDDDD i
swidthe [1.000000 mu

- Text

Active Feature Code: 01

Apply |

Active Feature Mame:  pedra

QK | Reset | Apply | Eancell

Fig.138- Edi¢ao das Caracteristicas de Texto
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4.3.5- Pattern (modelo)

Pattern (modelo) ¢ a defini¢do de pardmetros para hachuras e modelos, no caso
defini¢ao do nome da célula para o modelo (pattern), a escala da célula (scale), o tipo
de hachura a ser aplicada em linhas (type), angulo entre as linhas da hachura (anglel,

angle2), espacamento entre linhas (row spacing), espacamento entre colunas (collumn

spacing).

|75 Edit Feature Characleristics E

Charac

I ain Spatial |

|
Linear | Digitizing |
|

gFEatur_E Table Editor Command Window

File  Edi Text

Editing the active feature
Create/Edit Features < Patten |
ok_|

Paink I

bitive
Active Fealie Lerde: ] t dit Pattern Charactenstics B2
Categoy [ defaul Active T List By _I':'-"'jE i Pattern
Feature Name [ pedia —
Create/Edit Categones = Feabure Name C —I
s ] Secales [T000000 |
0z reboco
fik] tijola Type [Truncated Iy
04 ezq. branca .
05 A Angle1: [0.000000 deg |
gE 'Jat:';'a Anglez [0000000 | deg ||
7 I
1001 default Fiow Spacing: [1.000000 mu
Rhowereame 5|
g Calurn Spacing: |1.DDDDDD il o
Active Feature Code; 01 Apply | Cancel |
Active Feature Mame:  pedra 0K | Reset | Apply | Cancel |

Fig.139- Defini¢ao de hachuras
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4.3.6- Espagamentos (Spatial)

Este item ¢ a simplificagdo das feicdes:
Locate Tolerance (Tolerancia de Localizagao)
Define a menor distdncia para o commando executar um Snap, ou seja, ao utilizar um
commando tipo Tentative este parametro define em qual distancia minima o elemento

sera localizado. Este parametro sobrepde os pardmetros do Microstation para o Snap.

Stream Delta (Fluxo Delta)
Menor distancia entre dois pontos para a definicao de um vértice de linha. Utilizado por

comandos do tipo Stream.

Stream Tolerance (Tolerancia de Fluxo)

Maior distancia entre dois pontos para a defini¢ao de um vértice de linha. Utilizado por
comandos do tipo Stream. Este pardmetro somente serd ativado quando os vértices do
Delta estiverem muito proximos a uma reta. A tolerancia deve ser definida sempre com

uma distancia maior que o Delta, o que diminui o niimero de vértices da linha.

Filter Tolerance (Tolerancia de Filtro)

Valor para eliminacdo de vértices muito pequenos. Este valor deve ser proximo a 5% da
escala, ou seja, Imm na escala dividido por 20. Este parametro sera utilizado pelo
comando Thin Segment (Edit/Modify Palette). A distancia deve ser fornecida em MU
(Master Units).

Smooth Tolerance (Tolerancia suavizada )
Define o fator de escala a ser aplicado nos eixos X ¢ Y para a suavizacao da linha. A

tolerancia deve ser fornecida em MU (Master Units).
Smooth Z Tolerance (Tolerancia suavizada Z )

Define o fator de escala a ser aplicado no eixo Z para a suaviza¢ao da linha em duas

direcdes. A tolerancia deve ser fornecida em MU (Master Units).
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Filter Z Scale (Filtragem na Escala Z)
Eliminacao de vértices sobre o eixo Z sobre linhas em 3D. A distancia deve ser

fornecida em MU (Master Units).

Segment Filter (Segmento de Filtragem)
Parametro utilizado pelo comando Filter onde segmentos de uma linha menores que

este valor sdo eliminados. A distancia deve ser fornecida em MU (Master Units).

75 Edit Feature Characteristics =]

Ch i
M ain | Spatial |
- Linear I Digitizing I
% Feature Table Editor Command Window
Filz Edit Text | Paint |
Editing the active feat I
Create/Edit Features Mg SEE SIS Bt

7 List Features (=] k. Cancel |

Active o = = ——
et Faature Code: 107 gEdll Spatial Characteristics
clive
Categany: |derauir : %th; Tedia List By _II' DL - Spatial
eature Mame:
3 s = i Locate Tolerance: ]_
Create/Edit Categones Feature Code Feature Mame —I

(I Siream Delia: [5.000000 | mu |
IDTL, :_:T:;CG Stream Tolerance: |5.DDDDDD mu
:Jli :3 ::jn:.a Filter Tolerance: [1.000000 | mu
::; :::]ISL Smooth Tolerance: IW m
1001 defaul SmoothZ Tolerance: [1.000000 | mu

# Active Feature ] |

Active Feature Code: 01

Filter £ Scale: |1.DDDDDD m
_boob | _Cancel | Segment Filter: [1.000000 | mu

1] Feset | Apply | Cancel

Active Feature Name:  pedra

Fig.140- Simplificacdes das fei¢des
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4.3.7- Digitalizagdo (Digitizing)

Digitizing Actions (Ag¢des de Digitalizacao)
Close: Fecha automaticamente o elemento. Ideal para areas

Pattern: Aplica automaticamente um pattern sobre o elemento apds sua digitagao.

Digitizing Modes ( Modo de Digitalizagao)
Comando de digitacdo primario. Pré define o comando que sera utilizado para a

digitalizagdo de feicao grafica.

Secondary Digitizing Modes ( Modo de Digitalizagdo Secundéria)
Comando para digitacdo secundario. Este comando ¢ opcional e permite agrupar
outro comando de digitalizagdo para o comando primario. Desta forma apds um

comando de Reset o comando secundario sera ativado automaticamente. O comando

secundario ¢ limitado a linha, arco e curva.

& Edit Feature Characteristics

Tk :
b ain I Spatial I
- - Linear | Digitizing |
# Feature Table Editor  Command Window
e E Text | Faint |
Editing the active feature I
Create/Edit Features d Pattern
0K Cancel |

= | pedra

Feature Name

Feature Cade

tijala
[/ Pattern

 Digitizing Modes

Digitizing Mode: | FC Place curve stream J
Secondary Digitizing Mode; | FC Place line string point J

Active Feature Code: 01

Active Feature Mame:  pedia s gt | Anely | Cancell

Fig.141- Comando de Digitalizagado
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4.3.8- Point

Os parametros para fei¢des sao a fonte do texto (Font), o caracter utilizado para
simbolizar o elemento pontual (Char), a origem do texto (Justification), o nivel a

espessura e a cor do texto (level, weight, color), nome e escala da célula (Cellname,

Cell Scale), altura e largura do texto (Height, Width).

7 Edit Feature Characteristics

i~ Char.
M air I S patial I
= Linear | Digitizirg |
&) Feature Table Editor  Command Window
File Edi Test | Point |
Editing the active feat
Create/E dit Features Hine e SEive fEate m
= List Features E Ok
Artve
F—e..lln_u“—. ,rd_ [i]] g Point Characteristics E2 I
default Aictive List By Code I o Point
Feature Marme [pedia J
Font: [0
Create/Edit Cateqories Featurs Cods Featurs Namea R _I
G ] e
Eal 12 eboco
o 03 :ii:lgl - Justificatior; [7 |
04 .
05 Level [1 |
06 bieiral Weight [0 ]
o7 janela
default Colar: 'D_ _I
Active Fealure
PR Cell Seale: [T000 ||
Active Feature Code: 01 Apply I Cancel | Celhame: [ |
Active Feature Mame:  pedra Height: |‘I.DDDDDD L
width: [ 1.000000 mu
ak | Reset | Apply | Cancel

Fig.142- Parametros para fei¢des pontuais
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4.4 - IMAGESTATION STEREO DISPLAY - ISSD (Ferramenta de Restitui¢cdo)

ImageStation Stereo Display (ISSD) fornece o ambiente grafico para trabalhos
de restitui¢ao através de um conjunto de ferramentas para definigdo de feigdes,
digitalizagdo tridimensional e edicdo; 0 mesmo também trabalha em conjunto com o
ImageStation Feature Collection (ISFC) e utiliza os modelos fotogramétricos
gerados pelo produto ImageStation Digital Mensuration (ISDM).

O ambiente grafico do ISSD apresenta além das opgdes convencionais de
visualizagdo um tipo especial de vista denominada Stereo, possuindo comandos
especificos para manipulagdo e digitalizagdo. A restitui¢ao ¢ executada por blocos

pré definidos

MicroStation Manager
Eile Directory
Files: Directaries;
| planta<. dgn - huzuanozhpr + ringlehterestre ok il I
1.dgn =By
plarta? zem fortaleza.d [ uzuarnios Cancel |
p-l-ar'ut-aE.dgﬂ (== pri + ringle
plantaZ. dgnbak. P temrestre ok
3 csf
C1 enhance
1 iedc

Lizt Filez of Type: Drrives:
MicroStation Dezign Files [*.dan) ‘"’l If: [:J
[T Open Design Files Bead-Only
p—-_ Workspace: |isfc |=]
ﬂ Project: |N|:| Froject |;|
) Interface: |defaul x
Style:  Status Bar ‘"'I

Fig.143- Entrada para o Stereo Display,restituicdo no Microstation
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4.4.1- Mouse 3D para execucao da Restituicdo Fotogramétrica

Referencia rapida dos comandos disponiveis para o Hand Held Cursor (HHC)

TENTATIVA

RESET ENTER

SELECIONA
SOZINHO TRAVA O
COMANDOS MOUSE

AJUSTA

ALTERA A A VISTA
VELOCIDADE AUXILIA
DO CURSOR
STEREO

LIGA E DESLIGA O SERVE PARA

MOVIMENTO DA DESLIGAR

FOTO MOMENTANEAMENTE

O CURSOR DE RESTITUICAO
BOTAO DE ALTITUDE

Fig.144- Mouse 3D para execugdo da restituicao
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Select Model

FProject:

todel 10 Deszign File:
| ~59+~E0 |F:HU$uariDs'xF'ri+Hingle'xterre |

1.dgn

plantaZ sem for
plantaZ. dan
plantaz danbak,

~ A To Start I1ze Batch
i s L | Resampled Imagery 0K

v ISFC W Fecompute On-the-fly e |
FParameters i
I~ 1soC Euterior Orientation to Use  Abzolute "I

Fig.145 Sele¢ao do modelo a ser restituido, com Feature Collection

ativado

155D [ O] x]

File Cusor |mage LUtliies View Help  Applications
Dzd/8 snb -7 —l —QU[BEEL | Tt we®d 7|

& View 1 - Stereo{Master] Zoom: 0.20 R5et: 3 Scale: 1:31

25 Cid

e

£t
i3
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o 5
ol # » O 0 &0

oy

@

» O

T — —
— — FEEtaln= ==

Fig.146- Modelo 3D, 59+60 a ser restituido, com sobreposi¢ao de 60%.
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155D [_ (O] <}

Elle Cursor |mage Utiities Yiew Help Applications

Dsd8 sl -7l —ri—cQl[B¢sEL . 6w

— @ View 1 - Stereo{Master] Zoom: 0.19 RSet: 3 Scale- 1:33
k, LB
L R
0|~ 2
Fia | cam)
Bu A |0 2
% B A
<o b | i
e
& 7B e
» O% | =L FT
XH|& &
8\
Ex% g User
A Imd
@5 b~
i {72

YT —— _
— — FECERE =

wrosmss FTRNTS 3

Fig.147- Modelo 3D, 60+61 a ser restituido, com sobreposi¢ao de 60%.

155D =] B3

File Cursar |mage Utilities Wiew Help Applications
D@8 spB~c[?][00 —l — | Q[BFLE L i Tawead 7|

¢ View | - Stereo[Master] Zoom: 0.20 RSet: 3 Scale: 1:30

Xl cF s »
R Ba o # » O 0O .46 7

ERE
-}@x

1550 ataleaton complete
— — e ==

wreems FEUTTET 3

Fig.148- Modelo 3D, 61+62 a ser restituido, com sobreposi¢ao de 60%.
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155D =] B3

File Cursor Image Utlites “iew Help Applications

Ded 6 el -~ ?2|HE —| — - Qi|[BF4E. . 6B

,,,,, @ View 1 - Stereo(Master] Zoom: 0.20 RSet: 3 Scale: 1:31
N LB
i L
O~ 2%
0% 0O
Be A Q2
w2 % (& A
— e [
Q, DE’I. H 57
=
BN\
il
RN P
B
4 o 2

1SSD initialization complete. &) ISFC Active Feature

pa— — — P

3

Bl

Fig.149- Modelo 3D, 62+63 a ser restituido, com sobreposi¢ao de 60%.

& 155D =] E3

File Cursor [mage Uhlities “iew Help Applications
Ded8inb~c[?][00 —ul—Qi[[B PtE L i ToTae ]

¢ View 1 - Stereo(Master] Zoom: 0,19 ASet: 3 Scale: 1:32 | _ (O] %]
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155D initialization complete. &3 ISFC Active Feature [}
Pan View |
| S LN a S ==

wresss FITETR =

Fig.150- Modelo 3D, 63+64 a ser restituido, com sobreposi¢ao de 60%.
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& 155D =] E3

FEile Cursor |mage Utlites Yiew Help Applications

EECEREY BRI =

N e
+ 8y &
E O~ 2% |3
el A
En A | © 2% =
L9 [ER A,

oY — o[ QBB L i ewed 7|

& View 1 - Stereo[Master] Zoom: 0.21 RSet: 3 Scale: 1:29 |_ O] %]

@ 3 EeE
X H| 8 &

2 0

e Cmd
o Q

e IAaa0D@ 7885
Fig.151- Modelo 3D, 64+65 a ser restltuldo com sobreposi¢do de 60%.

155D M=l E3

File Cusor Image Utilites “iew Help Applications
[Dsa]8 ta@ -~ 7[00 —ol—0d[B dcH. . N@BRDL]

& View 1 - Stereo[Master] Zoom: 0.20 RSet: 3 Scal

=
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@ q
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO

O relato dos resultados visa oferecer evidéncias que esclaregam cada questao
levantada, ou seja, quais foram os problemas apontados e as solugdes propostas,
definindo a potencialidade da fotogrametria como método de avaliagdo de monumentos.

A relevancia do trabalho esta em utilizar técnicas de restituicao fotogramétrica para
fins de intervencdes em obras arquitetonicas de carater historico; todos os objetivos
foram alcangados, ao que se refere o objetivo geral foi evidenciado e analisado as obras
arquitetonicas do Brigadeiro Silva Paes em Portugal e Brasil no séc. XVIII.; uma de
suas obras tendo sido analisada através do uso da fotogrametria arquitetural digital,
ocorreu desta maneira a fusao da Histéria com a Tecnologia; explorando-se o potencial
do software ImageStation SSK, definindo a melhor utilizagdo dele de acordo com o
grau de detalhamento e o uso desejado, fornecendo ferramentas para a documentagao,
conservagao e preservacdo dos monumentos histéricos.

Na confrontacao dos resultados da restituigdo fotogramétrica, com os coletados

nos bancos de dados histéricos foi possivel observar que os mesmos nio coincidem

(observa-se na imagem do séc. XVIII anexa, com sobreposi¢do da restituicdo
fotogramétrica), principalmente com relagdo ao telhado, quando na execucdo do
restauro da Fortaleza de Sdo José da Ponta Grossa em especifico o Quartel da Tropa
uma das preocupagdes do Instituto de Patrimdnio Artistico Nacional -IPHAN , foi de
nao possuirem material historico suficiente para execu¢do do telhado. Nesta restituicao
fotogramétrica foi possivel observar a ndo confrontagdo do telhado, aberturas e
dimensdes. A Fotogrametria arquitetural auxilia os restauros propiciando a precisao
destes.

Um monumento histérico deve estar totalmente livre de obstaculos, sejam eles
visuais ou que prejudiquem sua estrutura na edificacdo; observou-se que parte da
restituicdo fotogramétrica nao foi possivel ser executada por existir vegetacdo a sua
frente, uma vez que esta vegetacdo ¢ arvore frutifera, ndo existe a obrigagcdo legal de
manté-la no local sem remové-la . Outra questao importante ¢ que no caso da vegetacao
existente no local ser um abacateiro este possui raizes que prejudicam a estrutura da
edificacao, sendo que os Orgdos brasileiros que mantém o patriménio histérico no pais
devem possuir a preocupacdo em restaurar as edificagdes e manté-las para futuramente

nao serem prejudicadas.
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A tese tornou possivel a geragdo do modelo 3D da edificagdo do quartel da
Tropa da Fortaleza de Sdo José da Ponta Grossa, com textura foto-realistica utilizando o
sistema SSK Imagestation; foram restituidos os elementos arquitetonicos através da
modelagem espacial, representando a realidade da edificagdo em meio digital.

O emprego da fotogrametria arquitetural, no levantamento das obras
arquitetonicas representa uma solugdo técnica e economicamente vidvel (devido ao
tempo de execugao de todo processo, possuindo precisao milimétrica), para auxilio no
processo de inventario do patrimdnio cultural edificado.

Obtiveram as coordenadas tridimensionais da fachada do Quartel da Tropa na
Fortaleza de Sao José da Ponta Grossa, na Ilha de Santa Catarina, sua obtencao se deu
através do equipamento restituidor SSK, com pares estereoscopicos , juntamente com
tratamento computacional, permitindo a obtencdo de coordenadas, sua armazenagem e
desenho. Desta maneira ¢ possivel restituir a fachada completa na escala desejada,
inclusive pequenos detalhes.

A realidade mundial e brasileira visto no campo da pesquisa € gigantesca quando
analisamos que a fotogrametria arquitetural, principalmente digital, agiliza e permite
que exista um banco de dados sobre o monumento, facilitando que em qualquer época
de sua existéncia sejam executados restauros com grande precisdo, preservando a
identidade de seu povo e nacgao.

Uma das questdes da potencialidade da fotogrametria estd na tecnologia

abordada na tese, favorecer aos arquitetos, principalmente no Brasil, onde se observa
que em sua maioria desconhecem a metodologia e os equipamentos utilizados; desta

maneira permitindo a preservacdo de nosso patrimonio histérico como base de dados

para restauros, desta maneira a fotogrametria arquitetural ¢ um excelente método de

avaliacao de monumentos através da obtencdo de suas medidas precisas.

Os campos de aplicacdo da Fotogrametria estendem-se em funcdo do
desenvolvimento e aperfeicoamento de suas técnicas que permitem atualmente a
restituicdo grafica continua, homogénea e objetiva de objetos, monumentos, espagos
urbanos e sitios arqueoldgicos.

Com esta tese explorou-se o potencial do software SSK ImageStation, bem
como forneceu ferramentas para a documentagdo, conservagdo e preservacdo dos

monumentos historicos.
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No resultado da pesquisa ao que se refere ao titulo “Aplicagdes da Fotogrametria
Arquitetural Digital na documentacdo da Arte Barroca; Brigadeiro Joseph da Silva Paes
suas obras e feitos historicos”, o tratamento histérico dos documentos do séc.XVIII
relacionados as obras do Brigadeiro Silva Paes foram analisados, resumidos e anexados
a tese, como dito anteriormente sao inéditos pois com o terremoto de 1755 grande parte
foi incendiada e extraviada, tendo sido necessario anos para novamente reuni-los. Até
hoje pouco havia sido escrito sobre o Brigadeiro Silva Paes, sendo abordadas as
questdes histdricas, nesta tese a relevancia foi com relagdo a arquitetura, desta maneira
o presente estudo torna-se de grande relevancia cientifica para o setor historico e
arquitetonico.

Uma das significantes questdes desta pesquisa histérica e metodologica em
relacdo as obras de Silva Paes estd em ser este Engenheiro Militar um dos principais
estruturadores do Brasil Meridional, o que permite analisar importantes fatos da histéria
de nosso pais.

Como sugestdo para projetos futuros a utilizagdo da fotogrametria arquitetural,
juntamente com bancos de dados voltados para internet, ou redes locais, aspectos que
podem ser abordados no desenvolvimento de projeto futuros; assim como a construcao

de cenarios em 3D para estudos e andlises de intervengdes em sitios historicos.
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ANEXOS

REFERENCIAS E RESUMOS DOS DOCUMENTOS PESQUISADOS NO
ARQUIVO HISTORICO ULTRAMARINO / PORTUGAL

LISBOA - CASTRO DE ALMEIDA - Arquivo Historico Ultramarino (AHU)
documentos relativos ao RIO DE JANEIRO, SANTA CATARINA, RIO GRANDE
DO SUL

SC CX 47 n.°12.442 30/03/1745
CONSULTA do Conselho Ultramarino sobre a defesa da Ilha de Santa Catarina e a

necessidade de aumentar a sua populagdo. Lisboa 30 de margo de 1745.

Recrutamento das guarnigdes para a Ilha de Sta. Catarina e Rio Grande de Sdo Pedro, navios
partiram das Ilhas nos arquipélagos dos Agores e Madeira para portos do Brasil remetendo casais.

Em 1744 arribaram na Ilha de Sta. Catarina 3 navios Franceses. Foi ordenado ao governador do
Rio de Janeiro fazer melhor defesa na Ilha de Sta. Catarina, apresentando o aumento da povoagao.

Pela falta de povoadores ndo era possivel aumentar as fortalezas nem a Ilha cultivar, por isto
solicitavam familias dos arquipélagos, o objetivo era que através das familias tivessem os soldados para a
defesa e guarnicdo das fortalezas. A preocupacdo na povoagdo da Ilha de Sta. Catarina estava nos

contrabandistas castelhanos fazerem comércio com aquela povoagao.

SC CX 47 n°12.443 Lisboa 26/04/1745

CONSULTA do Conselho Ultramarino, sobre a criacdo de um regimento para a
guarnicdo das fortalezas da Ilha de Santa Catarina. Lisboa, 15 de maio de 1744.
Copia. (Anexa ao n°. 12.442).

Carta semelhante, sobre a criagdo de um regimento para guarni¢ao das fortalezas da Ilha de Sta.

Catarina.
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Observagdo que de cada navio que partisse das Ilhas Portuguesas para povoar o Brasil se remeteria até 5

casais para a [lha de Sta. Catarina, e que o Governador procurasse prover de capeldes as fortalezas.

RJ CX34 n°8.591 26/06/1735
INFORMACAO do Governador José da Silva Paes, sobre as reparagdes que
era necessario fazer no aqueduto das aguas da Carioca. Rio de janeiro, 26 de junho de

1735.

Aqueduto da Carioca, mandavam fazer os consertos precisos por conta de S. Majestade, devendo
aumentar mais bicas para maior comodidade do povo, V. Majestade mandard o que parecer mais
conveniente. Apresenta o estado da Carioca estar muito arruinado, a qual abastece a dgua da cidade do
Rio de Janeiro. Poucos eram os alicerces do Aqueduto por ele vir pelas encostas dos montes, além dos
recipientes que recebiam as aguas serem pequenos. Os ajustes dos canos estavam sendo de pedra e barro
e ndo pedra e cal, desta maneira havia maior contaminacdo das aguas de fragilidade destes canos, desta
maneira sempre faltava agua nas fontes.

Em alguns locais da Carioca aonde passavam os canos seriam colocados porteiras para ndo mais
passarem a pé ou a cavalo, para ndo danificar estes. Futuramente no projeto com seus canos de pedra que
eram duraveis, deixando com laje, um registro a cada numero de palmos a serem definidos e uma pia de

recipiente.

SC CX41 n°10.860 22/02/1740
CONSULTA do Conselho Ultramarino, favoravel a nomeacao de um cirurgido para a
Ilha de Santa Catarina que havia requisitado o Silva Paes, encarregado de fortificagdo

daquela Ilha. Lisboa 22 de Fevereiro de 1740.

Brigadeiro José da Silva Paes pede cirurgido a Ilha de Sta. Catarina, para as pessoas empregadas

no servigo de V. Majestade.

CX 41 n°10.862/10.861 30/04/1739

10.861 - Extrato de uma carta do Brigadeiro Silva Paes para o Governador
interino do Rio de Janeiro relativo a nomeagao do referido cirurgido. Santa Catarina,

30/04/1739
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"Como hoje se achdo n'esta ilha mais de 900 pessoas € ndo ha médicos nem cirurgido".

10.862 - Carta do Governador Gomes Freire de Andrada para o mestre de campo
que aprova a nomeagdo do médico para a Ilha, e manda pagar o soldo que

vencia o cirurgido de um batalhdo. Tijuca, 28 de junho de 1739

Idem ao texto anterior j& solicitando médico. Cirurgido ¢ um botica pois ndo havia médico a uma

distancia de 60 léguas, e haviam mais de 200 pessoas na Ilha.

CX41 n°10.869,10.871
CONSULTA do Conselho Ultramarino, sobre as fortalezas e guarni¢des da Coldnia do
Sacramento, do Rio de S. Pedro e da Ilha de Santa Catarina e as informagdes a que os

seguintes documentos se referem. Lisboa, 7 de abril de 1740.

SC RG cx.41 Arraial do Tijuca n°10.870/10.871 07/1739
Anexo ao n° 10.863

Idem anterior, sobre as guarnigdes e despesas da Ilha de Sta. Catarina, Colonia do Sacramento e
Rio Grande de Sdo Pedro.

Deveria haver 700 homens nas fortalezas de Rio Grande., 6 companhias de operagdes, a
guarnicdo da Ilha de Sta. Catarina era preciso 150 homens, na Colonia um Batalhdo de Infantaria e 2
Companhias de Dragoes.

Solicita que amplie a fortaleza do Estreito e de Sdo Miguel no Rio Grande.

SC Cx.41 Lisboa n°10.869 07/07/1740
PROVISAO do Conselho Ultramarino pela qual ordenou que o Governador do
Rio de Janeiro informasse sobre o assunto a que se refere a consulta antecedente.

Lisboa 12 de agosto de 1738. (Anexa ao n° 10.169)

Que o governador fizesse o calculo das fortalezas e guarni¢des que deveriam conservar-se na

Colonia, Rio Grande de Sao Pedro e Ilha de Sta. Catarina.
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CX 41
INFORMACAO do Governador Gomes Freire de Andrada, sobre as guarni¢des da
Ilha de Santa Catarina, Colonia do Sacramento e¢ Rio Grande de S. Pedro, ¢ as
respectivas despesas. Arraial do Tijuca, 8 de julho de 1739.
(Anexa ao n° 10.863)
n° 10.881
n°® 10.882 RJ 27/01/1739
n° 10.894
n°® 10.895
13/05/1739 do Conselho Ultramarino
O Brigadeiro José da Silva Paes cujo cargo esta de Governador do Rio de Janeiro da
Conta dos termos, em que se acha a Fortaleza da Ilha das Cobras, e pede o Lageado, e

porticos para se findar a fortificacao.

cx. n° 10881 1 micro

Arribada as duas naus Nossa Sra. da Oliveira, sairam a 23 de outubro de Lisboa para as indias,
comandada pelo Capitdo Antonio Saldanha, morreram mais de 40 pessoas com mais de 100 doentes em

ambas as naus, faltando medicamentos e fazendo agua.
RJ cx n° 10882 3 micros 27/01/1739

Chegaram a 24 de dezembro duas naues que sairam de Lisboa a 23 de outubro para a India,
Nossa Sra. da Oliveira e Arrabida, comandada pelo Capitdo de Mar ¢ Guerra Anténio de Saldanha, estas
seriam arrumadas no RJ.

Mesmo que passassem pelo Cabo de Boa Esperanga haviam de arribar a Mocambique, final de
margo foram em dire¢do a Bagaim.

As guarni¢des foram enviadas para as fortalezas da Ilha das Cobras e Sta. Cruz para assisti-las.

Assinada por José da Silva Paes.
RJ cx. N°10894 2 micros 06/08/1739

Consulta sobre o “Lagedo” e demais pedras que solicita o Brig. Silva Paes para a nova Fortaleza

da Ilha das Cobras.
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RJ cx. N°10895 2 micros

O Brig. Silva Paes, quando governador da Capitania do Rio de Janeiro, em carta de 25/09/173 ,
comunicou a finalizagdo das obras da fortaleza de Sao José da Ilha das Cobras, a mesma voltada para a
cidade estava praticamente concluida, restando apenas alguns armazéns, da Polvora e Casa do
Governador, dizendo a V. Mag. de que ndo existia na América Fortaleza que iguale aquela, tanto pela sua

situacdo, quanto pelo material.

n°10.899/10.900/10.991 / 10.902

CONSULTA do Conselho Ultramarino sobre os seqliestros de 2 navios, pertencentes
Antonio Vaz Coimbra, um feito pelo provedor da fazenda do Rio de Janeiro e outros
pelos castelhanos de Montevidéu. Lisboa 7 de setembro de 1740. Tem anexo uma
carta do governador do Rio de Janeiro e 2 do Governo da Colonia sobre 0 mesmo

assunto.

Cx n°10899 1 micro 07/09/1740

M. de Campo Mathias Coelho de Souza, o qual encontrava-se no cargo de Governador da
Capitania do Rio de Janeiro fala do confisco de uma “charrua” de Antdnia Vaz Coimbra, chamada “O
Senhor dos Perddes”, achavam ter vindo do Porto de Salé dos dominios de Castella, com cargas contra as

leis de V. Mag., a qual foi confiscada.

Cx n°10900 2 micros 14/05/1740

Antonio Vaz Coimbra, despachou duas “galerias” com escalas pelas Ilhas (Agores, Madeira); foi
tomado o Porto de Barcelona dos dominios de EL Rei de Espanha, onde receberam cargas proibidas para
contra as ordens e leis de V. Mag.estabelecidas para evitar negocios com os estrangeiros introduzidos nas
conquistas.

A noticia fez prevenir com ordens a todos os Portos que fossem represadas as ditas embarcagoes.

O Brig. Silva Paes em Santa Catarina confiscou as cargas das ditas embarcagdes.

cx. n°10901 2 micros 15/11/1739

Copia da carta do Governador Antonio Pedro de ... escrita em 15 de novembro de 1739, ao

Governador de Buenos Aires D. Miguel de Salcedo, sobre a represalia da embarcagdo vinda de Coimbra.

cx n°10902 2 micros 15/11/1939
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cx n°10903 2 micros 16/09/1740

E apresentado ao conselho sobre o n°® de pecas de artilharia de bronze incapazes de continuarem
sendo utilizadas, para se refundirem, estas vindo da praga do Rio de Janeiro, recebendo artilharia de
embarcacgdes como a Fragata Nossa Senhora da Estrela.

As cargas foram enviadas pelo mestre de campo Mathias Coelho de Souza, quando na fungdo de
Governador do Rio de Janeiro.

Metelho de Souza Menezes.

Cx n°10904/10905 1 micro 15/06/1739

10904 O Brigadeiro José da Silva Paes, cujo cargo estava o Governador da Capitania do Rio de
Janeiro, em carta de 25/01/1739, informando V. Mag. da artilharia das Fortalezas do Rio de Janeiro ¢ do
que necessitavam para ficarem guarnecidas.

Lisboa Ocidental 15/06/1739

10905 Gomes Freire de Andrade Gov e Cap. Gen. da Capitania do Rio de Janeiro em carta de 3
de abril comunica a V. Mag. sobre artilharia do Rio de Janeiro, ¢ a necessidade de mais artilharia nas
Fortalezas (200 pegas) de bronze, ferro ndo era possivel de se utilizar na capitania por se arruinarem com
facilidade.

Lisboa Ocidental 19/05/1738

CX 22 n°10.397  Lisboa 10/07 /1739
CONSULTA do Conselho Ultramarino, acerca das informacdes enviadas pelo

Governador do Rio de Janeiro sobre o aqueduto das dguas da Carioca. Lisboa, 10 de

julho de 1739.

“O conselho ultramarino, o Brigadeiro José da Silva Paes da conta do exame que fez na obra da
Carioca ¢ estado em que se acha o seu aqueduto, se apontam os remédios para perfeicdo desta obra”.
Consulta acerca das informag¢des enviadas pelo Governador do Rio de Janeiro sobre o aqueduto
das 4guas da Carioca.
Lisboa 10/07/1739
O Brigadeiro José da Silva Paes em carta de 26/06/1735 deu conta a V. Mag. Nesse conselho do
exame que fizera na obra da Carioca ¢ seus aquedutos, achando o mesmo arruinado em muitas partes,

desta maneira faltava muita 4gua na cidade, o mestre encarregado da manutengdo deste ndo executava
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seus conceitos; devendo apds os reparos nem pessoas nem animais passarem mais por cima dos canos.
Pessoas Brancas que destruissem a obra da Carioca seriam penalizadas e os Negros agoitados.

A obra segundo Silva Paes receberia manutencdo a cada 12 a 20 anos; obra esta de pedra e cal
com seus canos de pedra, bem betumados, cobertos de “lajedos”, deixando de 60 a 60 palmos um registro
e a cada 1000 uma pia de recipiente, dando mais capacidade do chafariz para melhor comodidade do
povo; escrevendo esta provisdo de 19/12/1735. Segundo Gomes Freire de Andrade, Gov. e Cap. Geral da
Capitania do Rio de Janeiro, dizia que os atuais canos eram de barro vidrado, ¢ ndo de pedra como
Brigadeiro havia solicitado, feitos na corte. Apenas em 1738 foi aprovado o inicio das obras no aqueduto,
os canos na dimensdo de 1 palmo de largura e 1 de altura, porem V. Mag. achando custo alto para os
canos serem de pedra.

O engenheiro mor Manuel de Azevedo Fortes mandou fazer os modelos dos canos, os quais sdo

possiveis de ver anexos os projetos na tese.

CX 22 n°10.399/10.400 Lisboa 06/06/1739 - 23/09/1739
n® 10.401 Lisboa 22/07 /1740
INFORMACOES do Engenheiro Mor Manuel de Azevedo Fortes, sobre as obras do
aqueduto da Carioca. Lisboa, 6 de junho e 23 de setembro de 1739 e 22 de julho de
1740.

(Anexas ao n°. 10.397).

10399

Ajustes com o mestre que iria executar os ajustes dos canos da Carioca obrigando a serem todos
os canos da mesma forma do modelo, mesma bitola, mesma pedra, betume e “lagedo” grosso.

Lisboa Ocidental 23/07/1739

Manuel de Azevedo Fortes

CX 22 n°10.402  Lisboa 27/07 /1740
TERMO do ajuste do fornecimento dos canos, necessdrios para a obra da Carioca.

Lisboa, 27 de julho de 1740 Copia. ( Anexo ao n 10.397)
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CX 22
PROVISOES (2) do Conselho Ultramarino e informag¢des dos Governadores José da

Silva Paes e Gomes Freire de Andrada, sobre as referidas obras da Carioca. S.d.

(Anexas ao namero 10.397)10.410/10.406

CX 22 n°10.407

PLANTA do Cano do Aqueduto da Carioca.
(Anexa ao n- 10.397).
Om, 615 X Om, 480. Colorida.

CX32 n°8226 3 micro 10/ 07/ 1734
CONSULTA do Conselho Ultramarino, sobre a fortificacdo da praga da Nova Coldnia
do Sacramento. Lisboa, 10 de julho de 1734.

CX 32 n® 8.227 23/02/1734
CARTA do Governador Anténio Pedro de Vasconcellos, sobre a mesma fortificagao.

Coldnia, 23 de fevereiro de 1734. (Anexa ao n° 8.226)

CX 32 n°8228 04/07/ 1734
PARECER do Engenheiro mor do Reino Manuel de Azevedo Fortes, sobre a
fortificacdo da Praga da Nova Colonia.

Lisboa, 4 de julho de 1734.

(Anexo aon°® 8.226).

CX32 n°8.229 25/02/1734
RELACAO das ferramentas e petrechos necessarios para os trabalhos da fortificagdo
da Praga da Colonia do Sacramento.

Colonia, 25 de fevereiro de 1734. (Anexa ao no. 8.226).
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CX34 n°8.617 17/10/1735
CONSULTA do Conselho Ultramarino, sobre as informacdes enviadas pelos
Governadores, do Rio de Janeiro Gomes Freire de Andrade e José da Silva Paes,

acerca das fortificagdes da Praga - porto daquela cidade. Lisboa, 17 de outubro de1735.

CX 34 n° 8.618 Rio de Janeiro 21/05/1735

CARTA do Brigadeiro José da Silva Paes, na qual informa sobre a situagdo em que se
encontravam as Fortalezas de Sao Jodo, da Lagem e de Santa Cruz, sua artilharia, os
consertos € obras novas de que necessitavam e também sobre as outras fortalezas,
fortes e baterias que havia na cidade e no seu reconcavo.

Rio de Janeiro, 21 de maio de 1735. (Anexa ao n°. 8.617).

CX34 n°8619/8622
CARTA do Governador Gomes Freire de Andrada, acerca do parecer do Brigadeiro

José da Silva Paes sobre as fortificacdes da Praga do Rio de Janeiro.

CX 34 VilaRica, 6 de maio de 1735.

(Anexa ao n°. 8.617).
INFORMACAO do Engenheiro Mér do Reino Manuel de Azevedo Fortes, sobre os
alvitres e planos do brigadeiro José¢ da Silva Paes para a defeza da cidade e porto

do Rio de Janeiro. Estremoz, 10 de outubro de 1735. (Annexa ao n°. 8.617).

CX 34 n°® 8620 Rio de Janeiro 03/06/1735
CARTA do Brigadeiro José da Silva Paes, sobre a defesa da cidade do Rio de Janeiro,
em que expde a conveniéncia de a circundar por uma muralha, que garantisse a

seguranga dos seus moradores, no caso de serem ameagados por qualquer invasao.

Rio de Janeiro, 3 de junho de 1735. (Anexa ao n°. 8.617).

CX34 n°8710 1735
REPRESENTACAO do Sargento Moér Anténio de Barros Leite, comandante da
Fortaleza do Villegagnon da Barra do Rio de Janeiro, em que pede a restituicdo de

pecas de artilharia, a construcdo de quartéis e de uma embarcacdo para o servico da

fortaleza. (1735).
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CX 36 n°® 9054 / 9055

Lisboa 20/01/1736

CONSULTA do Conselho Ultramarino sobre as informagdes que enviara o Governador
do Rio de Janeiro acerca das obras que mandara fazer nas diferentes fortalezas daquela
Praca e da artilharia que as guarnecia. Lisboa,20 de Janeiro de 1736.

Tem anexa a informag¢do do Governador José da Silva Paes.

CX 37 n°9492
EXTRATO de uma carta do Governador do Rio de Janeiro Jos¢ da Silva Paes para
Gomes Freire de Andrade, relativo ao estabelecimento da Colonia do Rio Grande.

(Anexo ao n°. 9.484).

CX38 n°9719 31/01/1738
CONSULTA do Conselho Ultramarino sobre as informagdes enviadas pelo Brigadeiro
Silva Paes, Gomes Freire de Andrade, oficiais de camara e provedor da fazenda, sobre

as fortificacdoes da Praga e Barra do Rio de Janeiro.

Lisboa, 31/01/1738.

CX38 n°9721,9720 10/07/1737  12/08/1737

CARTAS (3) do Provedor da Fazenda Francisco Cordovil de Sequeira e Mello, sobre
as despesas efetuadas com as obras das diferentes fortalezas.

Rio de Janeiro,20 de agosto de 1736, 10 de julho e 12 de agosto de 1737. (Anexas ao
n°. 9.719).

CX38 n°9725 21/07/ 1736

REPRESENTACAO dos oficias da Camara do Rio de Janeiro, sobre o lastimoso
estado em que se encontravam as fortalezas daquela Praca.

Rio de Janeiro, 21 de abril de 1736.
(Anexa ao n° 9.719)

CX38 n°9726 16/06/1736
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CX38 n°9728
COPIA de diversas portarias ¢ despachos do Governador do Rio de Janeiro, relativos

as arrematacoes das obras das fortalezas.

(Anexa ao n°®. 9.719)

CX38 n°9729/9730 15/02/1736  12/08/1736

9.729 PROVISAO do Conselho Ultramarino sobre as obras das fortalezas do Rio de
Janeiro. Lisboa, 15 de fevereiro de 1736. Copia.

(Anexa ao n°. 9.719).

9.730 INFORMACAO do Governador Gomes Freire de Andrada, sobre as
referidas obras.

Rio de Janeiro, 12 de agosto de 1736.

( Anexa ao n°. 9.719).

CX38 n°9731
CERTIDAO da arrematacdo das obras da Fortaleza da Lagem.
( Anexa ao n°. 9.719)
PROVISAO do Conselho Ultramarino pela qual se mandaram por em execucdo as
propostas do Governo do Rio de Janeiro sobre as guarni¢cdes da Colonia do Sacramento,
do Rio Grande de Sao Pedro e Ilha de Santa Catarina.

Lisboa, 29 maio 1742.

CX42 n°10912 03/09/1742
INFORMACAO do governo Gomes Freire de Andrade sobre as enormes despesas da
Nova Colonia do Sacramento, do Rio Grande de Sdo Pedro e da Ilha de Santa Catarina e

a deficiéncia das receitas da capitania do Rio de Janeiro para seu pagamento. Vila Rica,

03/09/1742.

CX 45 n°12129 06/12/1744
n°® 12130 15/08/1743
CONSULTA do Conselho Ultramarino, acerca das informagdes enviadas pelo

Brigadeiro José¢ da Silva Paes sobre as despesas feitas com as 4 fortalezas da Ilha de
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Santa Catarina, Santa Cruz, Sao José ,Santo Antonio ¢ Nossa Senhora da Concei¢ao da
Barra do Sul.
Lisboa, 6 de fev. de 1744.
Tem anexas as informagdes do Brigadeiro e 3 certiddes relativas as mesmas

despesas.

CX46n° 12134  29/02/1744
n® 12135
n® 12136  12/07/1743
n® 12137
n® 12138
n® 12139
n°® 12140
n® 12141
CONSULTA do Conselho Ultramarino acerca das informagdes do Brigadeiro José da
Silva Paes, sobre a arribada de 3 navios franceses a Ilha de Santa Catarina e as
providéncias que toma a respeito.
Lisboa 29/02/1744.
Tem anexas duas cartas do Brigadeiro e outras copias de diversos

documentos relativos aos mesmos navios.

CX46 n°12152 11/03/1744
CONSULTA do Conselho Ultramarino favoravel a representagdo do Brigadeiro Silva
Paes, sobre a necessidade de se criar um regimento para guarnecer as fortalezas da Ilha

de Santa Catarina e de serem enviadas para ela casais das ilhas, para as povoarem.

Lisboa, 11 de marco de 1744.

CX47 n°12501  27/071745
n® 12503  27/07/1745

CX 36 n° 9133  VilaRica 24/12/1735 (?)
n° 9134
n° 9135
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CONSULTA do Conselho Ultramarino sobre as informagdes enviadas pelos
Governadores Gomes Freire de Andrade e José da Silva Paes, acerca das providéncias
que haviam tomado para a defesa dos portos da Capitania do Rio de Janeiro e o
rompimento entre as Coroas de Portugal e Hespanna, em resultado do incidente
ocorrido em Madri com o Plenipotenciario de Portugal Pedro Alvares Cabral.

Lisboa, 3 de novembro de 1736.n°9.133

CARTA do Governador Gomes Freire de Andrada, em que transmite as informagdes a
que se refere a consulta antecedente.

Vila Rica, 24 de agosto de 1735.

(Anexa aon®9.133) n°® 9.134

CARTA do Governador Jos¢ da Silva Paes sobre as providéncias que tomara para
repelir a tentativa de qualquer invasao estrangeira e na qual participa os incidentes que
se tinham dado com os moedeiros e seus familiares, que invocando os seus privilégios
pretendiam eximir-se ao servigo militar.

Rio de Janeiro, 30 de agosto de 1735.
(Anexa ao n°. 9.133).

RIO DE JANEIRO
CX4 n°486 (anexa ao n®582) 13/05/1645
CX'15 n°3289 (anexo ao 3287) 1712

CARTAS (4) dos Governadores Antonio de Albuquerque Coelho de Carvalho e
Francisco de Castro Moraes, sobre as fortificagdes do Rio de Janeiro.

Rio de Janeiro, v. d

(Anexas ao n°. 3.287).

SANTA CATARINA

CX1 n°1905/04/1741
CARTA da José da Silva Paes ao Rei comunicando como procedeu na chegada da

esquadra inglesa composta de cinco naus de guerra e duas de transporte,
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comandadas por Jorge Ansson, que aqui pararam para se abastecer ¢ se tratava de uma

expedicao secreta.

CX1 n°2005/04/1741

CX1 n°21 17/06/1741

CARTA do Brigadeiro José da Silva Paes ao Conselho Ultramarino, sobre a nau de
guerra espanhola que encalhou junto ao Morro de Santa Marta perto da Vila de Laguna.
Inclui carta do Comisséario da Fazenda Real, D. Antonio Reyalera ao Comandante D.

Pedro de Mendinulta, e do alferes Antonio Miz Madona, as Fragatas Espanholas "O

Guiduseud".

CX1 n°® 22 20/08/1741

INFORMACAO de José da Silva Paes informando ao Rei sobre as cartas que D. Pedro
Mendinulta, comandante de uma nau naufragada, lhe pediu para passarem ao Rio
Grande e ap6s a Buenos Aires, inclui: copia da carta de Dom Miguel de Salcero,
Governador de Buenos Aires, a José da Silva Paes e sua resposta; copia da 1°e 2°

carta de D. José Pissarro, chefe de esquadra a José da Silva Paes.

CX1 n°2315/12/1741
PARECER ao pedido do Brigadeiro José¢ da Silva Paes de ter na Ilha de Santa Catarina

alguém que ministre os sacramentos aos fiéis.

CX1 n°24 1 micro 02/08/1742
INFORMACAO de Silva Paes informando ao Rei do resto dos oficiais e tripulagio do
navio espanhol "O Guiduseud" que naufragou perto de Laguna; e da quantia que

ficaram devendo, em dinheiro.

CX1 n°25 02/08/1742
CARTA de José da Silva Paes & V. Majestade mostrando a conveniéncia de que a Vila
e Distrito de Laguna pertencesse a capitania do Rio de Janeiro, desvinculado da capital

de Sdo Paulo.
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CX1 n°26 24/08/1742
CARTA de José¢ da Silva Paes pedindo ao Rei, que lhe seja abonado o soldo.

CX2 n°2009/10/1754

CX5 n°7 08/10/1777
CX5 n°8 09/12/1777

CX1 n°41 01/08/1747
INFORMACAO de Silva Paes ao Rei do fato de que alguns soldados estdo casando e

pedindo baixa, para cuidarem de suas lavouras.

CX1 n°42

CX1 n°43 13/08/1747
CARTA de Silva Paes ao Rei, a respeito da deser¢do de 3 oficiais e alguns soldados e

marinheiros de umas naus francesas que se achavam no porto da Ilha de Santa Catarina.

CX1 n°44 20/08/1747
CARTA de Silva Paes ao Rei pedindo que seja dado soldo aos colonos que
guarneceram as fortalezas, quando os navios franceses se achavam no porto da

Ilha de Santa Catarina.

CX1 n°45 28/12/1747
SILVA Paes escreve ao Rei dando conta das naus estrangeiras que chegaram ao Porto

da Ilha de Santa Catarina.

CX1 n°47 4micro  24/02/1748

RIO GRANDE DE SUL

CX1 n°4  22/12/2740
n°7  24/02/1737
n°8  08/03/1737  25/03
n°9 12/03/1737
n®10  15/03/1737
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n®11  12/04/1737
n® 13  13/07/1737
n°® 14 26/09/1737
n°15  13/02/1738

CX1 n°27 31/10/1738

CX1 n°46 3 micro (3 copias) 20/08/1744

CX1 n°53 anteriora 13/07/1748

n° 346 ¢ 348 20/10/1765
CX 17 n°3981-93 26/07/1720

COLONIA DO SACRAMENTO C.A.

CX30 n°761602/03/1732
PARECER do Conselheiro Manuel Galvao de Lacerda, sobre a fortificagdo da praga da
Nova Colonia do Sacramento.

Lisboa, 2 de mar¢o de 1732.

CX30 n°7617 10/07/1730
CARTAS (2) do Governador da Colonia do Sacramento Anténio Pedro de
Vasconcellos, sobre a fortificacdo daquela praga.
Colonia, 10 de abril de 1730 ¢ 9 de abril de 1731.
(Anexas ao n°. 1.616).

CX30 n°7619  09/11/1730

CONSULTA do Conselho Ultramarino, sobre a reedificacdo da Igreja Matriz da
Coldnia do Sacramento, e a sua fortificacao.

Lisboa, 9 de novembro de 1730.

(Anexa ao n°. 7.616).
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CX30 n°7620 10/1729

PARECER do Engenheiro-mor Manuel de Azevedo Fortes, sobre as plantas, enviadas
pelo Governador da Colonia do Sacramento, para a reedificacdo da Igreja Matriz
daquela praga.

Lisboa, - de outubro de 1729.

(Anexo CX 30ao n°. 7.616).

ILHA DA MADEIRA

CX1 n°441754
CX1 n°731756
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GLOSSARIO (relativos aos documentos histéricos anexos)

e Abdbada — Cobertura de secgdo curva

e Abobada de bergo — Abdbada gerada pelo deslocamento de uma
semicircunferéncia ou de sec¢ao semicircular

e Arco cruzeiro - arco de entrada da capela mor

e Barroteamento — vem da palavra barrote, trave grossa de madeira destinada ao
vigamento

e Beiral de cimalha — arremate superior da parede que faz concordancia entre o
plano do beiral.

o Beira Saveira - beiral constituido por camadas de telhas

e Baluarte — construgdo alta, sustentada por muralhas; fortaleza

o Batistério — lugar onde, nas igrejas ou capelas, fica a pia do batismo.

e Cornija — moldura sobreposta, formando saliéncias na parte superior da parede

o Cantaria - obra de pedra aparelhada

o Contrafortes - pilar ou parede de pedra colocado externamente contra uma
parede ou muro, para lhe dar maior solidez contra empuxos laterais

e Ermida — pequena capela

o Empena — Parte superior triangular das fachadas,podendo ser denominada de
frontdo

o Frontdo — espécie de empena que serve para coroar a parte central do
frontispicio

e Frontispicio — fachada principal

e Lioz — pedra portuguesa semelhante ao marmore

e Nave - parte interna da igreja desde a entrada até a capela-mor

e Pulpitos — tribuna destinada nas igrejas as pregagdes ou sermoes do sacerdote

e Tribuna - lugar reservado e elevado, com abertura em janelas para assistir as
cerimonias religiosas

e Varas de lajedo — medidas (quantidade) das lajes de pedra
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