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1- Apresentacao

O Programa de Conservagao e Manutencao das Fortalezas da UFSC é um projeto continuado de
pesquisa e extensdo da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC que objetiva a criagao,
desenvolvimento, implementagdo e monitoramento de um programa de manutencdo e conservacao
das fortalezas da Ilha de Santa Catarina administradas pela Universidade Federal, e prevé o
levantamento, andlise, diagndstico e tratamento de patologias construtivas incidentes sobre os
monumentos, a criagdo de manuais de manuten¢do periddica e conservagdo preventiva das
edificacoes, e a difusdo desses procedimentos por meio de uma base de dados digital focada na
conservagao e manutengao dessas fortificagdes historicas.

As fortificacOes militares estdo na génese da maioria das cidades em todo o mundo, sendo, em
muitos casos, as construcoes mais antigas desses locais, repositério de materiais e técnicas
construtivas centendrias, se configurando, portanto, em patrimonio histdrico e cultural insubstituivel
e que necessita ser conhecido, estudado, valorizado e preservado. A Universidade Federal de Santa
Catarina € gestora e mantenedora das fortalezas de Santa Cruz de Anhatomirim, Santo Antonio de
Ratones, Sao José da Ponta Grossa e Bateria de Sao Caetano, todas localizadas na regido da grande
Floriandpolis.

Esses monumentos histéricos, todos tombados em nivel nacional, carecem, no entanto, de um
programa sistematico de manutencdo e conservagao de seus edificios principais, bem como de
outros elementos, tais como: muralhas, guaritas, portadas, rampas, ruinas arqueoldgicas,
armamentos, entre outros. O presente Programa de Conservacdo e Manuten¢ao das Fortalezas, acao
imprescindivel para a preservacdo dessas fortificagdes sob a responsabilidade e tutela da UFSC, esta
sendo desenvolvido e implementado através do Projeto Fortalezas Multimidia (ETUSC/UFSC),
com o apoio do Projeto Fortalezas da Secretaria de Cultura e Arte - SECARTE/UFSC e com a
participacdo de académicos estagidrios do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSC. Estudantes
e profissionais de outras dreas técnicas da Universidade, como Engenharia Civil, Botanica, entre
outras, poderdo também, futuramente, ser incorporados ao Programa.

Esté previsto, portanto, no ambito do Programa, a realiza¢do do estudo dos materiais e técnicas
construtivas empregadas nas fortalezas, a identificagdo das técnicas e materiais empregados nas
obras de restauracdo, o levantamento e mapeamento das patologias incidentes sobre essas
construgdes, a andlise das causas e origens dessas patologias, a definicdo dos procedimentos
recomendados para o tratamento dessas estruturas afetadas e a elaboracdo de manuais de
conservagao, com rotinas de manutenc¢ao periddicas e medidas de conservagao preventiva.

Os estudos e procedimentos resultantes deste processo poderdo ser socializados para sua
aplicagdo em outras fortificagcdes e edificios histéricos, por intermédio da alimentacdo e difusdo dos
procedimentos técnicos adotados, bem como dos resultados alcancados, através de uma base de
dados digital multimidia sobre patologias, a qual utiliza recursos de navegacdo em ambiente virtual
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e tridimensional. Essa base de dados estara futuramente também disponivel na Internet, associada as
respectivas fortificagdes cadastradas no Banco de Dados Mundial sobre Fortificagoes:
www.fortalezas.org (ver artigo do autor sobre esse tema, também apresentado neste VI Seminario).
Essa metodologia de mapeamento digital de patologias, concebida pelo autor, acessa as construcdes
em ambientes 3D, com navegacdo em tempo real, e ja foi utilizada em um estudo de caso aplicado
em dois edificios da Fortaleza de Santa Cruz de Anhatomirim (Quartel da Tropa e Novo Paiol da
Pélvora), em Florian6polis/SC. Esta metodologia de mapeamento digital continua sendo aprimorada
pelo Projeto Fortalezas Multimidia da UFSC e também terd seqiiéncia em 2010, de forma paralela e
complementar ao presente Programa de Conservacao e Manutengao das Fortalezas da UFSC.

O Programa de Conservacdao e Manuten¢ao das Fortalezas da UFSC é coordenado pelo autor e
tem a co-coordenagdo de Joi Cletison Alves, da SECARTE/UFSC. Também participaram do
projeto, nesta etapa 2009/2010, os académicos do Curso de Arquitetura ¢ Urbanismo da UFSC,
Gabriela Paz Michels e Emanuel Guerra, com bolsas de estdgio fornecidas pelo ETUSC e André
Linhares Gerent, com bolsa de extensdo fornecida pela SECARTE.

As atividades de 2009 do Programa se concentraram na Fortaleza de Sdo José da Ponta Grossa,
por sua maior facilidade de acesso, e se restringiram a atualizacio e digitaliza¢do dos levantamentos
cadastrais de seus edificios. Por tratar-se de um projeto de continuidade, o Programa tera seqii€ncia
em 2010, e nos anos seguintes, com atividades previstas para as quatro fortificagdes administradas
pela UFSC, a saber: levantamento cadastral dos edificios e outras estruturas construidas; graficagao
digital dos levantamentos realizados em campo ou daqueles levantamentos ja existentes em outros
suportes (nanquim/vegetal); modelagem 3D das edificacdes; identificacdo e registro dos materiais e
das técnicas construtivas e de restauracdo utilizadas nas diversas fortificacdes; identificacao, estudo,
levantamento e mapeamento digital das patologias (danos) incidentes sobre os edificios e demais
estruturas construidas das fortalezas (ambiente 2D e 3D); andlise das causas e origens dessas
patologias; definicdo dos procedimentos recomendados para a andlise e o tratamento dessas
estruturas afetadas; elaboragdo de manuais de conservacao, com a definicao de rotinas de inspecdo e
manutencdo periddica e de conservagao preventiva das edificacdes e demais estruturas construidas;
treinamento de equipe de mado-de-obra prépria para manutencio e conservacdo das fortificacdes;
registro, sistematizacdo e difusao de todos os estudos e procedimentos técnicos elaborados por meio
de uma base de dados digital e multimidia, disponibilizada tanto em DVD quanto pela Internet,
permitindo a socializacdo dessas experiéncias e sua aplicacdo em outras fortificacdes e edificios
histdricos.

O citado estudo de caso realizado no Quartel da Tropa da Fortaleza de Anhatomirim, embora
tenha ocorrido ja em 2006, continua sendo, até o momento, a experiéncia mais completa de
aplicacdo desta nova metodologia e serda detalhado mais a frente.

2- Metodologia de Mapeamento Digital de Patologias em Fortificacoes Historicas

A aplicacdo de terapias adequadas a recuperacdo de edificios histéricos afetados por diversos
tipos de patologias construtivas (danos), estd intimamente relacionada a abrangéncia e a precisio do
levantamento, andlise e diagndstico dos danos incidentes sobre a edificacdo.

A abordagem isolada de um determinado dano geralmente resulta em uma solu¢do cosmética, ou
pontualmente eficiente, mas ineficaz para a construcdo como um todo, gerando outros problemas,
algumas vezes mais graves que aquele pretensamente “solucionado”.
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Desta forma, para uma correta andlise e diagnéstico de patologias, torna-se fundamental a
aplicacdo de uma metodologia que contemple um mapeamento minucioso das vdrias patologias que
estdo incidindo sobre a edificag¢do, enfocando suas causas e origens e suas inter-relacdes. Para isso,
¢ preciso conhecer os ensaios laboratoriais mais recomendados para a caracterizagdo e
dimensionamento desses danos; as normas técnicas pertinentes ao tema; as solucdes de terapia mais
recomendadas; os estudos de casos ja realizados e a bibliografia especializada disponivel. Uma
metodologia que possibilite, portanto, um conhecimento mais integral da edificacdo afetada,
contemplando ainda: o seu histérico de vida; as técnicas construtivas empregadas na obra; sua
envoltéria ambiental; o seu cadastro grafico e fotografico; entre outros.

Para alcancar esta visdo de conjunto sobre a edificacdo, vimos nos ultimos anos desenvolvendo
no Projeto Fortalezas Multimidia da UFSC uma metodologia digital de levantamento, mapeamento,
andlise, diagndstico e terapia de patologias construtivas incidentes sobre construcdes histéricas, que
busca contemplar, sistematizar e inter-relacionar esse vasto conjunto de informacdes, por
intermédio de um aplicativo computacional que utiliza recursos de multimidia e computacao grafica
em ambiente 3D, associados a um banco de dados sobre patologias construtivas.

Com base nas informagdes compiladas e sistematizas, pode-se melhor analisar e diagnosticar as
patologias atuantes sobre o edificio e assim, dentro de uma visdo holistica da constru¢do, propor-lhe
a melhor terapia, indicando os procedimentos técnicos mais adequados para a sua recuperagao e
posterior conservagao.

Preliminarmente, foi criada uma base de dados interacional sobre patologias construtivas,
normas técnicas, bibliografias tematicas, etc. Essa base de dados continua em permanente
alimentacdo e expansdo. Posteriormente, no trabalho de campo, utiliza-se essa base de dados para
identificar e registrar as patologias incidentes sobre o edificio em estudo. E também efetuado o
levantamento gréfico e fotogrifico da construcio, gerando-se posteriormente uma maquete virtual
do monumento.

Em laboratério, todos os dados cadastrais e demais informagdes levantadas (imagens, desenhos,
gréificos, tabelas e textos), sdo sistematizadas em um aplicativo multimidia, que permite “visitar” o
edificio em estudo, interna e externamente, através de um passeio virtual interativo em tempo real.
Neste ambiente virtual em 3D, o mapeamento dos danos pode ser visualizado através de
convengdes graficas e de cor, e as informagdes especificas sobre cada dano cadastrado (texto,
fotografias, videos, maquetes virtuais, panoramas fotograficos em 360 graus, levantamentos
griaficos em CAD, entre outros) podem ser acessadas de forma rédpida e interativa, diretamente a
partir dessa interface grafica multimidia.

O mapeamento digital utiliza imagens sobrepostas dos estados de conservacdo das estruturas
construtivas, mostrados em camadas diferenciadas, com gradua¢do de intensidade de deterioracao
definida por cores especificas. Este tipo de representacdo permite ja de antemao uma rdpida e
imediata avaliacao visual do estado de conservacdo do edificio. O mapeamento, realizado a partir de
levantamentos graficos e fotograficos de campo (onde podem ser utilizados os mais diversos
métodos disponiveis), pode ser visualizado através de imagens animadas, tanto em duas como em
trés dimensdes, neste tltimo caso, por intermédio dos passeios virtuais em 3D. A visualizacdo pode
ser ainda complementada por outros recursos de midia, como videos e panoramas fotograficos em
360 graus. O levantamento e o relatério de danos sobre cada patologia especifica complementa o

z

mapeamento. Ele é obtido com o suporte de um banco de dados parametrizados, que contém
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informacdes pré-cadastradas sobre os tipos de danos, suas causas e origens, métodos de
investigacdo utilizados na sua caracterizacdo, terapias recomendadas para seu tratamento,
bibliografias relacionadas, normas técnicas que estabelecem os ensaios laboratoriais e os
procedimentos de investigacdo e andlise recomendados para esses danos, entre outros. O
diagndstico e terapias recomendadas levam em conta ainda a pesquisa documental sobre o edificio e
sobre as patologias identificadas, andlise dos ensaios realizados, dados climéticos e orientagdo solar
do edificio, histérico das intervencdes ja realizadas e andlise arquitetonica da construcao, entrevistas
com usudrios, andlise do entorno imediato do edificio, entre outras informagdes.

3- Estudo de caso na Fortaleza de Anhatomirim

Essa metodologia de Mapeamento Digital de Patologias em Fortificacdes Historicas foi testada
em um estudo de caso na Fortaleza de Santa Cruz de Anhatomirim, em Floriandpolis, realizado em
2004/2006, com recursos do Instituto do Patrimdénio Historico e Artistico Nacional - IPHAN de
Santa Catarina. O trabalho contou com a participacdo das equipes do laboratério de estruturas, de
madeiras, de solos, de topografia e do Programa de Educagdo Tutorial (PET), do Curso de
Engenharia Civil, bem como dos alunos da disciplina de restauro do Curso de Arquitetura e
Urbanismo, todos da UFSC.

Nesta ocasido efetuou-se o levantamento cadastral e o mapeamento, andlise, diagndstico e
proposi¢dao de algumas medidas terapéuticas para sanear as patologias presentes no edificio do
Quartel da Tropa e no Novo Paiol da Pélvora daquela fortaleza. Destacaremos nesta apresentacao
apenas o edificio do Quartel da Tropa, a mais significativa constru¢do de Anhatomirim.

O Quartel da Tropa € o edificio de maior destaque da Fortaleza de Anhatomirim (1739),
representando o auge da imponéncia das obras do engenheiro militar portugués Brigadeiro José da
Silva Paes. O estilo classico dessa constru¢do apresenta tal apuro de propor¢cdes e detalhes, que
raramente deixava de ser mencionado por viajantes europeus em seus didrios. Foi considerado pelos
cronistas e viajantes da época como um ‘“edificio magistral” e “respeitdvel”, uma das construcoes
“mais nobres da América Oitocentista”. Seu projeto original demonstra a influéncia da arquitetura
renascentista, trago, alids, comum as obras de Silva Paes. A construcdo do Quartel da Tropa deve ter
sido concluida apds 1747, visto que somente nesta data Silva Paes envia correspondéncia ao Rei de
Portugal com a planta e fachada do Quartel para aprovacdo real. Os quartéis pareciam ao Brigadeiro
“os mais nobres que tem as Américas, tanto para os oficiais, como para os soldados, com
acomodacio de se poder recolher abaixo da sua arcada toda a artilharia da bateria principal, por ndo
estarem ao tempo os reparos recebendo grande ruina, faltando-lhe s6 o lajedo para as suas
plataformas” (SOUZA, 1991).

O partido adotado no Quartel da Tropa resulta em uma solugdo arquitetnica extremamente
depurada, construtiva e plasticamente. O primeiro piso ou térreo, em forma de “loggia”, era
utilizado para guarda das carretas dos canhdes. Nas extremidades da constru¢do, alguns aposentos
fechados serviam de prisdo e, também como alojamento de familias de pracas e oficiais, estes
ultimos residindo nos mezaninos ali existentes. O segundo piso, hoje um tnico ambiente, era todo
compartimentado, formando uma seqiiéncia de quartos onde dormiam os soldados da Fortaleza,
servindo também como moradia de pracas casados. Em ambas as extremidades deste pavimento,
funcionavam os refeitérios dos oficiais, ambiente que dispunha de cozinha com fogdo, sala,
sanitdrio e despensa proprios.
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A restauragao parcial do Quartel da Tropa aconteceu em varias etapas ao longo da década de 70,
até 1979, época em que a Universidade Federal passard a ser a responsdvel pela guarda e
manutencdo de toda a Fortaleza de Anhatomirim. Atualmente, o edificio abriga uma exposi¢ao
permanente de mamiferos aqudticos e uma Sala Audiovisual, conjugada a um espaco para
exposicoes itinerantes. O Quartel da Tropa, com drea total construida de 1638 m?2, possui dois
pavimentos ou pisos e estd localizado na Bateria Nordeste, com sua fachada principal (nordeste)
voltada para o mar e os fundos (fachada sudoeste) apoiados na encosta. Essa implantacdo possibilita
0 acesso ao segundo piso pela retaguarda, no lado sudoeste.

O terreno da bateria nordeste de canhOes, fronteirico a fachada principal, € inteiramente
gramado, existindo apenas uma grande jaqueira como vegetacdo de maior porte. A sudoeste do
segundo pavimento, encontramos uma eleva¢do natural, onde localiza-se o farolete da Marinha, e,
junto ao edificio, um passeio e uma vala de drenagem pluvial ao longo de toda a fachada sudoeste,
ambos em péssimo estado de conservacgdo até fins de 2005, quando sofreram intervencao. O restante
do terreno € gramado. Entre a elevacdo natural e o Quartel existem ainda um muro de arrimo e
algumas constru¢des de apoio a Fortaleza, como sanitarios publicos e almoxarifado (no local das
antigas cozinhas dos soldados). Mais a noroeste, localiza-se a Casa do Comandante, sobrado
colonial em dois pavimentos, que bloqueia em parte a insolacdo do Quartel a partir de meados da
tarde. O vento dominante na Ilha de Anhatomirim € o sul, mas o reinante € o vento nordeste.

O primeiro piso ou térreo, com 743 m2 e um pé-direito de 6,50 m de altura, consiste em uma
extensa galeria, tipo “loggia”, também denominada nas iconografias antigas como "alpendres",
parcialmente aberta e formada longitudinalmente por doze arcos plenos construidos em alvenaria de
tijolos, medindo 1,15 m de espessura, por 0,80 m de altura. Outras onze arcadas transversais,
distanciadas aproximadamente de 5,60 metros de eixo a eixo, vencem um vao de 7,80 m, entre o
arrimo e a fachada frontal, com a alvenaria de tijolos dos arcos medindo 0,70 m de espessura, por
0,80 m de altura. Hoje, parte do piso térreo estd sem revestimento (4dreas abertas sob as arcadas) e
parte esté revestida por tijolos (demais dreas).

O pavimento superior, ou segundo piso, com 850 m? de area total construida, hoje um tnico e
amplo ambiente, possui assoalho tipo macho e fémea, formado por tdbuas corridas, fixadas sobre
grandes barrotes de madeira de se¢do quadrada, por sua vez assentados longitudinalmente sobre as
onze arcadas estruturais de tijolos do pavimento inferior.

O edifico ainda conta com um piso intermedidrio, um mezanino, na sua extremidade sudeste,
com drea de 45 m2, também com piso de assoalho sobre barrotes de madeira. A cobertura é em
quatro aguas, com estrutura de madeira do tipo caibro armado, com linha alta. Os caibros sdo
apoiados diretamente sobre os frechais, sem tesouras, tercas ou vigas de cumeeira. Os frechais de
madeira que correm sobre as alvenarias externas sdo reforcados nos vértices por uma peca de
contraventamento e sdo atirantados transversalmente por vigas de madeira de secdo quadrada. As
telhas sdo cerdmicas, do tipo capa e canal, enquanto os beirais tem acabamento com cornija , friso e
cimalha. As janelas sdo de madeira, do tipo guilhotina, com caixilharia de nove vidros, em sua
maioria, com postigos internos cegos de duas folhas de madeira macica, também chamadas de
janelas de escuro ou de tampao. As portas sd@o todas em duas folhas de madeira macica. Com
excecdo dos vados da parede 01 sudoeste, que possuem molduras de madeira macica, de secao
20X20 cm, aproximadamente, e verga reta, todos os demais vaos possuem moldura de argamassa,
com verga em arco abatido.
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O Quartel é uma construgdo cujas paredes principais foram construidas predominantemente em
alvenaria de pedras irregulares (granito), complementadas e intertravadas com pedras de dimensdes
menores e com inclusdes de alvenaria de tijolos e outros materiais ceramicos, como cacos de telhas.
Algumas paredes chegam a medir mais de dois metros de espessura, embora a média esteja em
torno de um metro. O revestimento de argamassa mais antigo possui duas camadas: uma mais
interna (embogo), e outra de acabamento, com cal de conchas e areia. A argamassa de assentamento
e a de embogo das alvenarias parece ser uma argamassa bastarda de cal, areia e saibro amarelo.

Para eliminar os empuxos dos arcos de tijolos do térreo sobre a parede frontal, esta foi dividida
em trés partes, formando, no centro, um bloco mais saliente e inclinado na fachada. Reforcando a
construgdo, existem ainda mais seis botaréus, também chamados contrafortes ou gigantes, sendo
que um par destes reforca ambos os cunhais da constru¢do, e outros dois localizam-se no meio do
intervalo entre as extremidades e o corpo central saliente do edificio. Plasticamente, o resultado
arquitetonico obtido com a construcdo do Quartel da Tropa tem cardter monumental, o que é
acentuado pela existéncia do bloco central mais saliente e inclinado, pela escala grandiosa, pelo
ritmo das arcadas e pela perfeita simetria da construcdo, voltada para a entrada da barra norte da
Ilha de Santa Catarina, ponto de vista obrigatério de todos os navegantes que ali chegavam.

Talvez a primeira intervencdo no Quartel tenha sido a inclusio desse corpo central de alvenaria
em forma de talude, e posteriormente os contrafortes da fachada leste. Os contrafortes ndo aparecem
no projeto original do Quartel, nem nos levantamentos do Brigadeiro S4 e Faria, em 1760 e do
Alferes Corréa Rangel, em 1786. O corpo avancado central, em forma de talude de alvenaria
inclinado, ndo consta no projeto original, mas ja aparece representado na planta de 1760 (embora
ndo na elevacdo) e € mostrado na iconografia de 1786 (em planta e em elevacdo). Ambas as
estruturas de reforco sdo também citadas no relatério apresentado, em 1843, pelo Capitdo de
Engenheiros Jerdnimo Francisco Coelho, solicitando uma inspecdo na Fortaleza de Santa Cruz.
Segundo Coelho, "(...) Suas paredes sdo de 4 pés e ¥2 de expessura: as lateraes da frente, ressalta
para fora em hum talud igual aos dos gigantes: em summa o aspecto desta obra offerece a hum

tempo rudeza e for¢a e promette hua duragdo centenar (...).

Segundo o Coronel Everard, em inspecdo a Fortaleza em 1850, apenas sete anos ap0s a citada
vistoria de Jerdnimo Coelho, o Quartel ameacava desabar e seu telhado estava em ruinas (SOUZA,
1981). Relatério do inicio do século XX (MINISTERIO DO EXERCITO, 1901) informava que a
constru¢do "(...) estd carecendo de reparos urgentes, como sejam: concerto geral no ssoalho,
substituicdo de muitas portadas e portas e janellas que se acham podres; colloca¢des de forro,
retalhamento geral, caiac¢do e pintura (...)". Na realidade, ao longo de sua histéria, varias vistorias e
relatérios foram produzidos, sem que se possa afirmar, no entanto, que as obras necessdrias
tenham sido efetivamente realizadas. O processo de deterioracdo do edificio do Quartel avangou de
forma acelerada apés a desativacdo da Fortaleza de Anhatomirim como unidade militar, na década
de 1950, permanecendo abandonado por mais de 15 anos, sofrendo a acdo das intempéries e da
depredacao humana.

A restauracdo parcial do Quartel aconteceu em vdrias etapas ao longo da década de 1970. A
constru¢do encontrava-se bastante arruinada, existindo poucos vestigios da cobertura, do piso de
madeira do segundo pavimento, das esquadrias e paredes divisérias de taipa. Na realidade, este
edificio sofreu apenas uma restauracdo parcial, quase emergencial, que lhe “garantiu uma primeira
protecdo”. Desta forma, foi recuperada a cobertura do Quartel, refeitos os pisos de madeira e as
esquadrias. As pecas de madeira de grandes dimensdes utilizadas no barroteamento do piso e na
estrutura de cobertura sdo de madeira obtida nas matas proximas a Anhatomirim, segundo
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identificacdo anatomica que foi realizada nos laboratérios da UFSC, assim como a maioria dos
materiais utilizados na constru¢do original. No segundo piso, foram refeitos alguns trechos do
revestimento das paredes internas, bem como do lado externo da parede sudoeste. Essa restauragao,
portanto, foi parcial e ndo recuperou varios aspectos do edificio, como os mezaninos do pavimento
térreo, os revestimentos das demais paredes externas, nem as paredes divisorias dos cdmodos
internos.

Infelizmente as intervengdes sofridas pelo edificio ao longo do tempo ndo foram devidamente
documentadas, existindo somente alguns poucos registros dispersos na UFSC, IPHAN, junto as
empresas que realizaram as obras, e em algumas referéncias bibliograficas, sendo muito dificil
precisar com seguranca as datas das intervencdes, bem como os materiais e procedimentos técnicos
utilizados, nem tao pouco a extensdo dos reparos empreendidos. Em 1989, foram realizadas novas
obras de manutencdo da cobertura, com a limpeza e troca de telhas. Na década de 1990, alguns
experimentos com rebocos de recuperacdo e pinturas minerais foram realizados, tendo o Quartel
como objeto de estudo (NAPPI & TONERA, 1997). Em uma dezena de &reas testes foram
aplicados rebocos de recuperacdo especiais, chamados em alemao de Sanierputz, produzidos na
Alemanha, Holanda e também no Brasil, e que buscam enfrentar o problema de alvenarias e
revestimentos com altos teores de umidade e salinidade. As pinturas minerais, a base de cal e
silicatos, complementam esse sistema.

O Quartel encontrava-se com vdrios problemas de conservac¢do, com patologias generalizadas
por toda a construcio, necessitando submeter-se a um novo processo de restauro global, ou, na pior
hipdtese, a um processo continuo de conservagao e recuperagao gradual de suas estruturas afetadas.
Isso motivou a elaboracdo de um levantamento e mapeamento do estado de conservagdo do edificio,
que norteasse um posterior projeto de recuperacdo continuada do mesmo e permitisse a
implementacdo de procedimentos de conservacao mais adequados a sua preservacgao.

Entre as principais patologias identificadas no edificio estavam problemas como alto indice de
umidade e salinidade nas alvenarias; degradacdo generalizada e falta de coes@o dos revestimentos;
auséncia de reboco em vdrios trechos de alvenaria, com grandes dreas erodidas e juntas desgastadas,
que favoreciam a infiltracdo de dgua de chuvas. Auséncia de pintura em praticamente a totalidade
das superficies de alvenaria; ataque biogénico generalizado do edificio, com presenca acentuada de
liquens, fungos e musgos sobre as alvenarias aparentes e rebocos, sobretudo nas cornijas e
cimalhas, contrafortes e muro de arrimo do térreo, entre outros; ataque biogénico, umidade e por
cupins no madeiramento de cobertura e piso, com algumas pegas apresentando comprometimento
estrutural; problemas de projeto e conservacao de esquadrias e ferragens; problemas de infiltracao
na cobertura, sobretudo nos beirais sobre as paredes externas, e na interface das esquadrias com a
alvenaria; presenca de vegetacdo superior e colonizacdo biolégica na cobertura; problemas de
erosdo e infiltracdo no passeio externo e calha pluvial; inadequacdo de instalagdes elétricas.

Os levantamentos graficos cadastrais (realizados com trena) e fotogrificos de campo foram
digitalizados e utilizados para gerar imagens do Quartel, tanto em duas dimensdes quanto através de
um modelo tridimensional do mesmo. Sobre esta base digital foram acrescidos os desenhos do
mapeamento dos estados de conservagdo das alvenarias, pisos e coberturas do edificio, mostrados
em camadas diferenciadas e sobrepostas. A graduacdo de intensidade de deterioragdo de cada um
dos estados de conservagdo foi definida por cinco cores especificas, facilitando a identificacao
visual imediata das dreas mais afetadas da construcao.
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A visualiza¢do do mapeamento de danos ocorreu numa interface multimidia, através de imagens
em duas dimensoes e por intermédio também de passeios interativos em ambiente virtuais em trés
dimensodes. Esses recursos graficos foram ainda complementados por outros tipos de midia, como
videos e panoramas fotograficos em 360 graus. Informagdes adicionais sobre cada patologia
especifica incidente sobre o edificio complementaram o mapeamento grafico, permitindo a andlise e
diagnéstico dos danos existentes e a definicdo das terapias mais adequadas a sua recuperagdo. Estas
avaliacdes foram elaboradas com o auxilio de um banco de dados parametrizado, com informagdes
pré-cadastradas sobre os diversos tipos de danos potencialmente incidentes sobre uma fortificagdao
histdrica, suas causas e origens, métodos de investigagdo possiveis de serem utilizados no seu
diagndstico, terapias recomendadas, bibliografias relacionadas, entre outras informagdes.

Com base ja nos resultados do mapeamento digital do estado de conservacdo do Quartel da
Tropa, foram realizados alguns servicos de conserva¢do e manutencdo, buscando iniciar um
processo de estudo de técnicas e materiais adequados a preservacao dos edificios da fortaleza e que
propiciem uma a¢ao permanente e continuada de conservagio e recuperacao de seus edificios.

As obras executadas no Quartel da Tropa, em fins de 2005, com recursos e orientacao técnica do
IPHAN foram: recupera¢do do revestimento externo (embogo e reboco) da fachada noroeste;
escoamento pluvial da calha interna da fachada nordeste; protecdo superior dos contrafortes da
fachada nordeste com capeamento de argamassa; recuperacao da calha de drenagem pluvial junto
ao passeio externo, no pavimento superior; nivelamento e recapeamento do passeio externo;
recuperagdo de trecho de barroteamento do piso assoalhado e revisdo, limpeza e recuperagdo do
pano de cobertura ceramica noroeste. Como os revestimentos externos do Quartel estdo entre os
elementos mais degradados da construcdo, optou-se por realizar algumas intervengdes pontuais na
parede 4, noroeste (externa) e sobre o topo dos contrafortes da fachada nordeste. Trechos do
revestimento (embogo e reboco) da parede 4 ja haviam sofrido intervencdo durante as obras da
década de 1970. Nas atuais obras de conservagdo, esses trechos de revestimento contemporaneo
foram substituidos por uma argamassa de cal e areia, aplicada em duas camadas (emboco e reboco).
Foram mantidos os trechos de reboco mais antigos, fazendo-se a juncdo dos mesmos com as novas
areas revestidas.

4- Conclusao

A aplicacdo de terapias adequadas a recuperagcdo de edificios afetados pelas mais diversas
patologias construtivas estd intimamente relacionada a abrangéncia e a precisdo do levantamento,
andlise e diagndstico dos danos incidentes sobre a edificacdo. Para uma correta andlise e
diagnostico dessas patologias, torna-se fundamental a aplicacdo de uma metodologia que contemple
um mapeamento do estado de conservacdo do edificio e dos danos incidentes sobre o mesmo, que
possibilite um conhecimento mais integral da edificacdo afetada. Para alcancar esta visdo de
conjunto sobre a edificacdo, foi desenvolvida uma metodologia digital de levantamento,
mapeamento, andlise, diagndstico e terapia de patologias construtivas que busca inter-relacionar
esse vasto conjunto de informagdes, por intermédio de um aplicativo computacional que utiliza
recursos de multimidia e computacdo grafica, associados a um banco de dados. Com base nas
informacdes compiladas e sistematizas, pode-se melhor analisar e diagnosticar as patologias
atuantes sobre o edificio e assim, dentro de uma visao holistica da construcdo, propor-lhe a melhor
terapia, indicando os procedimentos técnicos mais adequados para a sua recuperacdo e posterior
conservagao. Além de sua funcdo intrinseca de documento de registro do estado de conservacdo de
um determinado momento da vida do edificio, 0 mapeamento fornece indicativos das areas de
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maior degradacdo no monumento, bem como identifica as situacdes com risco iminente para o
imével, atuando como um instrumento de gestdo da preservacio do monumento e permitindo
estabelecer uma ordem de prioridades nos planos de manutencao e restauracdo da construgao.

Este Programa de Conservacdo e Manutencdo das Fortalezas da UFSC, assim como a
metodologia de mapeamento digital que lhe d4d suporte, segue a linha de atuagdo do Projeto
Fortalezas Multimidia, j& demonstrada em outras iniciativas, € que se norteia pela utilizacdo de
recursos de informética como ferramenta das mais qualificadas para o estudo e divulgacdo das
fortificagdes histdricas, bem como para a otimizac¢ao da gestdo desses monumentos € como suporte
as acOes de preservagdo de suas construgdes. Como as demais acdes do Projeto, seu alcance nao se
limita as fortificagdes da UFSC, visto que seus resultados podem ser socializados para aplicagao em
outras fortificacdes no Brasil e em outros paises.

Na continuidade deste projeto, objetiva-se dar seqiiéncia a alimentacdo da base de dados do
banco de patologias em fortificagdes histéricas, para o qual € necessdria a parceria com as diversas
areas cientificas detentoras desses conhecimentos especificos. De forma paralela, pretende-se
continuar a aplicacdo dessa metodologia de mapeamento digital em todos os edificios das quatro
fortificacdes mantidas e gerenciadas pela UFSC, num permanente processo de reavaliacdo e
aperfeicoamento dessa metodologia.
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Figura 1: localizacgio das fortificacdes da Ilha de Santa Catarina, em Florian6polis/SC. As quatro fortificagdes ao norte (Anhatomirim,
Ponta Grossa, Sao Caetano e Ratones) sdo mantidas e gerenciadas pela Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.
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Figura 2: Capa da apresentacdo multimidia do estudo de caso realizado na Fortaleza de Anhatomirim, onde a Metodologia de
Mapeamento Digital de Patologias em Fortificacdes Historicas foi testada no Quartel da Tropa e no Novo Paiol da Pélvora.
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Figura 3: Por meio de textos, fotografias e videos sdo repassadas informagdes sobre a Fortaleza de Anhatomirim, de forma a conhecer e
contextualizar o entorno imediato do local onde os dois estudos de caso (Quartel e Novo Paiol) foram desenvolvidos.
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Figura 4: O Quartel da Tropa é fartamente documentado por meio de textos e outras hipermidias, fotografias, videos, panoramas
fotograficos em 360 graus, maquete virtual 3D, mapeamento grafico (cadastral e de danos) 2D, relatério de danos e obras executadas.
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Figura 5: Os levantamentos cadastrais de campo do Quartel e do Novo Paiol, aqui utilizando o método expedito a trena no mapeamento
das patologias do Novo Paiol, foram realizados pelos estudantes do curso de arquitetura e engenharia civil da UFSC.
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Figura 6: Relatérios dos trabalhos de campo, resultados dos ensaios laboratoriais, documentos histéricos pesquisados, levantamentos
realizados, entre outros documentos, foram reunidos numa seco especifica e estdo integralmente disponiveis para consulta.
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Conserva;ao e Manutengao da Fortaleza de Anhatomirim Quartel da Tropa
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Figura 7: O mapeamento grafico digital em 2D do levantamento cadastral de todas as paredes e arcos do Quartel pode ser visualizado,
com recursos de amplia¢do, suporte adicional de textos e fotografias, e acesso rapido aos desenhos originais em padrdao CAD (DWG).
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Figura 8: As patologias presentes em cada superficie do Quartel (paredes, arcos, pisos, cobertura) sio mapeadas em camadas individuais, com intensidade definida
por cores, e com diversos recursos complementares: ampliagdo, textos e fotografias, desenhos CAD (DWG) e acesso ao relatdrio especifico de danos.

17



VI Semindrio Regional de Cidades Fortificadas e Primeiro Encontro Técnico de Gestores de Fortificagdes
31 de margo a 02 de abril de 2010
http://www.fortalezas.ufsc.br/6seminario/index.php

oo | [Fhoe | e | [®@bse | [Boeeor]  [Paue ]

cons ncdo da Fortaleza de Anhatomirim Quartel da Tropa
Texto F ] 5 W 3 . ma 360 | Passeio Virtual | )

Passeio ¥Wirtual Camera Animada Rotacio

¥ 7ela cheia| | Colonizacao Biologica

Moderada . Savera Multo Severa

Figura 9: O mapeamento de danos pode ser visualizado também em ambiente 3D interativo, onde € possivel realizar um passeio virtual
em tempo real e com imersdo por toda a construgcdo. O uso das cores permite uma percepgao rapida das dreas mais afetadas do edificio.
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Figura 10: O relatério especifico sobre cada um dos danos incidentes sobre o edificio é realizado com o suporte de um banco de dados
de patologias pré-elaborado, contendo a definicdo, causas, origens, ensaios recomendados, entre outros dados sobre o respectivo dano.
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Figura 11: O uso desta metodologia de mapeamento digital permitiu estabelecer uma ordem de prioridades nos planos de manutengao e
conservacdo do edificio, identificando as dreas criticas que receberam os primeiros trabalhos de conservacgdo efetuados em 2005.
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