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1- Apresentacao

O Programa de Conservacao e Manutencao das FagalazUFSC é um projeto continuado de
pesquisa e extensdo da Universidade Federal da Eatarina - UFSC que objetiva a criacao,
desenvolvimento, implementacdo e monitoramentondgrograma de manutencdo e conservacao
das fortalezas da llha de Santa Catarina admidesdrgela Universidade Federal, e prevé o
levantamento, analise, diagnodstico e tratamentgatelogias construtivas incidentes sobre os
monumentos, a criacdo de manuais de manutencdddigerie conservagdo preventiva das
edificacdes, e a difusdo desses procedimentos par de@ uma base de dados digital focada na
conservacao e manutencao dessas fortificacOesibésto

As fortificagbes militares estdo na génese da naattas cidades em todo o mundo, sendo, em
muitos casos, as construcbes mais antigas dessass, ldepositorio de materiais e técnicas
construtivas centenarias, se configurando, portamopatrimdnio historico e cultural insubstituivel
e que necessita ser conhecido, estudado, valoreadeservado. A Universidade Federal de Santa
Catarina é gestora e mantenedora das fortalez&amta Cruz de Anhatomirim, Santo Antonio de
Ratones, Sao José da Ponta Grossa e Bateria deaB&mo, todas localizadas na regido da grande
Florianodpolis.

Esses monumentos historicos, todos tombados erh mde®nal, carecem, no entanto, de um
programa sistematico de manutencdo e conservac@ewde edificios principais, bem como de
outros elementos, tais como: muralhas, guaritagiages, rampas, ruinas arqueoldgicas,
armamentos, entre outros. O presente Programa nkefacio e Manutencédo das Fortalezas, acéao
imprescindivel para a preservacdo dessas fortffiemgob a responsabilidade e tutela da UFSC, esta
sendo desenvolvido e implementado através do Bréjettalezas Multimidia (ETUSC/UFSC),
com o0 apoio do Projeto Fortalezas da Secretari@udira e Arte - SECARTE/UFSC e com a
participacdo de académicos estagiarios do Curgoglatetura e Urbanismo da UFSC. Estudantes
e profissionais de outras areas técnicas da Uilaels, como Engenharia Civil, Botanica, entre
outras, poderdo também, futuramente, ser incorpsrad Programa.

Esta previsto, portanto, no @mbito do Programa&aéizacdo do estudo dos materiais e técnicas
construtivas empregadas nas fortalezas, a idexg#ic das técnicas e materiais empregados nas
obras de restauragcdo, o levantamento e mapeamastopatologias incidentes sobre essas
construcdes, a analise das causas e origens desdggias, a definicdo dos procedimentos
recomendados para o tratamento dessas estrutuetedad e a elaboracdo de manuais de
conservacgao, com rotinas de manutencao periodicesiglas de conservacao preventiva.

Os estudos e procedimentos resultantes deste poogexierdo ser socializados para sua
aplicacéo em outras fortificagdes e edificios hist®, por intermédio da alimentacéo e difusdo dos
procedimentos técnicos adotados, bem como dostadesl alcancados, através de uma base de
dados digital multimidia sobre patologias, a qugiza recursos de navegacdo em ambiente virtual
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e tridimensional. Essa base de dados estara futntartambém disponivel na Internet, associada as
respectivas fortificagbes cadastradas no Banco a@eo® Mundial sobre Fortificagoes:
www.fortalezas.ordver artigo do autor sobre esse tema, tambémexgeeto neste VI Seminario).
Essa metodologia de mapeamento digital de patapgoncebida pelo autor, acessa as construcdes
em ambientes 3D, com navegacédo em tempo reafoe yéilizada em um estudo de caso aplicado
em dois edificios da Fortaleza de Santa Cruz deatomhirim (Quartel da Tropa e Novo Paiol da
Polvora), em Floriandpolis/SC. Esta metodologiandgeamento digital continua sendo aprimorada
pelo Projeto Fortalezas Multimidia da UFSC e tambénd sequiéncia em 2010, de forma paralela e
complementar ao presente Programa de Conservag¢aonwgencao das Fortalezas da UFSC.

O Programa de Conservacédo e Manutencéo das FagalezUFSC é coordenado pelo autor e
tem a co-coordenacdo de Joi Cletison Alves, da SEAUFSC. Também participaram do
projeto, nesta etapa 2009/2010, os académicos deoCie Arquitetura e Urbanismo da UFSC,
Gabriela Paz Michels e Emanuel Guerra, com bolsassthgio fornecidas pelo ETUSC e André
Linhares Gerent, com bolsa de extensao forneci@aSiEeCARTE.

As atividades de 2009 do Programa se concentrasaRorialeza de Sao José da Ponta Grossa,
por sua maior facilidade de acesso, e se restamgé atualizacdo e digitalizacdo dos levantamentos
cadastrais de seus edificios. Por tratar-se derajatp de continuidade, o Programa tera sequéncia
em 2010, e nos anos seguintes, com atividadesspas\para as quatro fortificagdes administradas
pela UFSC, a saber: levantamento cadastral dogiedife outras estruturas construidas; graficacao
digital dos levantamentos realizados em campo gualas levantamentos ja existentes em outros
suportes (nanquim/vegetal); modelagem 3D das egiies; identificacao e registro dos materiais e
das técnicas construtivas e de restauracdo utiizads diversas fortificages; identificagcéo, estud
levantamento e mapeamento digital das patologiaso&) incidentes sobre os edificios e demais
estruturas construidas das fortalezas (ambientee ZD); analise das causas e origens dessas
patologias; definicdo dos procedimentos recomerglgmira a analise e o tratamento dessas
estruturas afetadas; elaboracdo de manuais dercagde, com a definicao de rotinas de inspec¢ao e
manutencao periddica e de conservacao prevents/adiicacdes e demais estruturas construidas;
treinamento de equipe de méao-de-obra propria pamrutancdo e conservagado das fortificagcdes;
registro, sistematizacéo e difusdo de todos osleste procedimentos técnicos elaborados por meio
de uma base de dados digital e multimidia, displirabla tanto em DVD quanto pela Internet,
permitindo a socializacdo dessas experiéncias eaglizacado em outras fortificacbes e edificios
histéricos.

O citado estudo de caso realizado no Quartel dpalda Fortaleza de Anhatomirim, embora
tenha ocorrido ja em 2006, continua sendo, até mento, a experiéncia mais completa de
aplicacao desta nova metodologia e sera detalhagoarirente.

2- Metodologia de Mapeamento Digital de Patologiaam FortificagBes Historicas

A aplicacdo de terapias adequadas a recuperacédifiidos histéricos afetados por diversos
tipos de patologias construtivas (danos), esténartiente relacionada a abrangéncia e a precisao do
levantamento, andlise e diagnostico dos danosantad sobre a edificacéo.

A abordagem isolada de um determinado dano gergmesulta em uma solugdo cosmética, ou
pontualmente eficiente, mas ineficaz para a cogd&tricomo um todo, gerando outros problemas,
algumas vezes mais graves que aguele pretensatselni@onado”.
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Desta forma, para uma correta analise e diagnosticgatologias, torna-se fundamental a
aplicacado de uma metodologia que contemple um magr@a minucioso das varias patologias que
estdo incidindo sobre a edificacdo, enfocando saasas e origens e suas inter-relacdes. Para isso,
€ preciso conhecer os ensaios laboratoriais maienrendados para a caracterizacdo e
dimensionamento desses danos; as normas técnit@aemes ao tema; as solucdes de terapia mais
recomendadas; os estudos de casos ja realizaddsibdéiografia especializada disponivel. Uma
metodologia que possibilite, portanto, um conheotmemais integral da edificagdo afetada,
contemplando ainda: o seu histérico de vida; amidés construtivas empregadas na obra; sua
envoltéria ambiental; o seu cadastro grafico edi@tfico; entre outros.

Para alcancar esta visdo de conjunto sobre a &ghfic vimos nos ultimos anos desenvolvendo
no Projeto Fortalezas Multimidia da UFSC uma mdtugia digital de levantamento, mapeamento,
andlise, diagndstico e terapia de patologias aatings incidentes sobre construcdes historicas, que
busca contemplar, sistematizar e inter-relacionsse evasto conjunto de informacgdes, por
intermédio de um aplicativo computacional que zdiliecursos de multimidia e computacgéo grafica
em ambiente 3D, associados a um banco de dadassatbiogias construtivas.

Com base nas informacdes compiladas e sistemapiads;se melhor analisar e diagnosticar as
patologias atuantes sobre o edificio e assim, delg@iuuma visédo holistica da construcdo, propor-lhe
a melhor terapia, indicando os procedimentos tésninais adequados para a sua recuperacao e
posterior conservacao.

Preliminarmente, foi criada uma base de dados aaitamal sobre patologias construtivas,
normas técnicas, bibliografias tematicas, etc. Hsase de dados continua em permanente
alimentacédo e expansao. Posteriormente, no tral@hmampo, utiliza-se essa base de dados para
identificar e registrar as patologias incidentebreo edificio em estudo. E também efetuado o
levantamento gréfico e fotografico da construc@ragdo-se posteriormente uma maquete virtual
do monumento.

Em laboratodrio, todos os dados cadastrais e danfarsnacdes levantadas (imagens, desenhos,
gréficos, tabelas e textos), sdo sistematizadasneraplicativo multimidia, que permite “visitar” o
edificio em estudo, interna e externamente, atrdeésm passeio virtual interativo em tempo real.
Neste ambiente virtual em 3D, o mapeamento dos sdgumle ser visualizado através de
convencOes graficas e de cor, e as informacOe<iéispe sobre cada dano cadastrado (texto,
fotografias, videos, maquetes virtuais, panoranmsgfaficos em 360 graus, levantamentos
graficos em CAD, entre outros) podem ser acessaelderma rapida e interativa, diretamente a
partir dessa interface grafica multimidia.

O mapeamento digital utiliza imagens sobrepostasedtados de conservagdo das estruturas
construtivas, mostrados em camadas diferenciadas,gtaduacao de intensidade de deterioracao
definida por cores especificas. Este tipo de reptagdo permite ja de antemao uma rapida e
imediata avaliagdo visual do estado de consendgadlificio. O mapeamento, realizado a partir de
levantamentos graficos e fotograficos de campo gopddem ser utilizados os mais diversos
métodos disponiveis), pode ser visualizado atrdeéisnagens animadas, tanto em duas como em
trés dimensdes, neste Ultimo caso, por interménsopdsseios virtuais em 3D. A visualizacdo pode
ser ainda complementada por outros recursos dentioino videos e panoramas fotograficos em
360 graus. O levantamento e o relatério de danbrestada patologia especifica complementa o

7

mapeamento. Ele é obtido com o suporte de um bdecdados parametrizados, que contém
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informacOes pré-cadastradas sobre os tipos de dauas causas e origens, métodos de
investigacdo utilizados na sua caracterizagdo,pissarecomendadas para seu tratamento,
bibliografias relacionadas, normas técnicas quebeitcem o0s ensaios laboratoriais e o0s
procedimentos de investigacdo e andlise recomendadoa esses danos, entre outros. O
diagnéstico e terapias recomendadas levam em aomta a pesquisa documental sobre o edificio e
sobre as patologias identificadas, analise dos@nsaalizados, dados climaticos e orientacdo solar
do edificio, historico das intervencdes ja realémad analise arquitetbnica da construcao, entasvist

com usuérios, analise do entorno imediato do edjféntre outras informacgdes.

3- Estudo de caso na Fortaleza de Anhatomirim

Essa metodologia de Mapeamento Digital de Patdogma Fortificacdes Historicas foi testada
em um estudo de caso na Fortaleza de Santa Cryahdgomirim, em Floriandpolis, realizado em
2004/2006, com recursos do Instituto do Patrimdtistorico e Artistico Nacional - IPHAN de
Santa Catarina. O trabalho contou com a particpagd equipes do laboratério de estruturas, de
madeiras, de solos, de topografia e do Program&dieacdo Tutorial (PET), do Curso de
Engenharia Civil, bem como dos alunos da disciplilearestauro do Curso de Arquitetura e
Urbanismo, todos da UFSC.

Nesta ocasido efetuou-se o levantamento cadastalnm@peamento, analise, diagndstico e
proposicdo de algumas medidas terapéuticas paemrsas patologias presentes no edificio do
Quartel da Tropa e no Novo Paiol da Pélvora dagicetaleza. Destacaremos nesta apresentacao
apenas o edificio do Quartel da Tropa, a mais féégtiva construcdo de Anhatomirim.

O Quartel da Tropa é o edificio de maior destagaeFdrtaleza de Anhatomirim (1739),
representando o auge da imponéncia das obras e@alexigp militar portugués Brigadeiro José da
Silva Paes. O estilo classico dessa construcaseeetal apuro de proporcdes e detalhes, que
raramente deixava de ser mencionado por viajantepeus em seus diarios. Foi considerado pelos
cronistas e viajantes da época como um “edificigisti@l” e “respeitavel”’, uma das construcdes
“mais nobres da Ameérica Oitocentista”. Seu promiginal demonstra a influéncia da arquitetura
renascentista, trago, alids, comum as obras da Bdes. A construcdo do Quartel da Tropa deve ter
sido concluida apds 1747, visto que somente nestaSilva Paes envia correspondéncia ao Rei de
Portugal com a planta e fachada do Quartel pavag#o real. Os quartéis pareciam ao Brigadeiro
“0os mais nobres que tem as Ameéricas, tanto paraficgis, como para os soldados, com
acomodacéo de se poder recolher abaixo da suaadaala artilharia da bateria principal, por ndo
estarem ao tempo o0s reparos recebendo grande faitemdo-lhe s6 o lajedo para as suas
plataformas” (SOUZA, 1991).

O partido adotado no Quartel da Tropa resulta ema solucdo arquitetdnica extremamente
depurada, construtiva e plasticamente. O primeiso pu térreo, em forma de “loggia”, era
utilizado para guarda das carretas dos canhdeseXiesnidades da construcéo, alguns aposentos
fechados serviam de prisdo e, também como alojargmtfamilias de pracas e oficiais, estes
ultimos residindo nos mezaninos ali existentese@usdo piso, hoje um Unico ambiente, era todo
compartimentado, formando uma sequéncia de quartde dormiam os soldados da Fortaleza,
servindo também como moradia de pracas casadosnibras as extremidades deste pavimento,
funcionavam os refeitérios dos oficiais, ambientee glispunha de cozinha com fogao, sala,
sanitario e despensa proprios.
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A restauracédo parcial do Quartel da Tropa acontenewuarias etapas ao longo da década de 70,
até 1979, época em que a Universidade Federal rhassaer a responsavel pela guarda e
manutencdo de toda a Fortaleza de Anhatomirim. Iiverste, o edificio abriga uma exposicéo
permanente de mamiferos aquéaticos e uma Sala Asdaby conjugada a um espagco para
exposicoes itinerantes. O Quartel da Tropa, cora to&al construida de 1638 m2, possui dois
pavimentos ou pisos e esta localizado na Bateriadéte, com sua fachada principal (nordeste)
voltada para o mar e os fundos (fachada sudogstegdos na encosta. Essa implantacdo possibilita
0 acesso ao segundo piso pela retaguarda, nouddeste.

O terreno da bateria nordeste de canhdes, fraguedi fachada principal, é inteiramente
gramado, existindo apenas uma grande jaqueira c@mgetacdo de maior porte. A sudoeste do
segundo pavimento, encontramos uma elevacédo nabmie localiza-se o farolete da Marinha, e,
junto ao edificio, um passeio e uma vala de dranggavial ao longo de toda a fachada sudoeste,
ambos em péssimo estado de conservacao até fet¥8equando sofreram intervencgéo. O restante
do terreno é gramado. Entre a elevacdo naturaReastel existem ainda um muro de arrimo e
algumas construcdes de apoio a Fortaleza, comtésgasipublicos e almoxarifado (no local das
antigas cozinhas dos soldados). Mais a noroestaliza-se a Casa do Comandante, sobrado
colonial em dois pavimentos, que bloqueia em paitesolacdo do Quartel a partir de meados da
tarde. O vento dominante na Ilha de Anhatomirimsélpmas o reinante € o vento nordeste.

O primeiro piso ou térreo, com 743 m2 e um pe-tirde 6,50 m de altura, consiste em uma
extensa galeria, tipo “loggia”, também denominada itonografias antigas como "alpendres”,
parcialmente aberta e formada longitudinalmentedpae arcos plenos construidos em alvenaria de
tijolos, medindo 1,15 m de espessura, por 0,80 naltlga. Outras onze arcadas transversais,
distanciadas aproximadamente de 5,60 metros deaeei®o, vencem um vao de 7,80 m, entre o
arrimo e a fachada frontal, com a alvenaria déosjalos arcos medindo 0,70 m de espessura, por
0,80 m de altura. Hoje, parte do piso térreo esta Ievestimento (areas abertas sob as arcadas) e
parte esta revestida por tijolos (demais areas).

O pavimento superior, ou segundo piso, com 850earérda total construida, hoje um Unico e
amplo ambiente, possui assoalho tipo macho e féforaado por tabuas corridas, fixadas sobre
grandes barrotes de madeira de se¢cédo quadradsii@®ez assentados longitudinalmente sobre as
onze arcadas estruturais de tijolos do pavimeriéoidr.

O edifico ainda conta com um piso intermediario, mn@zanino, na sua extremidade sudeste,
com area de 45 m2, também com piso de assoalhe balbrotes de madeira. A cobertura é em
guatro aguas, com estrutura de madeira do tipaacabmado, com linha alta. Os caibros sao
apoiados diretamente sobre os frechais, sem tesdaraas ou vigas de cumeeira. Os frechais de
madeira que correm sobre as alvenarias externasef@gados nos vértices por uma peca de
contraventamento e sdo atirantados transversalrpenteigas de madeira de secdo quadrada. As
telhas sdo ceramicas, do tipo capa e canal, er@oariieirais tem acabamento com cornija , friso e
cimalha. As janelas sdo de madeira, do tipo guilthptcom caixilharia de nove vidros, em sua
maioria, com postigos internos cegos de duas falleasnadeira macica, também chamadas de
janelas de escuro ou de tampdo. As portas sao wdaduas folhas de madeira macica. Com
excecdo dos vaos da parede 01 sudoeste, que possoleloras de madeira macica, de sec¢ao
20X20 cm, aproximadamente, e verga reta, todosogid vaos possuem moldura de argamassa,
com verga em arco abatido.
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O Quartel € uma construcdo cujas paredes principam construidas predominantemente em
alvenaria de pedras irregulares (granito), compieadas e intertravadas com pedras de dimensdes
menores e com inclusdes de alvenaria de tijolag@® materiais ceramicos, como cacos de telhas.
Algumas paredes chegam a medir mais de dois mé&asspessura, embora a média esteja em
torno de um metro. O revestimento de argamassa am#igo possui duas camadas: uma mais
interna (embocgo), e outra de acabamento, com cabmiehas e areia. A argamassa de assentamento
e a de emboco das alvenarias parece ser uma asgab@starda de cal, areia e saibro amarelo.

Para eliminar os empuxos dos arcos de tijolos @edéobre a parede frontal, esta foi dividida
em trés partes, formando, no centro, um bloco saliente e inclinado na fachada. Reforgando a
construcdo, existem ainda mais seis botaréus, tangb@mados contrafortes ou gigantes, sendo
gue um par destes reforgca ambos os cunhais dawgist e outros dois localizam-se no meio do
intervalo entre as extremidades e o corpo cenalg@rde do edificio. Plasticamente, o resultado
arquitetdénico obtido com a constru¢cdo do QuartelTdzpa tem carater monumental, o que é
acentuado pela existéncia do bloco central maiengal e inclinado, pela escala grandiosa, pelo
ritmo das arcadas e pela perfeita simetria da ngy@&t, voltada para a entrada da barra norte da
llha de Santa Catarina, ponto de vista obrigatdeicodos os navegantes que ali chegavam.

Talvez a primeira intervencdo no Quartel tenha sidlaclusdo desse corpo central de alvenaria
em forma de talude, e posteriormente os contrafaldefachada leste. Os contrafortes ndo aparecem
no projeto original do Quartel, nem nos levantamero Brigadeiro Sa e Faria, em 1760 e do
Alferes Corréa Rangel, em 1786. O corpo avancaddratie em forma de talude de alvenaria
inclinado, ndo consta no projeto original, masparace representado na planta de 1760 (embora
ndo na elevacdo) e € mostrado na iconografia dé {818 planta e em elevacdo). Ambas as
estruturas de reforco sdo também citadas no riglatqoresentado, em 1843, pelo Capitdo de
Engenheiros Jeronimo Francisco Coelho, solicitameh@ inspecdo na Fortaleza de Santa Cruz.
Segundo Coelho, "(...) Suas paredes sao de 4 edesexpessura: as lateraes da freetsalta
para féra em hum talud igual aos dos gigantesm summa o0 aspecto desta obra offerece a hum
tempo rudeza e forca e promette hua duracao ceriteha

Segundo o Coronel Everard, em inspecdo a Fortalerza850, apenas sete anos apoOs a citada
vistoria de Jerdnimo Coelho, o Quartel ameacavaldes seu telhado estava em ruinas (SOUZA,
1981). Relatorio do inicio do século XX (MINISTERIDO EXERCITO, 1901) informava que a
construcdo "(...) esta carecendo de reparos umsgenteno sejam: concerto geral no ssoalho,
substituicdo de muitas portadas e portas e jangli@sse acham podres; collocacdes de forro,
retalhnamento geral, caiacdo e pintura (...)". Ndidade, ao longo de sua historia, varias vistaias
relatorios foram produzidos, sem que se possa afirrmo entanto, que as obras necessarias
tenham sido efetivamente realizadas. O processietgeioracdo do edificio do Quartel avancou de
forma acelerada apés a desativagdo da Fortaledaltgomirim como unidade militar, na década
de 1950, permanecendo abandonado por mais de &5 sofeendo a acdo das intempéries e da
depredagéo humana.

A restauracdo parcial do Quartel aconteceu em sy&tapas ao longo da década de 1970. A
construcdo encontrava-se bastante arruinada, relaspoucos vestigios da cobertura, do piso de
madeira do segundo pavimento, das esquadrias desadivisérias de taipa. Na realidade, este
edificio sofreu apenas uma restauracdo parciaegemergencial, que lhe “garantiu uma primeira
protecdo”. Desta forma, foi recuperada a cobertiarduartel, refeitos os pisos de madeira e as
esquadrias. As pecas de madeira de grandes dinseuasfisadas no barroteamento do piso e na
estrutura de cobertura sdo de madeira obtida ndasnméximas a Anhatomirim, segundo

Universidade Federal de Santa Catarina 6
Campus da Trindade — Florianépolis — Santa Catarfrasil



VI Seminario Regional de Cidades Fortificadas enBiio Encontro Técnico de Gestores de Fortificagbes
31 de margo a 02 de abril de 2010
http://www.fortalezas.ufsc.br/6seminario/index.php

identificacdo anatbmica que foi realizada nos latdwios da UFSC, assim como a maioria dos
materiais utilizados na construcao original. Nouselp piso, foram refeitos alguns trechos do
revestimento das paredes internas, bem como deldmo da parede sudoeste. Essa restauracao,
portanto, foi parcial e ndo recuperou varios agEedo edificio, como 0s mezaninos do pavimento
térreo, os revestimentos das demais paredes extameen as paredes divisérias dos comodos
internos.

Infelizmente as intervencdes sofridas pelo edifaxolongo do tempo ndo foram devidamente
documentadas, existindo somente alguns poucostrosgyidispersos na UFSC, IPHAN, junto as
empresas que realizaram as obras, e em algumaénaées bibliograficas, sendo muito dificil
precisar com seguranca as datas das interven@as;dmo 0s materiais e procedimentos técnicos
utilizados, nem tao pouco a extensao dos reparpseemdidos. Em 1989, foram realizadas novas
obras de manutencéo da cobertura, com a limperaca tle telhas. Na década de 1990, alguns
experimentos com rebocos de recuperagao e pintoirseyais foram realizados, tendo o Quartel
como objeto de estudo (NAPPI & TONERA, 1997). Emaudezena de areas testes foram
aplicados rebocos de recuperacdo especiais, chanesmlalemao de Sanierputz, produzidos na
Alemanha, Holanda e também no Brasil, e que buseafrentar o problema de alvenarias e
revestimentos com altos teores de umidade e safiaidAs pinturas minerais, a base de cal e
silicatos, complementam esse sistema.

O Quartel encontrava-se com varios problemas deeceacdo, com patologias generalizadas
por toda a construcdo, necessitando submeter4sermwo processo de restauro global, ou, na pior
hipétese, a um processo continuo de conservagatuperacao gradual de suas estruturas afetadas.
Isso motivou a elaboragédo de um levantamento e anageo do estado de conservacgédo do edificio,
gue norteasse um posterior projeto de recuperagiinuada do mesmo e permitisse a
implementacgéo de procedimentos de conservacaoatigiados a sua preservagao.

Entre as principais patologias identificadas ndiedi estavam problemas como alto indice de
umidade e salinidade nas alvenarias; degradac@ajada e falta de coesao dos revestimentos;
auséncia de reboco em varios trechos de alvecariagrandes areas erodidas e juntas desgastadas,
gue favoreciam a infiltracdo de agua de chuvaséaeia de pintura em praticamente a totalidade
das superficies de alvenaria; ataque biogénicorgkredo do edificio, com presenca acentuada de
liquens, fungos e musgos sobre as alvenarias dparen rebocos, sobretudo nas cornijas e
cimalhas, contrafortes e muro de arrimo do téremtrxe outros; ataque biogénico, umidade e por
cupins no madeiramento de cobertura e piso, comralg pecas apresentando comprometimento
estrutural; problemas de projeto e conservacacgeagrias e ferragens; problemas de infiltracéo
na cobertura, sobretudo nos beirais sobre as masedernas, e na interface das esquadrias com a
alvenaria; presenca de vegetacdo superior e calgioz bioldgica na cobertura; problemas de
erosao e infiltragdo no passeio externo e calhagljunadequacao de instalacdes elétricas.

Os levantamentos gréaficos cadastrais (realizados ttena) e fotograficos de campo foram
digitalizados e utilizados para gerar imagens dar@{ tanto em duas dimensfes quanto através de
um modelo tridimensional do mesmo. Sobre esta Hagtal foram acrescidos os desenhos do
mapeamento dos estados de conservacdo das alsepis@s e coberturas do edificio, mostrados
em camadas diferenciadas e sobrepostas. A graddaciensidade de deterioracdo de cada um
dos estados de conservacdo foi definida por cirmcescespecificas, facilitando a identificacéo
visual imediata das areas mais afetadas da coéetruc
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A visualizacdo do mapeamento de danos ocorreu mterdace multimidia, através de imagens
em duas dimensdes e por intermédio também de padeétrativos em ambiente virtuais em trés
dimensdes. Esses recursos graficos foram aindaleoraptados por outros tipos de midia, como
videos e panoramas fotograficos em 360 graus. mapdes adicionais sobre cada patologia
especifica incidente sobre o edificio complementavzanapeamento grafico, permitindo a analise e
diagnostico dos danos existentes e a definicadedagias mais adequadas a sua recuperacao. Estas
avaliacdes foram elaboradas com o auxilio de unsdde dados parametrizado, com informacdes
pré-cadastradas sobre os diversos tipos de danescg@imente incidentes sobre uma fortificagdo
historica, suas causas e origens, métodos de igaedbd possiveis de serem utilizados no seu
diagnostico, terapias recomendadas, bibliograéksionadas, entre outras informacdes.

Com base j4 nos resultados do mapeamento digitasthdo de conservacdo do Quartel da
Tropa, foram realizados alguns servicos de cons@ova& manutencdo, buscando iniciar um
processo de estudo de técnicas e materiais adexjaguteservacao dos edificios da fortaleza e que
propiciem uma acao permanente e continuada derv@igé® e recuperacao de seus edificios.

As obras executadas no Quartel da Tropa, em filZ)@8&, com recursos e orientacdo técnica do
IPHAN foram: recuperacdo do revestimento extermob@@o e reboco) da fachada noroeste;
escoamento pluvial da calha interna da fachadaestep protecdo superior dos contrafortes da
fachada nordeste com capeamento de argamassaenagdp da calha de drenagem pluvial junto
ao passeio externo, no pavimento superior; niveldone recapeamento do passeio externo;
recuperacdo de trecho de barroteamento do pisalhado e revisdo, limpeza e recuperacdo do
pano de cobertura ceramica noroeste. Como ostireeetos externos do Quartel estdo entre os
elementos mais degradados da construcdo, optoorgeaizar algumas intervengdes pontuais na
parede 4, noroeste (externa) e sobre o topo dogatmmes da fachada nordeste. Trechos do
revestimento (embogo e reboco) da parede 4 ja inasirido intervengcdo durante as obras da
década de 1970. Nas atuais obras de conservac®s, teschos de revestimento contemporaneo
foram substituidos por uma argamassa de cal ¢ apieada em duas camadas (emboco e reboco).
Foram mantidos os trechos de reboco mais antigeenélo-se a juncdo dos mesmos com as novas
areas revestidas.

4- Conclusao

A aplicacdo de terapias adequadas a recuperaca@lifieios afetados pelas mais diversas
patologias construtivas esta intimamente relaciara@brangéncia e a precisdo do levantamento,
andlise e diagnostico dos danos incidentes sobedificacdo. Para uma correta analise e
diagnéstico dessas patologias, torna-se fundamemtalicacdo de uma metodologia que contemple
um mapeamento do estado de conservagdo do ediftlds danos incidentes sobre o mesmo, que
possibilite um conhecimento mais integral da ed{fétm afetada. Para alcancar esta visdo de
conjunto sobre a edificagdo, foi desenvolvida umatodblogia digital de levantamento,
mapeamento, analise, diagnodstico e terapia deqggsl construtivas que busca inter-relacionar
esse vasto conjunto de informacdes, por intermddiam aplicativo computacional que utiliza
recursos de multimidia e computacdo grafica, agdosi a um banco de dados. Com base nas
informagdes compiladas e sistematizas, pode-seomelhalisar e diagnosticar as patologias
atuantes sobre o edificio e assim, dentro de us@\holistica da construcao, propor-lhe a melhor
terapia, indicando os procedimentos técnicos madés|@ados para a sua recuperacao e posterior
conservacao. Aléem de sua funcao intrinseca de demtantle registro do estado de conservacéo de
um determinado momento da vida do edificio, o mageedo fornece indicativos das areas de
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maior degradacdo no monumento, bem como ident#gaituacdes com risco iminente para o
imovel, atuando como um instrumento de gestdo daepracdo do monumento e permitindo
estabelecer uma ordem de prioridades nos planogdatencédo e restauracao da construcao.

Este Programa de Conservacdo e Manutencdo dasleFastada UFSC, assim como a
metodologia de mapeamento digital que lhe da sepsegue a linha de atuacdo do Projeto
Fortalezas Multimidia, j& demonstrada em outrasidtivas, e que se norteia pela utilizacdo de
recursos de informética como ferramenta das maddifigadas para o estudo e divulgagdo das
fortificacGes historicas, bem como para a otimipagd gestdo desses monumentos e como suporte
as acoes de preservacao de suas construcdes. Galamais ac¢des do Projeto, seu alcance nao se
limita as fortificacbes da UFSC, visto que seusltados podem ser socializados para aplicagcdo em
outras fortificagdes no Brasil e em outros paises.

Na continuidade deste projeto, objetiva-se dar &ecji a alimentacdo da base de dados do
banco de patologias em fortificacfes historicaa,a qual € necessaria a parceria com as diversas
areas cientificas detentoras desses conhecimesfiecificos. De forma paralela, pretende-se
continuar a aplicacdo dessa metodologia de mapeandeagital em todos os edificios das quatro
fortificacbes mantidas e gerenciadas pela UFSC, pemmanente processo de reavaliacdo e
aperfeicoamento dessa metodologia.
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Figura 1: localizacéo das fortificagBes da Ilha de Santar@&taem Florianopolis/SC. As quatro fortificac@snorte (Anhatomirim,
Ponta Grossa, Sdo Caetano e Ratones) sdo mangdesneiadas pela Universidade Federal de Sangsina— UFSC

Universidade Federal de Santa Catarina
Campus da Trindade — Florianépolis — Santa Catarfrasil



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

Conservacao e Manutencao da Fortaleza de Anhatomirim indice

Apresentacao
Fortaleza de Anhatomirim

III.'Ela('j

Tropa
doplCDa

Q-.t\fa ar te

Figura 2: Capa da apresentacdo multimidia do estudo de eabpado na Fortaleza de Anhatomirim, onde a Mdtgia de
Mapeamento Digital de Patologias em Fortificacdestdricas foi testada no Quartel da Tropa e no Neaiol da Pélvora.
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Figura 3: Por meio de textos, fotografias e videos séo repgassnformacdes sobre a Fortaleza de Anhatondenfprma a conhecer e
contextualizar o entorno imediato do local ondéais estudos de caso (Quartel e Novo Paiol) foragemolvidos
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Figura 4: O Quartel da Tropa é fartamente documentado par deetextos e outras hipermidias, fotografias,asdpanoramas
fotogréaficos em 360 graus, maquete virtual 3D, rmapento gréafico (cadastral e de danos) 2D, relattgidanos e obras executadas.
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Figura 5: Os levantamentos cadastrais de campo do QuarteN®wb Paiol, aqui utilizando o método expeditoeda no mapeamento
das patologias do Novo Paiol, foram realizadosspestudantes do curso de arquitetura e engenlalidacUFSC
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Figura 6: Relatérios dos trabalhos de campo, resultadosmkzas laboratoriais, documentos histéricos peadois levantamentos
realizados, entre outros documentos, foram reunmidosa secao especifica e estdo integralmente dis®para consult
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Figura 7: O mapeamento grafico digital em 2D do levantameattastral de todas as paredes e arcos do Quatteebpovisualizado,
com recursos de ampliacdo, suporte adicional desexfotografias, e acesso rapido aos desentgeais em padrao CAD (DWC
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Figura 8: As patologias presentes em cada superficie dot€paredes, arcos, pisos, cobertura) sdo mapeatlaamadas individuais, com intensidade definigla
por cores, e com diversos recursos complementamgdiacéo, textos e fotografias, desenhos CAD (DW@&gesso ao relatorio especifico de de
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Figura 9: O mapeamento de danos pode ser visualizado taminéambiente 3D interativo, onde € possivel realimampasseio virtual
em tempo real e com imersdo por toda a constr@#@so das cores permite uma perco rapida das areas mais afetadas do ed
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Figura 10: O relatério especifico sobre cada um dos danodentés sobre o edificio é realizado com o supartend banco de dados
de patologias p-elaborado, contendo a definicdo, causas, origessjas recomendados, entre outros dados sobrpexctiss dano.
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Figura 11: O uso desta metodologia de mapeamento digitaliperastabelecer uma ordem de prioridades nos pldeananutencéo e
conservacdo do edificio, identificando as arediasi que receberam os primeiros trabs de conservacéo efetuados em 2
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