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RESUMO

A preservacdo e reabilitacdo do Patrimonio Cultural continua a ser uma preocupacéo
relevante, exigindo a coleta de todas as informacGes disponiveis sobre os materiais e
processos construtivos utilizados, as transformacg6es sofridas pelo edificio, e as patologias
existentes, entre outros aspectos. Normalmente, essas informacdes sdo obtidas a partir de
documentos historicos, desenhos, fotografias, inspecdes visuais, levantamentos
geométricos e fotograficos, campanhas de ensaios, etc. A metodologia BIM (Building
Information Modeling) tem demonstrado um grande potencial devido & sua capacidade
de visualizacdo em modelo tridimensional (3D) e a centralizacdo de toda a informacéo
associada a um unico ambiente digital. Este trabalho visa aplicar a metodologia BIM na
analise e modelagem da Igreja de S. Miguel do Fetal, em Viseu, com o objetivo de integrar
todos os aspectos relevantes para a sua conservagao e gestdo. Para tanto, foi necessario
realizar um levantamento geométrico e fotogréfico do edificio, bem como uma inspecao
visual que possibilitasse a documentacéo e localizacdo das patologias e danos existentes.
Em seguida, desenvolveu-se um modelo 3D do edificio com recurso ao software Revit
(Autodesk, 2023). As informacdes coletadas foram integradas ao modelo 3D virtual
(Digital Twin), permitindo a analise da gravidade das patologias identificadas e a

elaboracdo de um plano preliminar de intervencéo.

A combinacao de inspecdes visuais, modelagem digital no Revit e criacdo de mapas de
danos demonstrou ser eficaz na identificacdo e caracterizacdo das patologias, com
informacdes detalhadas e a possibilidade de futuras atualizagbes. A priorizagdo das
patologias através de parametros GUT facilitaram a organizacdo e gestdo das
informacdes, contribuindo para planos de manutencdo mais eficazes. O trabalho contribui
para a aplicacdo do BIM na preservacao de edificacdes histéricas e oferece um modelo
pratico para a documentacdo e analise de patologias, com implicacbes para futuras

pesquisas e praticas de conservagao.

Palavras-chave: BIM; HBIM; Digital Twin; Inspecao e diagndstico.






ABSTRACT

The preservation and rehabilitation of Cultural Heritage continues to be a major concern,
requiring the collection of all available information about the materials and construction
processes used, the transformations added to the building, and existing pathologies,
among other aspects. Normally, this information is obtained from historical documents,
drawings, photographs, visual inspections, geometric and photographic surveys, test
campaigns, etc. The BIM (Building Information Modeling) methodology has
demonstrated great potential due to its capacity for three-dimensional (3D) visualization
and the centralization of all associated information within a single digital environment.
This study aims to apply the BIM methodology in the analysis and modeling of the
Church of S. Miguel do Fetal, in Viseu, with the goal of integrating all relevant aspects
for its conservation and management. To achieve this, a geometric and photographic
survey of the building was carried out, as well as a visual inspection to document and
locate existing pathologies and damage. A 3D model of the building was then developed
using Revit software (Autodesk, 2023). The collected information was integrated into the
3D virtual model (Digital Twin), enabling the analysis of the severity of identified

pathologies and the development of a preliminary intervention plan.

The combination of visual inspections, digital modelling in Revit and the creation of
damage maps proved effective in identifying and characterizing the pathologies, with
detailed information and the possibility for future updates. The prioritization of
pathologies using GUT parameters facilitated the organization and management of
information, contributing to more effective maintenance plans. This study contributes to
the application of BIM in the preservation of heritage buildings and provides a practical
model for documenting and analysing pathologies, with implications for future research

and conservation practices.

Keywords: BIM; HBIM; Digital Twin; Inspection and diagnosis.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o contexto e a motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho,
destacando a importancia da preservacao de edificios histdricos e os desafios decorrentes
da falta de informagdes precisas e atualizadas sobre esses patrimonios. Introduz-se o
conceito de Building Information Modeling (BIM) como uma metodologia inovadora e
eficaz para a documentacdo, gestdo e conservacdo de edificacbes historicas. Serdo
também apresentados os objetivos do estudo e a abordagem metodoldgica utilizada para
integrar o BIM ao processo de preservacéo e manutencdo da Igreja de S. Miguel do Fetal,

em Viseu.

1.1 Enquadramento

A preservacdo do Patrimonio Historico é de extrema importancia, mas muitos edificios
historicos enfrentam uma grave caréncia de informacgdes essenciais. Em muitos casos,
faltam dados atualizados sobre a geometria, 0s sistemas construtivos, as propriedades dos
materiais, 0 estado de conservagdo e informacfes sobre intervencdes anteriores. Este
problema é agravado pela auséncia de desenhos precisos, registros de materiais e técnicas
usadas, e informacdes sobre os profissionais envolvidos nas intervencdes passadas. A
falta de acesso a informacdes confiaveis e atualizadas representa um desafio significativo

para a gestdo e conservacao desses edificios.

O Building Information Modeling (BIM) é uma metodologia colaborativa que integra a
participacdo de profissionais de diversas areas do setor da Arquitetura, Engenharia,
Construcéo e Operacdo (AECO), durante o ciclo de vida da construgdo. O BIM baseia-se
na digitalizacdo da informacéo, permitindo a criacdo de um modelo digital abrangente
que retne, num unico formato aberto, toda a informacéo relevante sobre um edificio,
incluindo geometria tridimensional, caracteristicas dos materiais, sistemas de construgéo,
fabricantes, etc. Desta forma, o BIM tem um enorme potencial para ajudar na gestdo e

preservacao de edificios histéricos (Dimovska, 2017).

A aplicacdo do BIM ao patrimonio historico € uma evolugdo natural, uma vez que
proporciona precisdo e minimiza possiveis divergéncias. Para implementar o BIM de

forma eficaz em edificios histoéricos, é necesséario realizar uma coleta inicial detalhada de



informacdes geomeétricas e histdricas, a fim de criar um modelo virtual 3D rigoroso que
reflita as técnicas de construgdo tradicionais. Para isso, foi desenvolvida a metodologia
HBIM (Heritage Building Information Modeling), que refere & aplicacdo do BIM em
edificios historicos. Esta informacdo de base deve ser recolhida junto dos arquivos
municipais e de outras entidades, sendo posteriormente complementada com imagens
digitais obtidas por diversos tipos de equipamentos, nomeadamente, as tecnologias
fotogréficas, 3D Laser Scanning e levantamento por meio de drones (Sampaio, 2020).
Embora essas técnicas avancadas oferecam beneficios significativos, métodos
tradicionais como o levantamento direto, que consiste em medi¢cbes manuais dos
edificios, ainda podem desempenhar um papel importante na coleta de dados, fornecendo

uma base adicional e essencial para a modelagem.

No entanto, as bibliotecas de objetos paramétricos disponiveis nas ferramentas BIM ainda
sdo limitadas, exigindo o desenvolvimento de novos objetos paramétricos especificos

para modelacdo dos sistemas construtivos em edificios historicos.

Por estas razdes, justifica-se o desenvolvimento de mais estudos sobre 0s aspetos relativos

a recolha de informacao e ao processo de modelacdo em BIM de edificios histéricos.

1.2 Objetivos da Investigacdo

O presente trabalho visa a integracdo do Building Information Modeling (BIM) na
preservacdo e gestdo de edificios historicos, com foco especifico na aplicacdo da
metodologia a Igreja de S. Miguel do Fetal. Os objetivos principais deste trabalho sdo

delineados como segue:
1. Caracterizar a Utilizacdo do BIM no Patriménio Historico

Realizar uma revisdo bibliogréfica sobre a aplicacdo do BIM na preservagédo e
gestdo do patrimonio histérico. Este objetivo inclui a apresentacdo de exemplos
de aplicacdo da metodologia BIM a edificios historicos, buscando identificar
como a digitalizacdo e modelagem podem contribuir para a conservagéo e gestéo

eficiente desses bens culturais.
2. Executar um Levantamento Arquitetonico e um Diagndstico

Conduzir um levantamento arquitetonico da Igreja. Este processo engloba, para

além da obtencdo das dimensbes geométricas, a identificacdo dos sistemas



estruturais e construtivos, a pesquisa e analise de textos histdricos, bem como a
execucao de inspecOes visuais para diagndstico do estado atual da edificacdo. A
coleta de dados serd fundamental para a constru¢do de um modelo BIM preciso e

informativo.
3. Desenvolver um Modelo 3D Virtual da Igreja

Criar um modelo tridimensional virtual do edificio utilizando o software Revit,
que incluira tanto os elementos arquitetonicos quanto estruturais. Este modelo
servira de base para a documentacdo digital das caracteristicas e condi¢bes do
edificio, facilitando a visualizacdo e analise das patologias e intervencgdes

necessarias.
4. Integrar e Armazenar Dados no Modelo BIM

Inserir e armazenar informacdes relevantes no modelo BIM, como dados sobre as
patologias identificadas e informacgdes sobre danos estruturais. Essa integracao
visa consolidar toda a informacgdo disponivel num formato digital acessivel e

atualizado, permitindo um gerenciamento mais eficiente do patrimonio historico.
5. Analise e Desenvolvimento de Planos de Intervencdo Baseados em BIM

Utilizar o modelo BIM para analisar e desenvolver planos de intervencdo para as
patologias identificadas na Igreja. Com este objetivo pretende-se apresentar uma
proposta de orientagdes para a elaboracdo de um plano de intervencdo baseado
nas informacgdes disponiveis no modelo, incluindo a indicacdo de quais as

patologias que necessitam de uma intervengdo mais urgente.

Esses objetivos visam ndo apenas a aplicacdo pratica do BIM na gestdo de edificios
histéricos, mas também a contribuicdo para 0 avanco do conhecimento sobre
metodologias de preservagdo e conservagdo, oferecendo uma abordagem sistemética e

digitalizada para a manutencdo do patrimonio historico.

1.3 Abordagem Metodoldgica

A realizagdo do levantamento arquitetonico e estrutural, bem como da inspecéo visual e
diagnostico das patologias, envolvera visitas presenciais a Igreja, utilizando
equipamentos basicos, que serdo detalhados ao longo deste trabalho, complementadas por

registros fotograficos. Essas visitas permitirdo realizar o levantamento geométrico da
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edificacdo. Em seguida, serdo realizadas inspecdes visuais detalhadas do edificio para
identificar e documentar as condigdes de conservacgéo e as patologias presentes. Durante
essa fase, sera elaborada uma ficha de inspecéo personalizada para sistematizar e registrar

todas as observaces relacionadas ao estado da estrutura.

Para a modelagem em BIM, vai utilizar-se o software Revit (Autodesk, 2023), com
suporte inicial do AutoCAD, ambos da Autodesk. Na fase preliminar, o AutoCAD sera
empregue para criar as plantas arquitetonicas com as principais medidas coletadas in situ,
proporcionando uma base precisa para o levantamento dos espacos. Essas plantas serdo
entdo importadas para o Revit, facilitando a modelagem tridimensional (3D). A
modelagem serd iniciada com as paredes externas, seguida pelas colunas externas até se
concluir o piso térreo. O trabalho sera sistematicamente organizado por setores da Igreja,
progredindo de maneira sequencial. O Revit foi escolhido por permitir a modelagem em
3D, bem como a insercdo de informac6es detalhadas, especificacbes e dados relevantes

de cada elemento do edificio.

Apos a conclusdo da modelagem 3D do edificio no Revit, serdo implementadas no
modelo as patologias, com parametros especificos para cada uma, reservando espagos
para a insercéo de informac6es adicionais relevantes. A criacdo de mapas de danos sera

demonstrada, evidenciando a sua importancia para o processo de conservacao.

Além disso, o trabalho mostrara como extrair do modelo BIM dados das patologias em
formato de tabelas, facilitando a analise das condicdes e da gravidade de cada problema.
Isso permitira elaborar um plano genérico de manutencdo, priorizando as intervencdes

necessarias para a preservacdo da edificacéo.

1.4 Estrutura da Dissertacdo

No Capitulo 1, é apresentada a introducdo do trabalho, justificando sua relevancia,
destacando os seus objetivos principais e fornecendo uma visdo geral da abordagem

metodoldgica utilizada ao longo da pesquisa.

O Capitulo 2 contém a revisdo de literatura, onde se discute a importancia do BIM na
preservacao e gestdo de edificios histéricos e se introduz o conceito de HBIM (Heritage
Building Information Modeling). S&o apresentados exemplos de aplica¢fes do HBIM em
trabalhos similares, discutindo-se diferentes abordagens para modelar um edificio

histérico em BIM. O capitulo também aborda as dificuldades associadas a essa tarefa, as
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especificidades das familias de elementos histéricos no BIM, os métodos para
levantamento de patologias, a classificacédo e as causas dessas patologias, e conclui com

uma explicacao sobre a elaboracdo de um mapa de danos.

No Capitulo 3, o foco é o estudo de caso, comecando com uma descri¢do detalhada da
Igreja de S. Miguel do Fetal, incluindo sua historia e lendas associadas. Em seguida,
discute-se os estudos e intervengdes realizadas anteriormente no edificio e apresenta-se o

levantamento geométrico conduzido como parte deste trabalho.

O Capitulo 4 é dedicado a modelagem BIM do edificio. Neste capitulo, sdo descritos 0s
processos de criacdo dos principais elementos arquitetonicos e estruturais, destacando-se

os desafios enfrentados e as solugdes adotadas durante a modelagem.

O Capitulo 5 concentra-se nas patologias e danos identificados na Igreja. Descreve-se o
processo de levantamento das patologias, a insercdo de cada uma delas no modelo do
Revit, e os parametros especificos definidos. Além disso, explica-se como extrair do
Revit tabelas de informac6es sobre as patologias modeladas, apresentam-se mapas de
danos dos quatro algados da Igreja e propde-se um plano preliminar de intervencao.

Finalmente, no Capitulo 6 resumem-se as principais conclusdes do estudo realizado,
destacando-se 0s aspetos positivos mais relevantes, as dificuldades encontradas, as areas
que necessitam de melhoria e apresentam-se algumas sugestdes para futuros

desenvolvimentos.






2. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo explora a aplicacdo do Building Information Modelling (BIM) na
modelagem de edificios historicos, enfatizando a importancia desta metodologia e
introduzindo o Heritage Building Information Modelling (HBIM). Esta revisdo da
literatura resume como o BIM tem sido utilizado para a preservacdo de patrimonios
historicos, oferecendo uma integracéo eficaz de informacdes ao longo do ciclo de vida
dos edificios. Além disso, serdo discutidos exemplos praticos e métodos empregados na
modelagem digital desses edificios, destacando os desafios e oportunidades que essa

abordagem inovadora apresenta.

2.1. Importéncia do BIM para Modelagem de Edificios Histdricos

O Building Information Modelling (BIM) tem-se destacado como a metodologia de maior
crescimento na industria da construcao, oferecendo um rigoroso controle de gestdo de
informacBes ao longo das fases do projeto das especialidades envolvidas, integrando
todos os intervenientes ao longo do ciclo de vida de cada constru¢do por meio de um
modelo digital unificado do edificio (Silva, 2021). Essa integracdo impacta positivamente
a eficiéncia operacional, resultando em economia de custos e recursos, contribuindo
assim para o avango sustentavel da industria da construcdo. Além dessa notavel
contribuicdo, o BIM também desempenha um papel crucial na reducédo de conflitos e erros
durante o processo de construgdo. Ao proporcionar uma plataforma unificada para todas
as partes interessadas, facilita a comunicacdo e a colaboracdo, minimizando mal-
entendidos e garantindo uma compreensdo compartilhada do projeto. 1sso ndo so resulta
em economia de tempo e recursos, mas também num ambiente de trabalho mais
harmonioso e produtivo para todas as equipas envolvidas. Outra importante faceta do
BIM é que, além de documentar o estado atual dos edificios, possibilita a integracdo de
dados multidisciplinares provenientes de diversas fontes, simplificando a gestdo das
medidas de conservacdo essenciais para a preservacdo de edificios historicos
(Cuperschmid et al, 2018).

A preservacdo do patrimonio historico € uma questdo de grande importancia cultural e
social, pois essas estruturas representam ndo apenas a histéria de uma comunidade ou

nacdo, mas também a sua identidade e a heranca cultural. Nesse contexto, as tecnologias
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digitais desempenham um papel cada vez mais vital na conservacéo e manutencao desses
locais preciosos. Por meio da criagdo de modelos digitais detalhados dessas estruturas
historicas, o BIM permite documentar a sua forma e as suas caracteristicas originais, e
também, simular virtualmente diferentes cenarios de restauracdo e conservacdo. O
modelo digital ndo apenas representa as caracteristicas fisicas, mas também as
funcionalidades do objeto em questéo, permitindo a manipulagdo e atualizacdo das
informagdes ao longo do ciclo de vida do edificio e dos seus materiais constituintes (Lino
et al., 2012, citado por Silva, 2021). Além da sua utilidade pratica na preservacao fisica
das estruturas histéricas, o BIM também desempenha um papel importante na
continuidade da relevancia cultural desses locais. Ao facilitar o acesso digital e a
visualizagdo interativa dessas edifica¢des historicas, o0 BIM permite que um publico mais

diversificado, técnicos ou leigos, explorem e valorizem o seu valor cultural e historico.

Embora o BIM prometa ser uma ferramenta eficaz na preservacdo do patriménio
historico, é importante reconhecer que a sua aplicagdo nem sempre é tdo direta quanto
parece. Autores como Pauwels et al. (2013) destacam que modelar um edificio histérico
nem sempre captura fielmente a sua forma original de construcdo. Eles ressaltam as
nuances e desafios envolvidos nesse processo, onde a representacdo digital pode nao
refletir com precisdo a complexidade e detalhes do edificio real. Além disso, Brumana et
al. (2013) apontam para aspetos criticos e barreiras encontradas ao lidar com a
modelagem de objetos complexos, eles enfatizam a necessidade de uma investigacdo mais
aprofundada sobre essas questdes, a fim de superar os obstaculos e aprimorar a eficacia

da modelagem BIM no contexto da preservacao de patrimonio.

A utilizacdo do BIM para a preservacdo de construcdes histdricas apresenta uma
abordagem inovadora, conhecida como HBIM (Heritage Building Information
Modelling). Este conceito, introduzido por Murphy et al. (2007), visa desenvolver
modelos BIM a partir de dados histéricos, incorporando tecnologias avangcadas como
sistemas de captura a laser em nuvem de pontos e fotogrametria digital, entre outros
métodos que serdo discutidos posteriormente. O HBIM representa uma evolugdo na
aplicacdo do BIM, adaptando-o para atender as necessidades especificas da conservagdo
e restauragdo de edificios histéricos. Ao invés de criar um modelo BIM a partir de dados
de projeto contemporaneos, o HBIM utiliza informacGes historicas, como desenhos,
fotografias antigas e registros documentais, como base para a modelagem digital. O uso

de tecnologias como a captura a laser em nuvem de pontos e fotogrametria digital



desempenham um papel fundamental na criacdo desses modelos. Essas tecnologias
permitem a digitalizacdo precisa e detalhada das caracteristicas fisicas dos edificios
historicos, capturando até mesmo os minimos detalhes arquitetonicos e estruturais. Além
disso, oferecem uma maneira ndo intrusiva de coletar dados, minimizando o impacto nos

edificios sensiveis a preservacao.

2.2. Exemplos de Modelagem de Edificios Historicos em BIM

Ao aprofundar os estudos no tema, torna-se evidente a sua alta relevancia ao se deparar
com uma ampla gama de estudos correlacionados. Um exemplo préatico elucidativo desse
processo é encontrado na pesquisa de Silva (2021), que abordou a modelagem em BIM
de um edificio (Largo da Oliveira, situado na Rua Alfredo Guimardes) na zona historica
de Guimaraes, mostrado na Figura 1. Nesse estudo, foram empregues métodos
tradicionais, como a utilizacdo de fita a laser, croquis, fotografias e fita métrica, para
capturar os dados necessarios a constru¢do do modelo digital do edificio. Apds concluir
os levantamentos e seguir cuidadosamente todos 0s passos considerados relevantes, a
autora enfrentou algumas dificuldades com o alinhamento das paredes, mas finalmente

chegou ao modelo 3D proposto, como ilustrado na Figura 2.

"

a) Alcado principal b) Alcado lateral
Figura 1 — Edificio no Largo da Oliveira (Silva, 2021)



Figura 2 — Modelo 3D do edificio no Largo da Oliveira proposto pelo autor (Silva, 2021)

Pauwels et al. (2013) conduziram um estudo notavel da Book Tower em Ghent, na
Bélgica (Figura 3), no qual criaram um modelo BIM. No fim da modelagem, eles
empregaram tecnologias de web semantica para retratar seus elementos e informacoes
correspondentes. Isso foi feito através do uso de uma ferramenta de desenvolvimento de
jogos, que permitiu uma representacdo interativa e dinamica do edificio e dos seus dados
associados. Essa abordagem inovadora demonstrou o potencial do BIM para a
visualizacdo e analise de edificios histdricos, e também destacou o papel das tecnologias
emergentes, como a web semantica, na expansdo das capacidades do BIM e a sua

aplicacdo em novos dominios. O resultado do modelo 3D esta ilustrado na Figura 4.

Figura 3 - Book Tower (Pauwels et al., 2013)

10



]

W,

WL

NARARAY

==

"
w2
=

y

|

| 1
=\
=
=

Figura 4 - O modelo 3D BIM da Book Tower (Pauwels et al., 2013)

A web semantica, por sua vez, € um conceito que se refere a extensdo da atual web,

permitindo que a informacéo na internet seja compreendida ndo apenas por humanos, mas
também por maquinas, utilizando dados estruturados e interconectados.

Brumana et al. (2013) empreenderam um estudo meticuloso ao documentarem em ordem

cronoldgica as principais mudancas ao longo dos séculos na Igreja Santa Maria, situada
na Italia. Durante esse processo, eles destacaram as transformacdes arquitetonicas que
ocorreram ao longo do tempo, e também abordaram os desafios encontrados na criacao
do modelo digital do edificio. Um dos principais obstaculos identificados foi a auséncia
de familias de componentes essenciais para aquela modelagem, como abobadas e trelicas,
no software utilizado para modelagem. Para superar essa limitacdo os autores tiraram
aproximadamente 90 fotografias distribuidas igualmente entre cada abobada, criando

assim uma nuvem de pontos que resultou na ortoimagem apresentada na Figura 5.
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Figura 5 — Detalhes das ab6bodas esféricas da Igreja Santa Maria (Brumana et al., 2013)
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A seccéo horizontal dos pontos do scanner a laser utilizado no estudo pode ser observada
na Figura 6. As pegas do telhado foram modeladas como familias independentes, cada
uma com variagdes de geometria conforme exemplificado na Figura 7. Além disso, 0s
autores observaram a falta de ferramentas adequadas para representar patologias e
irregularidades nas paredes da Igreja. Este estudo ressaltou a importancia da colaboracao
interdisciplinar e da busca por solugdes inovadoras na modelagem BIM de edificios
historicos.

Figura 6 — Secc¢éo horizontal dos pontos do scanner a laser das ab6bodas da Igreja Santa Maria
(Brumana et al., 2013)

Figura 7 — Modelagdo 3D de parte do telhado da Igreja Santa Maria (Brumana et al., 2013)
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No Brasil, Canuto (2017) descreveu um caso fascinante de utilizacdo da plataforma BIM
para documentar o Palacio Gustavo Capanema (Figura 8), localizado no Rio de Janeiro.
O autor emprega registros historicos para recriar o projeto original do edificio, datado da
década de 1930, bem como as principais modificacOes realizadas desde entdo. Esse
processo abrange informagdes construtivas e histéricas num tnico modelo parametrizado.
Ao reconstruir digitalmente o Pal&cio Gustavo Capanema, o autor capturou a esséncia do
projeto original e registrou todas as mudangas e intervencdes ocorridas ao longo do
tempo. Isso proporcionou uma visdo abrangente da evolucdo do edificio, permitindo uma
analise detalhada da sua historia e arquitetura. O autor resume 0 processo da criacdo do

trabalho num esquema interessante ilustrado na Figura 9.

Figura 8 - Palécio Gustavo Capanema (Canuto, 2017)

Coleta de dados
Obtidos por meio

da utilizagdo de

de ferramenta para

Avaliacko integrar modelo BIM

eanilise com as informagbes do
dos dadas mapa de danos
Avaliagdo qualitativa
do suporte dado pela

ferramenta para gestdo do
patriménio

Figura 9 - Etapas do estudo de caso do Palacio Gustavo Capanema (Canuto, 2017)
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A maioria das pesquisas analisadas demonstrou uma tendéncia comum no uso do software
de modelagem e projeto Revit, enquanto o estudo de Canuto (2017) se destacou ao optar
pelo software Archicad. Embora tenham enfrentado desafios diversos, todos esses casos
relataram sucesso significativo no desenvolvimento e aplicacdo dos modelos BIM. Esses
resultados encorajadores também indicam um potencial promissor para futuras pesquisas
e aplicacBes praticas do BIM numa variedade de contextos e setores da constru¢do. Com
a continua evolugdo das tecnologias e praticas de modelagem BIM, espera-se que a
eficiéncia e eficacia dessa metodologia continuem a crescer, impulsionando ainda mais a

inovacéo e a exceléncia na induastria da construcéo e a utilizacdo com edificios histéricos.

2.3. Formas de Modelar um Edificio Histérico em BIM

Quando se trata de um edificio historico, estd-se na presenca de uma construcéo ja
existente e ndo de um projeto concebido desde o inicio. Segundo Wu et al. (2013), a
utilizagdo do BIM em edificios historicos € “reversa”, uma vez que o modelo ¢
desenvolvido depois que o patrimdnio esta estabelecido. Para criar o0 modelo digital de
um edificio construido é importante levantar o maximo de informacdes possiveis, desde
registros arquivados em livros ou documentos, até mesmo relatos de pessoas que
conhecem, cuidam ou convivem no local. Apos captar o0 maximo de dados existentes, ha
varios métodos de levantamentos que podem ser usados para a medicdo fisica dos
elementos, e de acordo com Groetelaars (2015) esses métodos podem ser divididos entre
“diretos” e “indiretos”, sendo os indiretos, subdivididos em métodos “ativos” ou

“passivos”.

Groetelaars (2015) apresenta os seguintes métodos diretos: a medicéo direta, o brago
articulado, a Maquina de Medicéo de Coordenadas (MMC) e o Sistema de Navegacdo
Global por Satélite (GNSS).

A medicdo direta € um método tradicional, que consiste em contato fisico do operador e
dos seus equipamentos manuais (como por exemplo fitas métricas, medidores a laser,
croquis e outros) para a medicdo do patrimonio edificado. Essa parte da visita presencial,
ndo somente nesse método, € muito importante, pois a pessoa adquire uma visao real do
tamanho e disposicao da construgdo. J& os métodos indiretos consistem de levantamentos
em posicOes mais afastadas em relacdo ao objeto a ser estudado, como por exemplo,

fotogrametria digital e 3D Laser Scanning (Canuto, 2017).
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Os métodos ativos utilizam sensores que emitem energia para medir os objetos, 0s quais
refletem essa energia de volta aos dispositivos. Estes sensores podem operar em varias
faixas do espectro eletromagnético, dependendo da tecnologia empregada. Exemplos
destes métodos sdo o Laser Scanning, o georradar, a radiografia, entre outros. Por outro
lado, nos métodos passivos, ndo ha emissdo de energia. Nesses casos, 0 sol desempenha
um papel crucial, ja que ele é a fonte de energia refletida pelos objetos e esta é capturada
pelos sensores (Canuto, 2017). Exemplos destes métodos sdo a fotogrametria, a
termografia, entre outros.

A Figura 10 ilustra as classifica¢fes de acordo com Groetelaars (2015), e destaca alguns
conjuntos de técnicas de levantamento, conforme identificado na legenda. A seguir serdo

tratadas as técnicas consideradas mais relevantes para o presente trabalho.

TEMPO DE :
RETORNO i .

-

..............................

TECNICAS DE LEVANTAMENTO
TRATADAS NA TESE

CATEGORIAS DE CLASSIFICAGAO

-

!
CATEGORIAS DE CLASSIFICAGAO : 1 TECNOLOGIAS 3D LASER SCANNING

[

. I ! METODOS BASEADOS NOS
TECNICAS PARA LEVANTAMENTO 1 ! PRINCIPIOS DA FOTOGRAMETRIA
DE SUPERFICIES EXTERNAS -t

TECNICAS PARA LEVANTAMENTO
DE INFORMAGOES OCULTAS

Figura 10 - Classificagdo das principais técnicas de levantamento (Groetelaars, 2015)

15



2.3.1. Medicéao direta

Esta técnica de medicdo, conhecida como medicdo direta ou levantamento manual, € uma
das mais antigas e emprega instrumentos simples para realizar as medi¢6es. Os
equipamentos comumente utilizados, ilustrados na Figura 11, incluem fitas métricas para
medicdes lineares, dispositivos para verificar a verticalidade (como fios de prumo de face
e de centro) e a horizontalidade (como niveis de mangueira, niveis de bolha ou niveis

6ticos).

aerfac

a) Fita métrica b) Prumo de centro ¢) Prumo de face

0%
=
§ }
S —
| o
d) Nivel de mangueira e) Nivel de bolha f) Nivel 6tico

Figura 11 — Equipamentos comumente utilizados na medigéo direta (Leroy Merlin, 2024)

Nesta técnica, o operador identifica no local os pontos especificos que precisam ser
medidos. A decisao sobre onde e quantos pontos medir é baseada nas necessidades do

projeto final, como o nivel de detalhe necessario e os desenhos a serem criados.

Segundo Groetelaars (2015), essa técnica se mostra mais apropriada para o levantamento
de objetos ou edificagOes simples e de pequenas dimensGes, uma vez que demanda o
contato direto do operador com cada ponto a ser medido. Ja para edificacbes complexas
e de grandes dimensdes, a autora indica a necessidade de utilizacdo de andaimes para
aceder a pontos elevados, bem como a medicdo de uma quantidade significativa de
pontos. Isso resulta num processo extremamente demorado e mesmo assim, muitas vezes,

ndo é suficiente para representar de forma adequada as formas irregulares.

Para edificios de maiores dimensdes, uma opcdo viavel € o uso do medidor a laser

(Figura 12), o que agiliza consideravelmente o processo de medicao. Para obter registros
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mais precisos, pode-se empregar a estacdo total (instrumento topografico usado para
medir distancias e angulos, geralmente usado em levantamentos de terrenos para
construcdo ou mapeamento), permitindo a obtencdo de coordenadas de pontos de controle

e, consequentemente, melhorar a precisdo do levantamento.

a) Equipamento b) Utilizacdo do equipamento
Figura 12 — Medidor laser (Leroy Merlin, 2024)

2.3.2. 3D Laser Scanning

A técnica de 3D Laser Scanning, ilustrada na Figura 13, segundo Silva (2021) € uma
técnica cada vez mais empregada para digitalizar as superficies externas de objetos
variados em termos de dimensdes e complexidade. Utilizando um feixe de laser, essa
abordagem € capaz de capturar digitalmente dados precisos de objetos, superficies,
construgdes e caracteristicas topogréficas. O resultado desse processo é uma vasta
quantidade de pontos no espaco tridimensional, formando o que se chamam de "nuvem
de pontos". Essa nuvem é composta por milhdes de coordenadas 3D (coordenadas XYZ)
e pode ser adquirida diretamente no local onde o varrimento é realizado. Atualmente a
nuvem de pontos levantada a partir do 3D Laser Scanning é gerada por softwares como
0 Recap da Autodesk, por exemplo.

Hoje, a questdo ndo € mais como gerar a nuvem de pontos, e sim, como utilizar essa
grande quantidade de informacdes capturadas de maneira adequada (Canuto, 2017). A

partir da nuvem de pontos, é viavel produzir plantas e cortes detalhados. Posteriormente,
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é possivel realizar ajustes na posicédo real dos objetos, bem como de outras medidas e

dimensdes relevantes.

y @

a) Imagem real b) Imagem ap6s levantamento Laser Scanning

Figura 13 — lustracéo 3D Laser Scanning (https://hivevp.com/3d-laser-scanning-for-chemical-plant-applications/)

O 3D Laser Scanning apresenta desvantagens como o alto custo e interferéncia na
superficie por objetos como contentores, arvores e carros. Problemas adicionais surgem
quando o objeto possui superficies cobertas por vidro, por exemplo, pois o feixe pode
atravessar e ser refletido por objetos no interior da edificacdo. No entanto, o varrimento
a laser pode ser realizado a noite, facilitando o levantamento em locais de trafego intenso,
0 que ndo seria vidvel com outros métodos como a fotogrametria (Canuto, 2017).

2.3.3. Fotogrametria digital

Primeiramente, antes desse método, é importante falar das fotografias em si. Estas sdo de
grande auxilio, especialmente quando o acesso ao edificio é limitado ou quando o ponto
a ser estudado esta distante do local de trabalho. Elas possibilitam economizar tempo e

evitar visitas desnecessarias.

A fotogrametria é uma técnica antiga que define com precisao a forma, as dimensdes e a
posicao de objetos por meio de fotografias. Com o advento da fotogrametria digital houve
uma simplificacdo do processo de restituicdo, permitindo a obtengdo precisa de uma
variedade de produtos como medidas, desenhos e modelos geométricos. Essa técnica
moderna reduz significativamente o tempo necessario em campo, ja que 0 processamento
das fotos é realizado posteriormente. Com o avanco da tecnologia, especialmente com o
uso de drones, a fotogrametria digital tornou-se mais eficiente e acessivel, possibilitando

a geracdo de modelos 3D complexos com facilidade. Isso a torna uma escolha vantajosa
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para diversas aplicacGes, como representacdes arquitetonicas e detalhes de edificacbes
(Canuto, 2017).

2.3.4. Integracédo entre os métodos de levantamento

Acredita-se que nenhum método isolado sera a escolha ideal, uma vez que cada um possui
as suas préprias limitacdes e deficiéncias. A integracdo de diferentes métodos €
fundamental para aumentar a eficacia do trabalho e obter sucesso no resultado final, pois
cada um deles, com as suas vantagens especificas, contribuira para a criacdo de um

modelo digital preciso da edificagéo.

Por exemplo, o0 3D Laser Scanning, além de realizar o levantamento dos objetos através
do varrimento a laser, oferece a possibilidade de capturar imagens utilizando camaras
integradas ao equipamento. Essas imagens auxiliam na compreensao das informacdes
registradas e facilitam a geracdo de texturas realisticas. Além disso, as pesquisas de
varrimento a laser podem ser integradas com técnicas baseadas em imagem, resultando
numa abordagem mais abrangente. As imagens capturadas podem ser empregues para
realizar medicdes adicionais de detalhes ou identificar elementos de degradacdo. Essa
integracdo de técnicas complementares proporciona um resultado mais completo e

preciso no processo de levantamento e analise de dados.

2.4. Dificuldades de Modelar um Edificio Historico em BIM

Apos a andlise de diversos estudos sobre a modelagem de edificios histéricos, identificou-
se que existem muitas dificuldades. Um dos relatos € de Silva (2021), ela descreve que
uma das grandes dificuldades sdo as diferencas nas espessuras das paredes e nos seus
alinhamentos, conforme sobem os pisos. A autora complementa afirmando que essas
irregularidades nas paredes acabam por tornar-se um desafio no entendimento do projeto,
pois muitas vezes 0s pisos parecem estar desalinhados ou com diferencas muito

significativas.

Outro relato importante € o de Brumana et al. (2013) que se deparou com paredes
irregulares no edificio no qual estava modelando, e como ndo havia esse tipo de parede

no software Revit e nem comandos diretos para a criacdo da mesma, achou necessario
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combinar uma parede regular das familias do projeto com uma "camada" irregular,

anexada a ela, que cuidaria de todas as deformacdes e aberturas.

2.5. Modelar Patologias em Edificios no BIM

Uma das principais dificuldades encontradas pelos autores reside na falta de padronizacao
das caracteristicas dos edificios historicos, tais como formatos de janelas, portas e outros
elementos. Como resultado, é comum a auséncia desses objetos especificos nos softwares
utilizados para modelagem. Para obter resultados mais precisos e fiéis a realidade, o
projetista ou engenheiro responsavel pela modelagem de um edificio histérico muitas
vezes precisa desenvolver familias de objetos especificas para cada estrutura Unica. Silva
(2021), em seu estudo sobre a implementacdo do BIM num escritério de arquitetura,
ressalta a importancia de designar uma pessoa dedicada exclusivamente a criacdo desses

novos objetos e familias.

No estudo de Groetelaars (2015), é enfatizado o mapeamento de textura fotorrealistica
em modelos BIM de edificagdes historicas, dada a riqueza de informacdes contidas nas
texturas dos objetos, que podem ser tanto elementos decorativos, como danos e

patologias, que precisam ser registrados, visualizados, quantificados e analisados.

No trabalho de Rodrigues (2023), foi realizada uma identificacdo automatizada de
patologias utilizando a Inteligéncia Artificial. Essa abordagem foi escolhida devido a
grande extensao do edificio analisado. Para a classificacdo das patologias, o autor baseou-
se na nomenclatura desenvolvida pela Universidade Técnica de Delft — TU Delft,
especificamente para patologias de tijolos. No entanto, o objetivo principal do trabalho
estd mais relacionado a automatizacdo dos softwares utilizados para reconhecer e

classificar as patologias, em vez da criacdo de uma familia para representa-las.

No estudo de Junior et al. (2023), os autores utilizam o software Revit para modelar um
edificio historico e em vez de criarem familias especificas para as patologias, optaram por
adicionar parametros de instancia dentro das familias de cada elemento do projeto. Por
exemplo, na familia de uma parede, foram criados parametros como vida Gtil do material,
ambiente inserido, ano de aplicacdo, entre outros. Essa abordagem tem o objetivo de
facilitar a identificacdo de futuras patologias que possam ocorrer e auxiliar na criagdo de

um plano de manutengéo.
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Tolentino (2018) também utilizou o software Revit para a modelagem de um edificio
historico. A autora descreveu detalhadamente o processo de modelagem do edificio, mas
optou por ndo criar familias especificas para as patologias. Em vez disso, ela integrou o
software de modelagem com o Sistema de Informacéo de Cadastro de Bens Imdveis de
Valor Cultural (SICG), uma ferramenta digital brasileira utilizada para o cadastro,

gerenciamento e consulta de informacdes sobre bens imoveis de valor cultural.

Contudo, percebe-se a caréncia de trabalhos voltados ao desenvolvimento de familias de
patologias no Revit, 0 que representa um grande desafio e uma potencial inovagdo no

campo da modelagem BIM para edificios historicos.

2.6. Levantamento de Patologias — Fichas de Inspecéo

Segundo Ramos (2008), o diagnostico do estado de conservacao de um edificio depende
tanto da experiéncia do técnico quanto das ferramentas disponiveis para a inspecdo. A
complexidade arquitetonica e estrutural dos edificios exige uma abordagem global e uma
visdo generalista, além de uma metodologia organizada para atingir todos os objetivos da

inspecdo.

De acordo com Vilela (2019), as fichas de levantamento de dados sdo essenciais para
tornar a inspecdo mais eficiente e sistematica. Essas fichas permitem a caracterizacao
geométrica do imdvel, a identificacdo das solugcbes construtivas, a avaliacdo do estado de
conservacdo e a classificacdo de parametros importantes para analises de risco,

fornecendo uma visdo clara sobre a urgéncia de uma intervencao.

Vilela (2019) sugere que as fichas de inspegdo sejam divididas em trés categorias
principais: caracterizacdo da construcdo, caracterizacdo das patologias e andlise da
informacdo. A primeira categoria aborda a caracterizacdo geral do imdvel, incluindo a
sua geometria e 0s métodos construtivos utilizados. A segunda categoria foca-se na
identificacdo das patologias, registrando os danos observados no edificio em estudo e nas
estruturas adjacentes. As patologias sdo avaliadas para cada componente do edificio em
estudo, tanto no exterior quanto no interior, com a avaliagcdo organizada por diferentes
secOes da estrutura. A Figura 14 ilustra um exemplo da ficha de inspe¢do do algado
principal. Na terceira categoria realiza uma anélise abrangente de todas as informacdes

levantadas.
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Fachada Principal
Interior

Danos Estruturais

Fissuragdo/ Fracturagio

Alinhamento Quantidade Localizagio Extensdo Espessura
Horizontal ‘ 1-3 Junto aos Curta [] Fina
cantos (<50cm) || (<lmm)
Vertical | i 4-10 Meio da Média Média
Fachada (>50cm <2m) | | (>lmm<4mm)
Diagonal [—‘ >10 Junto as Grande Espessa
L | aberturas (>2m) || (>4mm)

Abertura de Juntas

Alinhamento Quantidade Dimensao
Horizontal [11-3 Pequena
J <Smm
Vertical [ | 4-10 Média
| ‘ >Smm <10mm
Diagonal | =10 Grande
l ‘ *10mm
Esmagamento
Deformagio i Numeragdo do registo fotografico:
) Arqueamento ]
Abaulamento l ‘
Desaprumo L ‘
Outra l H‘
Danos Nio Estruturais
Perda de Destacamento Arenizagio ‘ Deficiéncias Erosdo
argamassa | | de Placas | | no reboco »
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Figura 14 — Exemplo da ficha de inspecéo da categorizacéo das patologias (Vilela, 2019)

Vilela (2019) também prop6e uma estrutura de diviséo das fichas de inspecdo em se¢des
especificas. A primeira ficha deve conter informacGes gerais do imovel, enquanto as
subsequentes sdo dedicadas as diferentes partes do edificio, como, por exemplo, a ficha 2
sobre a cobertura, a ficha 3 sobre paredes, e assim por diante. Cada ficha comega com a
identificacdo do método construtivo especifico da secdo em questdo, seguida pela anélise

das patologias existentes. A Figura 15 exemplifica a ficha 2, que aborda a cobertura.
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FICHA it

COBERTURA

&. Sistems Estrliral

| Esssténcia {Margue uma " para assinalan)

Mariologia da coberfura do Edificio

Estutura de Suports

Madeira

Matalica
MistaOutro

1 agua

2 dguas

3 dguas

Mais de 3 dguas
Ciipulas [ou domal

Anas Tradeaonss

Outros sistemas
| Aznas Metalicas

Agnas Mistas (Madeira e agn)
Lametados - colados

Paricos Trdimensaonais Conbraseniacdos

b. Palologias

[Eztado Consarvacio

Elemenios Suporie

Elemenios secunddrics

Madeira

Meatalica

Telhas

Flul agem

Quiros

Degradagio bitlogica da madeira
Defermagda excessiva das madres
Defermagda excessiva das asnas
Fissuragda nos elemanics estrulurais
Parda de elemenbos de suparie
ErmertosPriteses desadedecuadas
Apaio insuficente/deficiente

Imend sténcia de patodogias
Defeemagda excessiva das asnas
Defeemagda excessiva das madres
EBambeamento do cantraventamenio
Corrosio em perfis

Cormosio em cabos metaboos
Cornosio em warfes

Ficagio de clemenios deficiente
Imend sténcia de patodogias

Talhas Fracturadas

Talhas Desalinhadas Sobreposias
Descasoue das telhas

icumulagio de Musgos e Vegetagio
Pendenies inadeguadas

Inclimagio do beirada insuficienie
Deficiente escoameno das aguas
Infiltragdes de dgua

Aparecimanio de manchas
Dileremes lonalidades

Imad sténcia de patcdogias

Rufagem defcienie

Femates mal exccutadas

Tubo de queda danificada

I shéncia de Tubcs de gueda
Faita de manuiengao
Drenagemfinfiliragies pelos remates
Imed sténcia de patcogias

fbarta de unias excessiva
frpamascs proessiva nas junias
Alberagdies de cor nas pecas acessino
Imed shéncia de Paiologias
Ohsermgies Inconclusivas

Figura 15 — Exemplo da ficha de inspecéo de uma cobertura (Vilela, 2019)
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2.7. Classificacdo e Causas das Patologias

Considerando que o edificio objeto deste estudo € maioritariamente constituido por
elementos de pedra, a pesquisa concentrou-se nas principais causas das patologias
frequentes para este sistema construtivo. Ja para a classificacdo das patologias,

consideraram-se também os elementos de madeira e tabique.

O uso de uma tipologia especifica permite a caracterizacdo dos aspetos da deterioracdo
em funcdo do tipo de pedra, dos elementos arquitetonicos, das condi¢des de exposicao,
entre outros fatores. Atraves de uma classificacdo por tipologias, € possivel definir
padrdes de deterioracdo, identificar areas mais danificadas ou mais suscetiveis aos
processos de deterioracdo e formular hipoteses sobre 0s agentes e processos responsaveis
pela deterioracdo (Simdes et al., 2002, citado por Santos, 2021).

Antes de definir os tipos de patologias que podem ocorrer nas construgdes, € necessario
compreender as suas origens, bem como os danos causados na estrutura, seja

internamente ou na superficie dos materiais (Santos, 2021).

A &gua, sendo o principal agente de deterioracéo, inicia ou agrava todo o processo. Ela
pode ser absorvida principalmente por ascensdo capilar, infiltracGes de aguas pluviais,
diretamente das chuvas ou por condensacdo. Além disso, a &gua pode passar por ciclos
de gelo e degelo devido as mudangas de temperatura, causar migracao e cristalizacéo de
sais solUveis, provocar ataques biolégicos, quimicos e corrosdo de metais (Karaca, 2010).

Segundo Sousa et al., 2007 podem-se considerar as seguintes causas de patologias:

e Agua Liquida: A agua em estado liquido pode causar danos tanto & estrutura

quanto a camada superficial da pedra.

e Eflorescéncias: Estas ocorrem devido a cristalizacdo de sais que se formam
guando a agua, ao passar do estado liquido para o0 gasoso, transporta sais para a
superficie dos materiais ou 0s expele através das juntas. A humidade pode resultar
de diversas fontes, como infiltracdo gravitacional pela chuva atraves do telhado

ou das paredes, ascensdo capilar do solo, ou condensacao do ar.

e Ascensdo Capilar e Solo: Além da ascensdo capilar, o solo, que sustenta as
edificacGes, pode também causar problemas devido a acomodacdo das terras,

levando a movimentagdes mecénicas e danos no edificio, como fendas e fraturas.
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As variagdes térmicas e de humidade (amplitudes higrotérmicas) podem gerar

tensGes nos materiais.

e Biocolonizagdo: O desenvolvimento de biocolonizagdo por microrganismos €
influenciado pela presenca de 4gua e nutrientes nos materiais, além de fatores

como a humidade relativa e a temperatura.

e Poluentes Atmosféricos: Os poluentes atmosféricos atacam as superficies,
provocando alteracOes através da deposicdo de particulas solidas e gases que
resultam em modificacbes quimicas nos materiais. No caso dos granitos, um
exemplo comum € a hidrdlise dos silicatos, causada por fatores como a &gua, a
temperatura e 0s microrganismos, que levam a cauliniza¢do dos feldspatos em
silica dissolvida e minerais de argila (Barros, 1991). Embora os danos sejam

geralmente superficiais, podem comprometer a estrutura.

e Acdo Humana: A acdo humana também pode contribuir para a degradacdo dos
edificios. Por exemplo, o padrdo de uso do edificio (se for aberto diariamente ou
apenas uma vez por semana) influencia a ventilacdo e os valores higrotérmicos
internos. Além disso, a frequéncia e o tipo de limpeza (se humida ou a seco)
afetam os valores de humidade relativa (HR) e de temperatura (T), e as limpezas
inadequadas podem causar desgaste mecanico e quimico. A eficacia deste
processo depende da formacdo e sensibilidade das pessoas responsaveis pela

manutencao.

Por sua vez Nunes (2016) refere que o aparecimento de danos tem como principais causas,
as seguintes: a falta de manutencao, a presenca de agua (acao fisica ou biolégica), a perda
e/ou degradacdo material, 0 movimento das fundacgdes, as alteracdes da estrutura ou do
Seu uso, as intervencdes antigas, a acdo bioldgica, a deficiente qualidade dos materiais ou

da estrutura, as acOes climatéricas e as a¢Ges catastroficas.

Segundo Vilela (2019) existem dois grupos de patologias a avaliar durante a inspe¢éo: as
estruturais e as ndo estruturais. As patologias estruturais afetam diretamente o sistema
estrutural, enquanto as patologias nao estruturais ocorrem maioritariamente nos materiais,
como por exemplo, a perda de argamassa (ilustrada na Figura 16), a arenizacéo, a erosao.
Porém, estas patologias podem progredir e acabar por afetar também a propria estrutura
se avancarem em profundidade num dado elemento. Diferenciou, ainda, outros tipos de

patologias, como a ocorréncia de relaxacdo de tirantes, de faltas de travamentos, ou de
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assentamentos, que podem dar origem a deformacdes (rotacdo da base de uma parede,
desaprumo, escorregamento, etc.), esmagamentos, fissuracOes e abertura de juntas (as
duas ultimas estdo ilustradas na Figura 16). Este autor apresentou uma tipificacdo das

patologias mais comuns.

a) Perda de argamassa b) Fissura junto ao canto c) Eflorescéncia

Figura 16 — Exemplos de patologias frequentes na pedra (Vilela, 2019)

De acordo com a classificacdo estabelecida pelo International Council on Monuments
and Sites (ICOMOS), as patologias sdo agrupadas em categorias e subcategorias com
base nas caracteristicas observadas. A lista do ICOMOS (2020), que sera apresentada a
seguir, detalha os diferentes tipos de danos e alterac6es na pedra, abrangendo tanto causas

intrinsecas quanto extrinsecas:
I.  Fenda e deformacdo:
= Fractura; fenda em estrela; fissura; craquelé e diviséo.
Il.  Destacamento em érea:

= Bolha; estalado; delaminacdo; desagregacdo; fragmentacdo; destacamento

pelicular e destacamento em espessura.
1. Danos e perda de material:

= Alveolizacdo; erosdo; danos de origem mecéanica; microcarsificagdo; lacuna;
perfuracéo e pitting.
IV.  Alteracdo cromatica e depdsitos:
= Crosta; deposito; alteracdo cromatica; eflorescéncia: incrustacédo; filme; aspeto

brilhante; grafite; patina; sujidade e subflorenscéncia.
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V.  Colonizacgdo biologica:
= Colonizacdo biologica; algas; liquenes, musgos; bolor e plantas.

Além das patologias encontradas nas pedras, € importante salientar que Vilela (2019)
apresenta as patologias mais frequentes nos elementos de madeira. Neste trabalho é
enfatizado que a falta de manutencédo leva a degradacdo dos materiais, resultando em
perda de funcionalidade do mesmo. Além dessa patologia, vale ressaltar em estruturas de
madeira as seguintes: fenda/fissuracdo, degradacdo (ilustrada na Figura 17) degradacdo

por organismos xiléfagos, perda de argamassa e mancha de humidade.

Por fim, para as estruturas de tabique, também serdo consideradas as seguintes patologias:
perda de argamassa, infiltracdo de éagua, fenda/fissuracdo e abertura de juntas. Na

Figura 18, pode-se ver um exemplo de perda de argamassa em uma parede de tabique.

De referir também que existem sinais frequentes de alerta estrutural que ndo devem ser
ignorados e que evidenciam a existéncia de algum funcionamento deficiente. Vilela

(2019) resumiu os que se encontram listados na Tabela 1.

Figura 18 — Perda de argamassa em parede de tabique (Pinto, 2015)
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Tabela 1 — Sinais de alerta estrutural para funcionamento deficiente (adaptado Vilela, 2019)

Elemento estrutural Sinais de alerta estrutural

- Abaulamento do telhado ou de parte do telhado
Cobertura - Pecas de madeira partidas ou apodrecidas

- Abertura de fendas ou de fissuras no teto com ou sem queda de bocados de argamassa

- Abertura de juntas das pedras

- Aparecimento de pedras partidas

Paredes - Aparecimento de padieiras partidas

- Aparecimento de fissuras novas nas paredes

- Abaulamento, arqueamento ou desaprumo da parede

) - Aparecimento de 4gua no pavimento
Pavimento . ] . .
- Pavimento apodrecido, ou com perdas de material evidentes

- Deformagdo do pavimento

- Pecas de madeira partidas ou apodrecidas
Coro-alto ] ) ) .
- Aparecimento de fissuras novas, por baixo do coro-alto ou paredes adjacentes

- Pedras de apoio do pavimento partidas

- Destacamentos da pedra de fecho
Arcos - Fissuras na parte interior

- Aberturas de juntas

- Abertura de juntas
Abdbadas - Fissuras novas

- Perdas de material

- Fendas
Colunas )
- Esmagamentos localizados

2.8 Matriz GUT

Para realizar um planejamento estratégico eficaz em situacGes que exigem decisbes
complexas, € crucial compreender as condicdes da estrutura e a gravidade das
manifestagcbes patoldgicas identificadas. Para isso, as ferramentas de gestdo como a
Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia, Tendéncia), desenvolvida por Kepner e Tregoe em
1980, desempenham um papel fundamental. Através da Matriz GUT, é possivel
estabelecer uma hierarquia de prioridades, focando mais intensamente nos problemas que

apresentam maiores riscos (Braga et al., 2019).

De acordo com Braga et al. (2019) essa metodologia leva em consideracdo os fatores de

Gravidade (G), Urgéncia (U) e Tendéncia (T) dos problemas detetados. Para efetuar essa
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analise, o método utiliza uma classificacdo quantitativa de cada dano identificado,

permitindo determinar o nivel de criticidade de cada problema identificado.

Conforme Martins et al. (2017), no método GUT, a Gravidade (G) refere-se a importancia
do problema e ao seu potencial de causar danos, com foco geralmente em seus impactos
a médio e longo prazo. A Urgéncia (U) requer uma avaliacdo da relevancia imediata do
problema, ou seja, 0 tempo disponivel antes que o dano ocorra. Ja a Tendéncia (T) analisa
a probabilidade de agravamento do problema com o passar do tempo, considerando a sua

evolucéo negativa.

Apresenta-se a seguir uma classificacdo utilizada no método GUT aplicada as inspecoes
prediais, com o objetivo de minimizar ao maximo a subjetividade na anélise dos dados.
A classificacdo baseia-se nas definicdes descritas nas Tabelas 2, 3 e 4 adaptadas de
Verzola et al. (2014), oferecendo critérios claros e quantitativos para avaliar a gravidade,
urgéncia e tendéncia dos problemas detetados, proporcionando maior precisao no

diagndstico das patologias encontradas.

Tabela 2 — Classificacdo da Gravidade (adaptado Verzola et al., 2014)

Grau Defini¢do do grau Nota
TOTAL Risco dg morte, colapso estrutural,_imin_éncia de incéndioi perda
irreversivel de desempenho e funcionalidade, comprometimento
(Extremamente L - N 10
grave) grave da vida utll_ do S|§tema, com dan_o§ severos a _saude dos
usudrios ou ao meio ambiente e altos prejuizos financeiros.
Risco de ferimentos aos usuarios, danos reversiveis ao meio
ALTA (Muito | ambiente ou a estrutura, com comprometimento parcial de
GRAVIDADE | grave) desempenho e funcionalidade, afetando parcialmente a sadde ou 8
Relacionadas a 0 ambiente e altos prejuizos financeiros.
possiveis riscos
ou prejuizo aos ] Risco a salde dos usuarios, desconforto na utilizacdo dos
USUArios, ao MEDIA sistemas, deterioracdo reparavel que pode causar perda de 6
patriménio ou ao | (Grave) funcionalidade e prejudicar a operacdo de sistemas ou
meio componentes, com danos ambientais e prejuizo financeiro médio.
Sem risco a integridade fisica dos usuarios ou ao meio ambiente,
BAIXA apenas pequenos incomodos estéticos ou funcionais, com 3
(Pouco grave) | necessidade de substituigdes ou reparos menores para manutengdo
preventiva. Prejuizo financeiro baixo.
NENHUMA Nenhum risco a salde, a integridade fisica dos usuarios, ao meio
(Sem ambiente ou ao edificio. Depreciagdo minima do patriménio, com 1
gravidade) possiveis trocas de componentes sem afetar o valor imobiliario.
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Tabela 3 — Classificacdo da Urgéncia (adaptado Verzola et al., 2014)

Grau Definicéo do grau Nota

TOTAL Incidente em ocorréncia, intervencdo imediata passivel de 10
(Emergéncia) interdi¢do do imdvel. Prazo para intervengdo: Nenhum.

ALTA Incidente prestes a ocorrer, intervencdo urgente. Prazo para 8
URGENCIA (Grande intervencdo: Urgente
Urgéncia)
Prazo para
intervencéo/ MEDIA (O Incidente previsto para breve, intervengdo em curto prazo. Prazo 6

Tempo maximo | najs Rapido para intervencéo: O mais cedo possivel
para resolver uma | pogsivel)

situacdo
BAIXA Indicio de Incidente futuro, intervencéo programada. Prazo para 3
(Pouco intervencdo: Pode esperar um pouco
Urgente)
NENHUMA Incidente imprevisto, indicacdo de acompanhamento e 1
(Pode Esperar) | manutencdo programada. Prazo para intervencdo: N&o tem pressa
Tabela 4 - Classificagdo da Tendéncia (adaptado Verzola et al., 2014)
Grau Definigdo do grau Nota
TOTAL
(Rapidamente Ir4 | Progressdo imediata. Vai piorar rapidamente, pode piorar 10
Piorar se nada for | inesperadamente.
Feito)
. ALTA (Ira Piorar

TENDENCIA em pouco Tempo | Progressdo em curto prazo. Vai piorar em pouco tempo. 8

se nada for Feito)
Rumo

lll/iIcIJ:_rErI)A (Ira Progressdo em médio prazo. Vai piorar em médio prazo. 6
BAIXA (Ira
Piorar a Longo Provavel progressdo em longo prazo. Vai demorar a piorar. 3
Prazo)
NENHUMA N&o vai progredir. Nao vai piorar, estabilizado. 1

(Néo Ira Mudar)

As notas sdo atribuidas numa escala de 1 a 10, sendo 1 a menor gravidade. Apds a
atribuicédo das notas para cada problema, calcula-se o produto entre (G) x (U) x (T), cujo

resultado define o grau de prioridade para intervengdo (Verzola et al., 2014).
2.9 Mapa de Danos

Uma etapa crucial no projeto de intervencdo é a criacdo do Mapa de Danos (desenho
grafico exemplificado na Figura 19). Este mapa € uma representacao grafica de todas as
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manifestacOes patoldgicas identificadas durante as investigacdes e levantamentos dos
danos existentes na edificacdo. Realizado com rigor, 0 mapeamento de danos possibilita
0 conhecimento e a compreenséo das deterioragdes da edificagéo (Tinoco, 2009).

Figura 19 — Exemplo de um mapa de danos (Tinoco, 2009)

Contudo, ainda ndo ha uma norma que regule os procedimentos técnicos e as
representacdes graficas do Mapa de Danos pelos érgdos brasileiros de preservacdo do
patrimonio. Apesar da reconhecida importancia, o IPHAN (Instituto do Patriménio
Historico e Artistico Nacional), no Manual de Elaboracdo de Projetos de Preservacdo do
Patriménio Cultural do programa MONUMENTA, e o TCE/PE (Tribunal de Contas do
Estado de Pernambuco), na cartilha Rito de Intervences em Bens Culturais Afetados por
Protecdo Legal, ndo fornecem instrucbes detalhadas sobre como deve ser realizada a
elaboracdo do Mapa de Danos. Essa lacuna é destacada por Lima et al. (2021), que
apontam a necessidade urgente de diretrizes claras para garantir a precisdo e a

uniformidade na documentagéo dos danos em edificacgdes histdricas.
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3. ESTUDO DE CASO - IGREJA DE S. MIGUEL DO FETAL

Neste capitulo, serd realizada uma analise detalhada da Igreja de S. Miguel do Fetal,
destacando sua historia, arquitetura e aspetos relacionados ao seu levantamento
geométrico. Este estudo de caso visa compreender melhor as caracteristicas e a

importancia deste edificio historico.

3.1. Descricéo da Igreja

A Igreja de S. Miguel do Fetal, situada em Viseu, é um exemplo notavel da arquitetura
religiosa com uma rica historia que remonta ao periodo medieval. Esta secdo aborda a

descricdo detalhada do edificio, desde sua fundacéo até os dias atuais.
3.1.1. Historia da Igreja de S. Miguel do Fetal

Durante o periodo medieval, a Igreja de S. Miguel do Fetal encontrava-se localizada além
dos limites da cidade, préxima a uma das antigas entradas da muralha tardorromana, e
préxima ou adjacente a um cemitério de origem romana e tardorromana (Rodrigues,
2022). Hoje em dia, estéa situada dentro do perimetro urbano da atual cidade de Viseu, nas
proximidades da regido do Fontelo (Figura 20). A atual Igreja tem pouca atividade
religiosa, realizando-se apenas algumas celebragdes, especialmente a festa em honra do
seu santo padroeiro.

" ’ L i 8 ; £ >
Figura 20 — Localizacdo geogréafica da Igreja de S. Miguel do Fetal (Google Earth, 2024)
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Durante o século XVIII, a Igreja foi reconstruida apos a constatacdo de que o edificio
anterior estava em ruinas, optando-se pela constru¢do de uma nova estrutura. A Igreja
original desempenhou um papel significativo na historia de Viseu, tanto na era medieval
quanto na moderna. Esta importancia é evidenciada pelo seu possivel destaque na vida de
S&o Teotdnio, padroeiro da cidade, e pela persistente mencédo de que Rodrigo, o dltimo
rei dos Visigodos, teria sido sepultado 14, conforme registrado nas Crénicas Asturianas
(Rodrigues, 2022). Ai se encontra uma arcada de pedra (Figura 21) a guardar memoria da
sepultura desse rei mal-afortunado que foi D. Rodrigo, ja citado. Na arcada ficou a
legenda entdo gravada no seu tumulo: Aqui jaz, Rodrigo, o ultimo rei dos godos
(Figueiredo, 2017). Na Figura 22 é possivel ver uma parte desta legenda, na atualidade.
O investimento financeiro significativo dedicado a essa reconstrugdo no século XVIII
demonstra a importancia religiosa atribuida a este local pelo cabido da Sé de Viseu
(Rodrigues, 2022).

Figura 21 — Nicho de pedra a guardar memoria a D. Rodrigo

Figura 22 — Legenda gravada no timulo de D. Rodrigo
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Numa investigacdo empolgante da componente arqueoldgica conduzida por Tente et al.
(2014), foi descoberto que os estratos arqueoldgicos estavam profundamente perturbados.
Ficou evidente um fascinante padrdo de destruicdo nos estratos relacionados a um
cemitério datado do final da Idade Média e inicio da Idade Moderna. Este fendmeno
intrigante decorre do desmantelamento da Igreja medieval em meados do século XVIIlI,
dando lugar a construcédo da atual e dedicada Igreja de S&o Miguel do Fetal. Na Figura 23
mostra-se uma ilustracdo desse estudo.

Figura 23 — llustracéo do estudo arqueolégico (Tente et al., 2014)

3.1.2. Lendas que envolvem a Igreja de S. Miguel do Fetal

Segundo o sepultamento de D. Rodrigo na Igreja ha uma lenda contada por Cruz, J. &
Costa, J. B. (2007) que refere que em 714 ocorreu uma terrivel batalha as margens do rio
Guadalete entre o ultimo rei dos Godos e Tarik-ben-Zeyad, lider mugulmano. Na batalha,
0os Godos foram completamente derrotados, e acredita-se que o rei Rodrigo tenha
perecido, embora o seu corpo nunca tenha sido encontrado.

Surgiu entdo o mito de que, ao perceber a derrota iminente, o rei Rodrigo se disfarcou de
pastor e buscou reflgio no mosteiro de Cauliniana, préximo de Meérida. Depois,
acompanhado por um monge, teria atravessado a Lusitania, passando pela vila da
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Pedeneira, no concelho de Alcobaca, até chegar ao sitio de Nazaré. L4, ele teria deixado
uma pequena imagem de Nossa Senhora que trouxera da Palestina, que hoje € venerada
como Senhora da Nazare.

Mais tarde, proximo de Viseu, Rodrigo trabalhou como horteldo, mas adoeceu e buscou
confessar-se. Embora o bispo tenha enviado o seu vigario, Rodrigo recusou-se a
confessar, insistindo que s6 o faria diante do bispo. O bispo entdo foi ao encontro de
Rodrigo e, apds ouvir a sua confisséo, impds-lhe uma peniténcia: ser colocado numa cuba
com uma pequena cobra, que o0 mataria ao crescer. Rodrigo aceitou a peniténcia e, quando
a cobra o matou, o bispo o sepultou na capela de Sdo Miguel do Fetal, onde os sinos da

cidade tocaram sozinhos em sinal de milagre.

Existe também uma outra lenda mais recente, na qual a pequena Igreja de Sdo Miguel do
Fetal tornou-se conhecida em 1997 devido a um evento misterioso que atraiu a atencao
de fiéis e da midia local e nacional. O fendbmeno, amplamente divulgado como um
"milagre eucaristico", trouxe peregrinos de toda a parte e transformou a Igreja num local
de devocdo. Segundo relatos, durante a celebracdo da missa em 1997, a héstia consagrada
comecou a sangrar misteriosamente. Este evento inexplicavel foi testemunhado por
muitas pessoas presentes na Igreja naquele dia. O sangramento da hostia foi interpretado
como um sinal divino, um milagre eucaristico que reforcou a fé da comunidade local. A
Igreja Catodlica investigou o ocorrido, embora ndo tenha oficialmente reconhecido o
evento como um milagre. N&o ha fontes oficiais ou documentos historicos que atestem o

milagre, no entanto, a histdria persiste como parte da tradicdo religiosa local.
3.1.3. Estudos e intervencdes anteriores

Hé& pouca informacdo disponivel sobre estudos anteriores realizados na Igreja, exceto o
trabalho de Tente et al. (2014), que se concentra principalmente nos aspetos
arqueoldgicos e antropologicos. Na Igreja, ha um armério contendo documentos, que foi
analisado durante a pesquisa. No entanto, foram encontrados apenas livros de financas,

folhetos e outros papéis, sem nenhum registro de estudos ou materiais semelhantes.

N&o h& informacdes precisas sobre quando as intervencdes na Igreja foram realizadas,
mas € evidente que algumas modifica¢des ocorreram ao longo do tempo. Atualmente, 0s
responsaveis da Irmandade da Santa Cruz e Passos que cuidam da Igreja ndo tém
conhecimento das datas dessas intervengdes. A Figura 24 ilustra algumas dessas

intervencdes.
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b) Parede lateral da escadaria da Sacristia
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e) Arco principal de acesso a Capela-mor

Figura 24 — Intervengdes com argamassa cimenticia na Igreja

Ao analisar as intervencdes realizadas, observa-se que foram feitas com argamassa
cimenticia. Segundo o Almeida (2000), essa préatica ndo é adequada, pois pode levar a
formacédo de sais solUveis, que séo prejudiciais a pedra. Caso seja necessario o uso de
argamassa, recomenda-se a utilizacdo de cal hidraulica como aglomerante.
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3.2. A Arquitetura e a Estrutura da Igreja

A planta da Igreja apresenta uma configuragéo retangular, composta essencialmente por
dois volumes retangulares. O primeiro, de maior dimensédo, esta localizado na parte
frontal, enquanto o segundo, menor, situa-se na parte posterior. Essa distribuicdo pode

ser visualizada na Figura 25.

Figura 25 — Visdo aérea da Igreja

Na Figura 26, é possivel observar o al¢ado principal da Igreja, com a porta principal de

entrada, duas janelas e guarnicdes, todas emolduradas em pedra.

Figura 26 — Alcado Principal
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Na Figura 27 ilustra-se o Alcado Lateral Direito, onde se encontram duas portas, mas
apenas é utilizada a que se encontra no volume de maior dimensdo. A outra permanece

permanentemente fechada. Neste alcado existem também trés janelas.
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Figura 27 — Alcado Lateral Direito

Na Figura 28, é apresentado o Alcado Lateral Esquerdo, que é simétrico ao Algado Lateral
Direito em termos de dimensfes e janelas. No entanto, h4 apenas uma porta, que

atualmente ndo é mais utilizada.

/ ,ml W \”““\\
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Figura 28 — Alcado Lateral Esquerdo
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Na Figura 29, é possivel visualizar o Algado Posterior, que possui trés janelas, o
campanario e um ornamento destinado ao escoamento da &4gua acumulada através da

abertura do sino. Todos os elementos s&o emoldurados em pedra.

Figura 29 — Algado Posterior

A Igreja possui no piso térreo, a nave, a capela-mor e a sacristia. Além disso, ha o coro,
localizada sobre 0 acesso principal da nave, constituido por uma estrutura de madeira que
se apoia nas paredes laterais e na parede do algado principal da Igreja. A zona da sacristia
possui mais dois pisos, um piso intermediario que da acesso a zona posterior do retabulo
da capela-mor, e um segundo piso que permite aceder ao campanario e a estrutura de uma
parte da cobertura. Na Figura 30 apresentam-se croquis das plantas, proporcionando uma
melhor compreenséo da disposi¢éo interna dos espacos da Igreja.

A Nave (Figura 31 e Figura 32) possui na parede frontal duas janelas, enquanto nas
laterais se encontram quatro janelas, duas de cada lado. O coro situa-se sobre o atrio da
entrada na nave e é acedido por uma escada de madeira em caracol situada na caixa de
escadas constituida por duas paredes de tabique. A entrada pela porta principal conduz a
um atrio que possui trés portas interiores de madeira, duas laterais e uma frontal. Sobre
as portas laterais do atrio existem duas janelas de vidro. Na parede lateral direita, ha uma
porta que leva ao exterior da Igreja, enquanto no lado oposto, outra porta conduz a uma
escada (Figura 33) de acesso ao Unico pulpito. Neste local, estdo dispostos 18 bancos.
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Figura 30 — Croqui da planta da Igreja
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Figura 31 — Vista da nave a partir da capela-mor
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Arco de entrada

na capela-mor
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7
Portal lateral
direita

Figura 32 — Vista da nave a partir do pulpito na dire¢do da capela-mor

Figura 33 — Escada de acesso ao pulpito

Na Capela-mor (Figura 34, a), ha duas janelas laterais, uma em cada parede de pedra. Na
parede lateral direita, encontra-se um nicho que abriga o suposto timulo de D. Rodrigo,
ilustrado anteriormente. Na parede lateral esquerda, ha uma arcada (Figura 34, b) que da
acesso a um corredor (Figura 34, c), que conduz a sacristia. Além disso, na parede lateral
direita, ha um nicho destinado a colocacdo de uma imagem religiosa (Figura 35). O
espaco também é dominado pelo retdbulo principal, feito de madeira, junto com todos o0s
elementos decorativos que o acompanham. O pavimento é igualmente de pedra, como na
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nave, destacando-se um embasamento que eleva a area do altar-mor. E importante
mencionar que, atras do retdbulo, hd uma grande abertura na parede que permite aceder

ao retdbulo pelo pavimento intermediario, situado sobre a sacristia.

a) Capela-mor b) Arcada de acesso a sacristia c) Corredor

Figura 34 — Pormenores da capela-mor

Figura 35 — Nicho para imagem religiosa

A sacristia localiza-se no piso térreo, logo atras da capela-mor. Acima dela, hd um piso
intermediario e, sobre este, um segundo piso, ambos utilizados para armazenar objetos.

Na sacristia (Figura 36), ha duas portas, uma em cada parede lateral, que atualmente ndo
sdo utilizadas. A sacristia também conta com um armério embutido na parede, que serve
de arrumos (Figura 37). Uma terceira porta da acesso a escada que conduz ao piso
intermédio (Figura 38). Na parede da fachada posterior da Igreja, hd uma abertura,
alinhada a uma janela na fachada posterior, que revela a escada de acesso ao piso
intermédio. Sob a escada, visivel a partir da sacristia, ha um nicho, onde parece haver
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uma pintura inacabada (Figura 24, a). Além disso, na parede lateral direita, encontra-se

outro pequeno nicho destinado a colocagdo de uma imagem religiosa.

a) Vista para a parede lateral esquerda b) Vista para a parede lateral direita

Figura 36 — Vista da sacristia

a) Arranque da escada b) Patamar e segundo lanco da escada

Figura 38 — Escada de acesso ao pavimento intermediario sobre a sacristia
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O pavimento do piso intermediario € mais recente, pois é realizado em laje aligeirada de
vigotas pré-esforcadas. Possui uma abertura retangular que da acesso a sacristia
(Figura 39, a), que também é possivel observar na Figura 37. Tem uma escada de acesso
ao segundo piso que foi executada em betdo armado (Figura 39, b). Além disso, hd uma

abertura na parede que se conecta ao retabulo da capela-mor (Figura 39, c).

a) Abertura retangular no b) Lanco de escada entre o piso  ¢) Abertura na parede por
pavimento sobre a sacristia intermediario e o segundo piso  trés do retabulo da capela-mor

Figura 39 — Pormenores do piso intermédio sobre a sacristia

O dltimo piso (Figura 40) possui um pavimento com a mesma solucéo estrutural do andar
anterior, como ilustrado na Figura 41. A cobertura é formada por uma estrutura de
madeira, composta por vigas principais que se apoiam nas paredes, além de suportes,
barrotes e ripas de madeira, conforme mostrado na Figura 42. Na fachada posterior da
Igreja, hé duas janelas. Notam-se aberturas nas paredes, que parecem indicar o local dos
antigos caibros de madeira de uma possivel cobertura anterior (Figura 43). Na parede
posterior, hd uma abertura com pequenas consolas de pedra que serviam como degraus
para acesso ao sino no topo da cobertura da Igreja. Esse espaco também é utilizado como

depdsito de imagens e materiais muito antigos.

Figura 40 — Segundo piso
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Figura 41 — Pormenores da face inferior do pavimento do segundo piso

Viga Principal

! ¥ Caibros/barrotes

Ripas

Viga Principal

Figura 42 — Estrutura de madeira da cobertura da sacristia

Figura 43 — Parede da capela-mor e sacristia com entalhes para apoio de elementos de madeira
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O edificio em questdo € constituido por paredes de pedra granitica, com espessuras que
variam entre 0,60 m e 1,75 m, e por duas paredes de tabique, localizadas na caixa de
escadas que da acesso ao coro, situada junto ao atrio de entrada da nave central (ver
Figura 44). O pavimento é constituido por lajetas de pedra granitica, sem seguir um
padrdo uniforme, como pode ser observado nas Figura 45 e Figura 46. Na sacristia, 0 piso
também é de pedra, enquanto os andares superiores possuem pavimento de betdo armado,

conforme mencionado anteriormente.

Figura 44 — Paredes de tabique que compde a caixa de escadas
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Figura 45 — Pavimento de pedra da nave da Igreja
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Figura 46 — Pormenor de disposi¢io das pedras do pavimento da nave da Igreja

A cobertura da Igreja, apenas acedida pelo segundo piso na zona da sacristia, € composta
por telhas ceramicas, apoiadas sobre uma estrutura de madeira. O acesso a cobertura da
nave e da capela-mor necessitaria de meios auxiliares, ndo disponiveis para a realizacdo
deste trabalho, por isso, ndo foi possivel realizar o seu levantamento e inspecéo. Observa-
se, ainda, a auséncia de um sistema de drenagem adequado na cobertura, o que pode
comprometer a eficiéncia no escoamento das &guas pluviais, acarretando possiveis

infiltracdes e outros problemas relacionados a humidade ao longo do tempo.

A Igreja também possui trés pias de agua benta: duas préximas a entrada principal e uma

proxima a entrada lateral.

3.3. Levantamento Geométrico da Igreja

Na pratica, utilizou-se 0 método da Medicdo Direta para o levantamento geométrico do
edificio, explicado no capitulo 2 (Item 2.3.1). Foram utilizadas uma fita métrica de 3
metros, um medidor a laser e uma fita métrica de 10 metros, conforme se ilustra na

Figura 47. Além disso, foram necessarias escadas para alcancar locais de dificil acesso.

a) Fitamétricade 3 m b) Medidor a laser ¢) Fita métricade 10 m

Figura 47 — Equipamentos utilizados no levantamento
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E crucial salientar que, neste estudo, a escolha de néo utilizar técnicas de Laser Scanning
e fotogrametria digital foi determinada por fatores logisticos e técnicos. A auséncia dos
equipamentos e softwares especializados impossibilitou a aplicacdo do Laser Scanning,
enquanto a falta de dominio nos softwares especificos da fotogrametria digital
inviabilizou o seu uso. Essa decisdo, contudo, ndo compromete a robustez da metodologia
adotada, que foi cuidadosamente planejada para atender aos objetivos propostos com a

maxima precisdo possivel dentro das limitagfes impostas.

Ao invés de se realizar desenhos para o registro das medicdes, optou-se por efetuar esse
registro diretamente nas fotos tiradas para o efeito. Assim, ao iniciar a medi¢cdo de uma
area, era tirada uma foto, enquanto outro técnico efetuava as medi¢des, que em seguida

eram registradas na prépria foto, como ilustrado na Figura 48.

Figura 48 — Exemplo da forma como foram registradas as medi¢fes (em metros)

Vale ressaltar que essa foi a melhor maneira de registrar as medidas, pois desenhar todas
as partes medidas manualmente demandaria muito mais tempo e poderia resultar no
esquecimento de alguns detalhes importantes na hora de modelar. Utilizando fotos, o
registro ficou mais facil e preciso. Além disso, em algumas partes, utilizaram-se croquis
feitos a méo para anotar medidas especificas.

Também foram realizados imagens e videos com um drone para capturar detalhes da
cobertura e das partes externas situadas em maiores altitudes, visto que para a realizagao
desde estudo ndo se dispunha de recursos ou equipamentos para acesso a cobertura. O
drone, modelo DJI mini 3 pro representado na Figura 49, pertencente a um colaborador
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do Instituto Politécnico de Viseu, que gentilmente se disponibilizou para colaborar neste
estudo. Na Figura 50 apresenta-se uma foto registrada pelo drone abrangendo a Igreja e

a sua area circundante.

Figura 50 — Vista da Igreja e area circundante (obtida por drone)

Apbs a captura de todas as imagens, também foram realizadas leituras indiretas para obter
medidas aproximadas de locais inacessiveis na medicdo direta. Essas medidas indiretas
foram realizadas utilizando a escala das fotos, permitindo assim a obtencéo de dimensdes

aproximadas mesmo em areas de dificil acesso.
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4. CRIACAO DO MODELO 3D

Como descrito no item 1.3 foram utilizados os softwares Revit e AutoCAD para o
desenvolvimento do trabalho, sendo o primeiro o principal para a modelagem 3D e o
segundo apenas para um apoio inicial. Nesse capitulo sera descrito como foram

desenvolvidas as modelagens dos principais elementos da Igreja.

4.1. Vistas Gerais do Modelo

Para iniciar a criacdo do modelo 3D, foram elaboradas plantas dos pisos no AutoCAD.
As plantas, embora simples e em formato de croquis, ja continham as medidas
necessarias, permitindo a correta localizacdo dos espacgos e proporcionando uma Vvisao

geral do projeto. Essas plantas foram apresentadas na Figura 30.

Em seguida, os niveis do projeto foram definidos no Revit, com alguns utilizados para a
criacdo de plantas e outros para suporte de desenho, como o nivel "pualpito™. A partir dos
niveis, prosseguiu-se com a criagdo das plantas e demais elementos no software, que serdo

detalhados nos proximos itens deste capitulo.

Os al¢ados, as plantas, os cortes e imagens em 3D foram extraidos da modelagem final e
estdo disponiveis para consulta no Apéndice A. Nas Figura 51, Figura 52, Figura 53,

Figura 54 e Figura 55 ilustram-se exemplos dessas vistas.
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Figura 51 — Alcado lateral esquerdo (Revit)
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Figura 52 — Planta do piso térreo (Revit)
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Figura 54 — Corte 1 (Revit)
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Figura 55 — Vista isométrica (Revit)

4.2. Modelagem das Paredes

Para determinar as espessuras das paredes, foi necessario analisar as medidas internas e
externas de cada espago, a fim de calcular a espessura final de cada parede. Na
modelagem dessas paredes no software, foram criados novos tipos de parede, cada um
com a respetiva espessura e estrutura interna, visando representar, de forma aproximada,

a diversidade de materiais construtivos existentes.

A maioria das paredes possui um nucleo constituido por pedra, assente numa base mais
espessa, sdo revestidas com argamassa de cal e finalizadas com uma pintura branca. Além
disso, terminam com um friso e uma cornija (ver a Figura 56). Para reproduzir essas
caracteristicas, a modelagem foi realizada em etapas. Primeiramente, foi criada a parede
principal, seguida pela modelagem separada da base de pedra. Finalmente, esses
elementos foram combinados numa "parede empilhada”, utilizando a funcionalidade
especifica do Revit para criar uma estrutura que busca refletir, 0 mais proximo possivel,

a realidade construtiva da edificacao.

As Figura 57, Figura 58 e Figura 59 ilustram o processo de criacdo dessas paredes no
Revit, mostrando como cada componente foi modelado e integrado para formar a
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estrutura final. Vale destacar que o exemplo apresentado representa apenas uma das varias

espessuras e combinacgdes de materiais que foram modeladas, adaptando-se as diferentes
seccOes da Igreja.

Figura 56 — Vista do friso e da cornija das paredes internas

A Famia: Parede bisica
Tipo: Bxterna e=1,16m
Espessura total: 1,160 (Padriio)

Resisténca (R):  0,0000 (m* kYW
Mossa térmica: 0,00 kJ/(m#'K)

LADO EXTERNO

fungdo Material Espessura Coberturas Matertal | variaver [
1
2 |Acabamento 1 (4] Argamassa de cal 00150 [#] (m]
3 |Limite do nicieo Camadas acima da virad 0,0000 | |
4 [Estrutura (1] Pedra Granito 1,100 (m]
5 |Umite do nicleo ‘Camadas abaixo da vira 0,0000 { { |
6 |Acabamento 1 (4] Argamassa de cal 00150 (=] 10
7 |Acabamento 2 {5) Pintura branca 00100 0 S|

LADO INTERNO
Inserir Exchuir Aoma Abaio

Nas Inserghes: Mas extremidades:
Wio wirar v Menhum

Modiicar estrutura vertical (somente na visualizag8o do corte)

Moditicar Mascles rogden Extruso por percurso
< >
At camados Owiel rogibe frmon
o] o | me
Q Vista: Planta de piso: Modficar atribt Visualzar >>

Figura 57 — Estrutura da parede principal

T Famiie: Forada bisics

Tipo: Base Pedra e=1.26m
Espessura total:  1,2600 (Fadrdo)
Resistincia (R): 10,0000 (m* KW
Massa térmica: 0,00 ki{{m-K)

Altura da amostra; | 6,0000

Virads do revesimento-padcio
Has inserges: Has extremidades:
W virar v Menhum -

Macicas estrutucs vertical (somente na visuslizagio do corte)

v Wodicar Meschr regies Extrusto por percurso
< >
Atribuir camacas Divide rogifo Frisos
S
a vista: Plante de piso: Modificar stribi Visualizar »>

Figura 58 — Estrutura da base de pedra
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—  Famiia: Farede empiliada
T Tipa: Externa e= 1,26 (pedra) 1,16 (parede)

Desipcamenta: | Linha central non v Altura da amostra: | 6,0000

Tipes

Altura Deslocamento Inverter

2 |Externa e=1,16m Varidvel
3 |Base Pedrae=126m 04500 0,0000 m]

Varidel Tnseir Exclir 2 Abgino

@ Vista: Corte: Modificar atributos do ti

Figura 59 — Estrutura da parede empilhada

O friso da parede foi modelado de forma retangular devido a falta de tempo para um
detalhamento mais preciso, além de nao ser necessario priorizar esse nivel de
especificidade no momento. Esse aspeto pode ser aprimorado no modelo em futuras

revisoes ou trabalhos posteriores.

Além das paredes de pedra, foram modeladas novas paredes para representar aquelas
construidas em madeira, no atrio de entrada, e as de tabique da caixa de escadas de acesso
ao coro. A estrutura da parede de tabique foi criada de forma genérica, como se pode
observar na Figura 60. Cada uma dessas paredes foi criada respeitando as suas estruturas
internas, materiais especificos e espessuras caracteristicas, com o objetivo de reproduzir

o mais fielmente possivel as tipologias de parede da edificacdo no modelo digital.

Editar montagem
~ Familia: Parede basic
@, Interna Tabique e=0,14m
= 0,1400 (Padréo)
[ 3 0,8750 (m2-K)/W
. 9,90 kI/(m?-k)
LADO EXTERNO
Funcdo [ Material Espessura
1 ‘Camadas acima da virada 0,0000
2 Pintura branca 0,0100
3 [Estrutura [1] Argamassa de cal 0,0250
4 |Estrutura [1] Madeira 0,1050
5 |Limite do nucleo ‘Camadas abaixo da virad 0,0000
LADO INTERNO
Inserir Excluir Acima Abaixo

Virada do revestimento-padr&o

Nas insergdes: Nas extremidades:

Néo virar ~ Nenhum ~
Modificar estrutura vertical (somente na visualizagéo do corte)

. Modificar Mesclar regides Extrusio por percurso
< >
Dividir regido Frisos
@ Vista: | Planta de piso: Modficar atrib. Visualizar >>

Figura 60 — Estrutura da parede de tabique
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4.3. Modelagem dos Vaos

Com base nas medidas coletadas, foram criadas familias de janelas com voamento e
portas que buscam assemelhar-se a0 maximo as existentes na Igreja. As janelas, em sua
maioria, foram modeladas utilizando as ferramentas de varredura e extrusao no software.
As portas com molduras de pedra seguiram 0 mesmo processo, sendo criadas como
familias especificas de portas. Por outro lado, as portas de madeira, mais comuns e
tradicionais, foram pesquisadas em sites especializados que oferecem familias prontas.
Essas familias foram entdo incorporadas ao projeto, adaptando-se as necessidades
especificas da modelagem. Na Figura 61, pode-se observar um exemplo da janela real a

esquerda e sua correspondente modelada a direita.

a) Aspeto real b) Aspeto do modelo

Figura 61 — Modelacao das janelas

4.4. Modelagem das Colunas e Arcos

As colunas foram modeladas como colunas arquiteténicas, com detalhes adicionais nas
suas bases e capitéis, buscando reproduzir o mais fielmente possivel a aparéncia real,
embora ndo sejam totalmente idénticos. As vigas foram criadas como familias
especificas, com medidas e caracteristicas que procuram replicar as estruturas originais.

As colunas arquitetonicas foram posicionadas nas extremidades das paredes, nos dois
nichos na capela-mor e na arcada interna que separa a nave da capela-mor, indicados na

Figura 62.
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Figura 62 — Indica¢do em planta da localizagdo das colunas, nichos e arcada interna principal

Para modelar os nichos, foi criada uma familia especifica para cada uma, incorporando
as colunas e capitéis previamente modelados e adicionando as aberturas necessarias. Na
Figura 63, é possivel comparar o nicho real, onde se localiza o suposto timulo de

D. Rodrigo, com a versdo modelada.

a) Aspeto real b) Aspeto do modelo
Figura 63 — Modelacao do nicho do timulo

4.5. Modelagem dos Pavimentos

Para 0 piso térreo, na maior parte dos espacos, foi utilizado um pavimento em lajeado de
granito, cada um com espessura especifica. Na capela-mor existe um embasamento em
granito, na zona do retabulo, com degraus de acesso. Os dois pisos superiores da Sacristia,
instalados posteriormente, ja descritos no capitulo anterior, constituidos por lajes
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aligeiradas de betdo armado com vigotas pré-esforcadas, foram modeladas numa familia

especifica de modelo genérico, apenas com a definicdo da espessura do pavimento.

Quanto ao pavimento do coro, foi modelado conforme a sua construgdo: primeiro, foi
colocada uma camada de tadbuas que compde o forro do teto, seguida pelas vigas
principais de madeira e, por fim, o revestimento (soalho), todas com espessuras definidas

e material identificado como madeira, como ilustrado na Figura 64.

a) Corte na diregdo das vigas b) Corte na direcdo normal as vigas

Figura 64 — llustracdo da modelagem do piso do coro

4.6. Modelagem das Escadas

Os dois lancos de escada embutidos no interior das paredes foram modelados como sendo
monoliticas, tendo sido definidas as larguras dos degraus e dos patamares, bem como o0s
niveis inicial e final. Com base nessas informagdes, foi determinada a altura total da
escada, e 0 Revit calculou automaticamente a altura média dos degraus, uma vez que
nesta fase ndo é necessaria uma modelacdo tdo detalhada. Para que a escada apresentasse
um formato com degraus sobrepostos, em vez de uma base reta, como é comum em
escadas de betdo, foi selecionada a opgéo "escalonado™ na configuracdo de "superficie da
face inferior"” nas propriedades do tipo de escada. Pode-se ver na Figura 65 o exemplo da
modelacdo da escada de acesso ao pavimento intermediario sobre a sacristia, comparando
a vista 3D em corte e as imagens reais. Na Figura 66 é apresentada a modelacdo da escada
de acesso ao pulpito e as suas imagens reais.

A escada que da acesso do piso intermediario ao piso superior da Sacristia, construida
recentemente junto com os pavimentos, é de betdo. Optou-se por modela-la como um
elemento de parede macica de betdo, o que permite a edigdo do seu perfil e proporciona
um ajuste mais preciso a sua aparéncia real (Figura 67).
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a) Primeiro lanco de escadas b)) Segundo lanco de escadas c) Aspeto do modelo

Figura 65 — Modelagem da escada de acesso da sacristia ao piso intermediario

a) Arranque da escada b) Lanco de escadas c) Aspeto do modelo

Figura 66 — Modelagem da escada de acesso ao pulpito

a) Aspeto real b) Aspeto do modelo

Figura 67 — Modelagem da escada entre o piso intermediario e o segundo piso da sacristia
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A (ltima escada modelada, que da acesso ao coro, foi modelada como uma escada
montada, permitindo definir as larguras dos degraus e patamares, com o software, nesta
fase, ajustando automaticamente as alturas. Optou-se por esse tipo de modelagem para

simular as tdbuas de forma mais precisa, aproximando-se, assim, da realidade (Figura 68).

a) Aspeto real b) Aspeto do modelo

Figura 68 — Modelagem da escada de acesso ao coro

4.7. Modelagem dos Ornamentos
Por se tratar de uma Igreja do século XVIII, hd uma variedade de ornamentos tanto no
interior quanto no exterior. Exemplos incluem um dreno posicionado na fachada posterior
(Figura 69), detalhes elaborados na fachada principal, esculturas de pedra em forma de
gota e cruz na cobertura, porta santa nas paredes internas, e uma pia para agua benta, entre
outros. A maioria desses adornos foi modelado com base numa familia especifica de
modelo genérico, utilizando principalmente as ferramentas de varredura e extrusdo para

alcancar um nivel de realismo 0 mais proximo possivel.

Na Figura 70 é apresentada uma comparacdo entre o alcado principal real e o

correspondente virtual, destacando-se os detalhes criados na representacdo digital.
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a) Aspeto real . b) Aspeto do modelo

Figura 69 — Modelagem do dreno existente na fachada posterior

a) Aspeto real b) Aspeto do modelo

Figura 70 — Modelagem do algado principal

4.8. Modelagem da Cobertura

Para a criacdo da cobertura, foram utilizadas medidas aproximadas obtidas a partir de
imagens capturadas pela camara do telemovel e pelo drone, devido a auséncia de medidas
exatas. A estrutura interna da cobertura é desconhecida por ndo se ter acesso direto.
Apenas se observou a cobertura da sacristia. Diante dessas limitagdes, optou-se por
modelar uma cobertura genérica que representasse graficamente a estrutura real, mas com
um nivel reduzido de detalhes.
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4.9. Definicéo dos Materiais

Como mencionado anteriormente, procurou-se utilizar materiais que melhor se
aproximassem dos existentes nos diferentes elementos. Por exemplo, foram criados
materiais para argamassa de cal, pintura branca, entre outros, sendo a pedra a mais
representativa, por ser utilizada na maior parte da estrutura da Igreja. Para representar a

pedra de forma realista no Revit, foi aplicada uma textura baseada numa foto real.
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5. LEVANTAMENTO E MODELACAO DAS PATOLOGIAS

Neste capitulo, s@o abordadas as principais patologias identificadas na edificacdo em
estudo. A metodologia adotada inclui inspegdes visuais, modelagem digital e a criacdo de

mapas de danos, visando documentar sistematicamente as patologias encontradas.

O capitulo comeca com a descri¢cdo detalhada do levantamento das patologias realizado
in situ, onde foram identificadas as principais manifestacdes de degradacdo. Em seguida,
sdo apresentados os procedimentos para a modelagem e representacdo digital dessas
patologias no software Revit, bem como a elaboragdo dos mapas de danos, que organiza
visualmente as patologias. Por fim, discute-se uma abordagem preliminar para a analise
e intervencdo das patologias. A metodologia proposta inclui a revisdo das fichas de
inspecdo, a andlise dos parametros de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT) e a
elaboracdo de um plano preliminar de acdo com a apresentacdo de uma lista de
prioridades que possa auxiliar na preparacdo do plano de ac¢do. Foi criado um esquema
para ilustrar o processo, facilitando a implementacéo e o gerenciamento das intervencdes

necessarias.

5.1. Inspecéo Visual

Para o levantamento das patologias, foi realizada uma inspecéo visual no local, 0 mais
cuidadosa possivel, procurando-se detalhar da melhor forma, consoante 0s recursos e
equipamentos disponiveis. Para a inspecdo utilizou-se uma régua para medir a abertura
de algumas fendas de facil acesso (ilustrado na Figura 71), um caderno para registrar a

informacdo a colocar na ficha de inspecéo e um telemdével para o registro fotografico.

i

FRARES . el JEN b ; LAY z
a) Medigdo 1 b) Medicéo 2 ¢) Medigdo 3

Figura 71 — Utilizacao da régua para medir as fendas na parede lateral direita da Igreja
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A inspecéo foi realizada de modo que a permanéncia na Igreja fosse a menor possivel.
Assim, optou-se pela coleta das informacGes necessérias, incluindo o registro fotografico,
seguido pelo preenchimento das fichas de inspecao.

Durante a visita presencial, foram inspecionados todos os locais da Igreja a que se teve
acesso e registradas fotografias das patologias encontradas. Em seguida, foi adaptada a
ficha de inspecdo proposta por Vilela (2019), incluindo uma éarea para a insercdo de
imagens que ilustrem a(s) patologia(s) e outra para a identificacdo das possiveis causas
das patologias. O autor destaca a importancia das fichas para tornar a inspecdo mais
eficiente e sistematica, como mencionado no item 2.6. Na Figura 72 apresenta-se, Como
exemplo, a ficha de inspecéo preenchida para o algado principal externo. As restantes
fichas podem ser consultadas no Apéndice B.

A nomenclatura utilizada para as patologias do sistema construtivo em pedra seguiu as
designacdes estabelecidas pelo ICOMOS (2020), conforme mencionado no item 2.7, com
excecdo da patologia "perda de argamassa” e “abertura de juntas”, que ndo constava no
documento do ICOMOS e, portanto, foi baseada no trabalho de Vilela (2019). Para as
patologias identificadas em elementos de madeira, paredes de tabique e na cobertura, a

nomenclatura foi definida com base nas diretrizes do ICOMOS.

E importante destacar que a analise da arte sacra presente na Igreja ndo foi realizada.
Embora esses elementos estejam presentes no espaco, o foco do estudo esteve

exclusivamente nos elementos construtivos da edificacéo.

5.2. Resultados da Inspecéo Visual

Os resultados mais relevantes da inspe¢éo visual sdo apresentados neste subcapitulo, sob
a forma de tabelas. As patologias estruturais, como fissuras/fendas e aberturas de juntas,
foram priorizadas, com tabelas detalhadas contendo informac6es completas conforme
registrado nas fichas de inspecdo. Como ndo foram realizadas medicdes para
esmagamento e deformacdo, considerou-se desnecesséria a criacdo de tabelas para esses

parametros. As patologias ndo estruturais foram resumidas numa tabela especifica.

5.2.1. Dados de fissuras/fendas

Os resultados obtidos para as fissuras/fendas estdo apresentados nas Tabela 5 e Tabela 6.

As informacbes foram organizadas conforme registradas nas fichas de inspecéo,
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mantendo a categorizacao original: a existéncia ou auséncia de fissuras em cada elemento
da Igreja, além de detalhes sobre alinhamento, quantidade, localizagdo, extensdo e
espessura. O sinal (-) indica a auséncia de danos desse tipo, 0 que pode se dever a
inexisténcia da fissura no elemento, a falta de acesso visual ao local ou a auséncia de
equipamento para verificagcdo. As fotografias listadas na ultima coluna das tabelas podem

ser consultadas no Apéndice C.

LOCAL: Algado Principal Externo

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacédo Extensdo: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos X | Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical X | 4-10 X | Meio da Média Média
fachada (>50cm (<1Imm
<2m) >4mm)
Diagonal x | >10 Junto as x | Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
Né&o se mediu a extensdo e espessura das patologias. As patologias junto aos cantos séo causadas
deficiente ligacéo entre os elementos (fotografias 3 e 4). As préximas a cobertura e & abertura
causadas por concentracdo de tensdes (fotografias 5, 6 e 7).
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
3,4,56¢e7.
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimenséo:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAQO
Argqueamento
Desaprumo
Outras Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento nfo se mediu
esmagamento e deformac&o.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagdo
Destacamento do x por A Crosta
: Alteragéo organismos Craquelé x | Bolor X
Revestimento 2 Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia humidade/ Bolha g Bioldgica/ Liquen X
. ~ mecanica X
infiltracéo Vegetacdo
Degradacio Vidros . .
Perda de Argamassa (madeira) Quebrados X | Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
7 e 86.

Figura 72 — Ficha de inspe¢do do Alcado Principal Externo (Adaptado de Vilela, 2019)
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Tabela 5 - Fissuras/fendas existente nas varias paredes da Igreja

Fissuras/Fendas

Elemento Alinh. | Quant. Loc. Ext. | Esp. | Causa(s) Fotog.(s)
Juntos Deficiente
Alcado Principal Vertical aos . ligagdo entr.e 3,4,5,6¢
. 4-10 cantos; - - elementos;
Externo Diagonal X x 7
Junto as Concentracao
aberturas de tenses
Alcado Principal Horizontal Junto aos Deficiente 1, 2,21,
¢ P Vertical 4-10 - - ligagdo entre | 22,23, 24
Interno . cantos
Diagonal elementos e 25
Juntos Deficiente
Alcado Lateral Vertical aos . ligago entr.e 8,9 10,
e . 4-10 cantos; - - elementos; 11,12,15
Direito Externo Diagonal R x
Junto as Concentragéo e 16
aberturas de tensbes
Algado Lateral Vertical 4-10 | Jduntoas i _ | Concentragéo 18,19 e 20
Direito Interno aberturas de tensdes
Meio da
Alcado Lateral V_ertlcal >10 fachad\a, i i Concentr?gao 41,42 ¢ 43
Esquerdo Externo Diagonal Junto as de tensdes
aberturas
. Deficiente
Algado Posterior Vertical 1-3 Junto aos - - ligacéo entre 56
Interno cantos
elementos
Alcado Posterior Vertical 4-10 Junto as i i Concentrfu;ao 70672
Externo aberturas de tensbes
Pared_e do Arco Vertical Junto as Concentracéo
Principal Interna . 4-10 - - ~ 26
Diagonal aberturas de tensoes
(Face da Nave)
Parede do Arco
Principal Interna . Junto as Concentracéo
(Face da Capela- Vertical 1-3 aberturas de tensdes 27
mor)
Parede do Algado Junto as Concentracao
Lateral Esquerdo Vertical 4-10 - - a 34
aberturas de tensdes
Interno
Parede Interna ao
fundo da Capela- Vertical Junto as Concentracédo
. 1-3 - - ~ 50e51
mor (Face para a Diagonal aberturas de tensdes
Capela-mor)
Parede Interna ao x
Concentracio
fundo da Capela- "
mor (Face para a . Junto as de te_n_soes,
Lo Vertical 4-10 - - Deficiente 57e74
Sacristia, Piso aberturas o
g ligacdo entre
Intermédio e elementos
Segundo Piso)
Parede Interna
Lateral da Capela- i i i i i i
mor (face da
Capela-mor)
Paredes cujas
superficies se Vertical Junto aos Concentracdo
. . 4-10 - - ~ 86 e 87
encontram acima da | Diagonal cantos de tensdes
Cobertura
Paredg de Tabique Deficiente
da Caixa de . Junto aos S
Vertical 1-3 - - ligacdo entre 76
Escadas de acesso cantos
elementos
ao Coro
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Tabela 6 - Fissuras/fendas existente em varios elementos da Igreja

Fissuras/Fendas
Elemento Alinh. Quant. Loc. Ext. | Esp. Causa(s) Fotog.(s)

Escada de
madeira de - - - - - - -
acesso ao Coro
Forro de

. . Assentamento ou
Madeira da . Meio da .

Horizontal 1-3 - - movimentos das 79 e 80
Cobertura fachada .
paredes laterais
sobre a Nave
Forro de
Madeira da Meio da Assentamento ou
Cobertura Horizontal 1-3 - - movimentos das 83
fachada :
sobre a Capela- paredes laterais
mor
Atrio da
entrada - - - - - - -
(madeira)
Face Inferior Meio da
do Pavimento Horizontal 1-3 fachada, - - Concentrfl Géo de 58 e 59
. Junto aos tensoes
Intermediario
cantos

Ao analisar os dados da Tabela 5, conclui-se que ha uma grande incidéncia de
fissuras/fendas nas paredes da Igreja, na sua maioria causadas por deficiente ligacdo entre
elementos e/ou por concentracdes de tensdes proximas dos vaos existentes. Observa-se a
maior quantidade dessa patologia na parede lateral esquerda, onde a presenca da escada

interna podera contribuir para essa concentracdo de tensoes.

Por sua vez, na Tabela 6 constata-se que nos elementos de madeira a causa desta patologia

se deve a possiveis assentamentos ou movimentos das paredes.

Por fim, no caso da laje de betdo armado no piso intermédio sobre a sacristia, a causa
provavel das fissuras deve-se a existéncia de aberturas de uma abertura no pavimento e

ao apoio direto da escada de betdo armado que liga esse pavimento e 0 segundo piso.

5.2.2. Dados de abertura de Juntas

Relativamente a observacdo de aberturas de juntas, resumem-se na Tabela 7 os principais
resultados obtidos, organizados conforme foram coletados e mantendo a categorizagéo.
Na tabela indica-se a existéncia dessas aberturas nos diferentes elementos da Igreja e
especificam-se os detalhes como o alinhamento, quantidade e dimensdes. O sinal (-)
indica a auséncia desse tipo de patologia, o que pode se dever a sua inexisténcia, a falta
de acesso visual ao local ou a auséncia de equipamento para verificagdo. As fotografias

listadas na Gltima coluna da tabela podem ser consultadas no Apéndice C.
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Tabela 7 — Abertura de Juntas existentes nos varios elementos da Igreja

Abertura de Juntas
Elemento Alinh. | Quant. | Dimensdes Causa(s) Fotog.(s)
Alcado Principal Externo
(Parede)
Alcado Principal Interno (Parede) - - - - -

Alcado Lateral Direito Externo Vertical | 4 - 10 i Continuacao de 17

(Parede) fissuras/fendas

Alcado Lateral Direito Interno i i i i i
(Parede)

Alcado Lateral Esquerdo Interno Vertical | 4 - 10 i C_ontmuagao de 39 e 40
(Parede) fissuras/fendas

Alcado Lateral Esquerdo Externo Vertical | 4 - 10 i C_ontmuagao de 49
(Parede) fissuras/fendas

Alcado Posterior Interno - - - - -
Alcado Posterior Externo - - - - -
Parede do Arco Principal Interna
(Face da Nave)

Parede do Arco Principal Interna
(Face da Capela-mor)

Parede Interna ao fundo da
Capela-mor (Face para a Capela- - - - - -
mor)

Parede Interna ao fundo da
Capela-mor (Face para a
Sacristia, Piso Intermédio e
Segundo Piso)

Parede Interna Lateral da Capela-
mor (face da Capela-mor)
Paredes cujas superficies se
encontram acima da cobertura

Parede de Tabique da Caixa de Vertical 1.3 i C_ontinuagéo de 76
Escadas de acesso ao Coro fissuras/fendas
Escada de madeira de acesso ao
Coro

Forro de Madeira da Cobertura
sobre a Nave

Forro de Madeira da Cobertura
sobre a Capela-mor

Face inferior do Pavimento
Intermediario

Atrio de entrada (madeira) - - - - -

Ao analisar dos dados da Tabela 7 percebe-se que a incidéncia desta patologia se localiza
maioritariamente nas paredes dos al¢ados da Igreja, onde existe maior nimero de fissuras

e fendas, e quase sempre na continuidade dessas fendas.

5.2.3. Dados de patologias néo estruturais

Para as patologias néo estruturais foi elaborado um resumo que indica quantas vezes cada
uma foi observada e registrada nas fichas de inspecdo. Ressalta-se que esse nimero néo

reflete a quantidade total de ocorréncias dessas patologias na Igreja, mas sim quantos
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elementos avaliados apresentaram cada uma das patologias. Na Tabela 8 apresentam-se

os resultados obtidos.

Tabela 8 — Resumo de ocorréncias das patologias néo estruturais nos elementos avaliados da Igreja

Patologias Ndo Estruturais
Patologia Quantidade
Perda de argamassa 10
Mancha de humidade/Infiltracdo
Bolor
Liguen
Crosta negra
Colonizacdo bioldgica/Vegetacdo
Eflorescéncia
Alteracédo
Degradacdo (madeira)
Bolha
Vidros quebrados
Sujidade
Degradacéo por organismos xiléfagos (madeira)
Craquelé
De origem mecanica
Grafite
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A analise da Tabela 8 revela que as patologias mais frequentes resultam principalmente
de infiltragdes de agua e/ou presenca de humidade. Entre essas, destacam-se a perda de

argamassa e as manchas de humidade/infiltracdo como as ocorréncias mais prevalentes.

5.3. Modelagem das Patologias no Revit

Para iniciar a modelacdo das patologias no Revit, foram primeiramente identificados os
pardmetros essenciais que caracterizaram cada uma delas, com base nas fichas de
inspecdo preenchidas. Alguns desses parametros foram definidos como comuns a todas
as patologias, como o G (gravidade), o U (urgéncia), o T (tendéncia), explicados no
capitulo 2 (item 2.8), e uma opcdo para inserir um texto de descri¢do adicional. Os trés
primeiros foram considerados cruciais para 0 apoio na tomada de decis6es, fornecendo
um indicador que pode apoiar ao desenvolvimento de um plano de intervengdo futuro.
Esse indicador € calculado diretamente no Revit e o parametro correspondente esta
identificado como “Grau de Prioridade (GUT)”. Além disso, 0 campo de inser¢do de
imagem foi, também, foi considerado comum para todas as patologias, mas ndo foi

necessario adicionar este parametro, pois existe em todas as familias do Reuvit.
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A opcdo do campo de texto para a descricdo adicional foi implementada como um
pardmetro de "texto de varias linhas" para a insercdo de informacdes extras, conforme
necessario. Esse campo possibilita que, no futuro, caso novos estudos ou ensaios sejam

realizados in situ, se possam registrar essas informacdes adicionais.

As patologias foram inicialmente desenvolvidas como uma familia de modelo genérico e
esses parametros foram criados como compartilhados, permitindo, posteriormente a
extracdo de tabelas com informacdes. Além disso, foram configurados como parametros
de “instancia”, o que possibilita que cada patologia adicionada ao modelo 3D tenha um
conteudo exclusivo. Se fossem definidos como parametros de “tipo”, qualquer alteracao
num paradmetro de uma certa patologia afetaria todas as outras, 0 que geralmente nao
condiz com a realidade. Apds a criagcdo das patologias como uma familia de modelo
genérico, foram integradas numa familia de modelo genérico baseada em faces. 1sso
permite que as patologias sejam aplicadas diretamente nas superficies das faces dos

objetos usados no modelo.

Neste subcapitulo, serdo apresentados alguns exemplos das patologias modeladas e
integradas na modelagem 3D, com 0s seus respetivos parametros, devidamente
configurados. O formato de cada patologia foi projetado para se assemelhar a realidade,
embora sem um nivel excessivo de detalhe, uma vez que as imagens reais da patologia
serdo adicionadas no campo de imagem da familia para representar com maior precisao

a condicao observada.

Para a insercdo das imagens, serdo apresentadas duas abordagens possiveis. A primeira
consiste em adicionar um URL que direciona para um documento com as imagens, € a
segunda consiste em inserir uma imagem em formato .jpg no campo especifico que o
Revit disponibiliza. Ambas as opcdes serdo ilustradas no item 5.3.1. A segunda opcao foi

escolhida para as demais patologias, por se considerar mais versatil.

Outro aspeto relevante foi a decisdo de atribuir uma cor distinta a cada patologia,
considerando essa abordagem eficaz tanto para tornar a visualizacdo mais atraente quanto
para facilitar a identificacdo e diferenciagdo entre as diversas patologias. Apos Vvérias
andlises, percebeu-se que ndo existe um padréo estabelecido para a atribui¢do de cores as
patologias. Como exemplo, a Figura 73 e a Figura 74 mostram a auséncia de uniformidade
nas cores utilizadas num trabalho brasileiro e num portugués. Conclui-se, portanto, que o
essencial é garantir a clareza da comunicacéo, assegurando que cada cor seja devidamente
explicada por meio de uma legenda clara e precisa em cada projeto. As cores atribuidas a
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cada patologia serdo apresentadas ao longo deste capitulo, conforme forem exibidas as

criagdes de cada uma.

Corrosdo de armaduras Bolor

Manchas de umidade Fizsuras Desagregacdo do concreto

E Desplacamento do revestmento/Destacamento do reboco

Figura 73 — Representac¢do gréafica das patologias - trabalho brasileiro (Lima et al., 2021)

Vandaismo Madeira degradada Fermugsm

Destacamento da pintura Sujdades Trinca

JH AL

Efiorescénca

Perda de segdo

Patologias | Designation Designacio Tipo
H Patina Patina Quimica
2 Biogenic Crusts Crostas Negras Quimica
3 Mo Pathologies Sem Patologias Fisica
4 Sanding Degradacio Granular Fisica
5 Alveolization Alveolizacio Mecdnica
6 Biologic Colonization | Colonizagio Biologica Microbiologico
7 Moisture Humidade Ambiental

Figura 74 — Representacdo gréafica das patologias - trabalho portugués (Francisco, 2019)

Entre todas as patologias identificadas na Igreja, foram selecionadas para modelagem as
alteracdes entretanto realizadas (intervencdes recentes), o bolor, as fendas/fissuras, as
manchas de humidade, as perdas de argamassa e a colonizacdo bioldgica. Escolheram-se
essas patologias por serem as mais recorrentes na lIgreja, por se localizarem nas paredes

principais e para a criagdo dos mapas de danos.

5.3.1. Modelagem das fendas

Para exemplificar a modelagem deste dano, foi escolhida a fenda localizada na face
exterior da parede lateral direita da Igreja, proxima da ligagdo com a fachada principal
(ver a Figura 75). Na Figura 76, é possivel visualizar como a fenda selecionada foi

modelada no Revit.
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Propriedades

\ Fenda em face

‘Modelos genéricos (1)

Restricses

X g {3D}

v 88 Editar tipo

Texto
Alinhamento (horizontal/ver...

diagonal

i

Ativa ou passiva? F

passiva

| Descricdo adicional (se nece..

Materiais e acabamentos
Material F

Cor Vermelha

Dimensdes

Espessura (aproximada) F

) e -

X G View1

Volume

0,000 m?

Dados de identidade

Imagem URL F

Imagem

IMG_5703.jpg

Comentarios

Marca

Fases
Parametros IFC

Dados
G (gravidade) 1/3/6/8/10 F
U (urgéncia) 1/3/6/8/10 F

T (tendéncia) 1/3/6/8/10 F

6

_ Grau__de Pri(_?n'da(_‘.!_(_s (GQD F

Figura 76 — Visualizagédo no Revit da representacéo da fenda
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Destacados a vermelho, na Figura 76, estdo os parametros de texto criados
especificamente para as fendas. A verde, observa-se a aba de material, utilizada para
definir a cor escolhida, que neste caso foi o vermelho. A azul, estdo os parametros de
comprimento e espessura da fenda, que a caracterizam fisicamente. A marrom, destacam-
se 0s parametros pertencentes a matriz GUT. E importante destacar que, por se tratar de
um modelo genérico, a fenda ndo apresenta um tracado detalhado, conforme explicado

anteriormente.

Além disso, como ja explicado no item 5.2, sobre as imagens, foram consideradas duas
opcdes que se vao ilustrar. Destacado a rosa na Figura 76, esta a opcdo para adicionar um
URL, enquanto no local destacado a roxo, é possivel inserir as imagens diretamente no

arquivo do Revit, conforme se mostra na Figura 77.

uuuuuuuuuuu A r e e e [N [T v e e e

Meodificar | Modelos genéricos
Imagem raster Tipo de caminho |
\ Fenda em face -

Modelas genéricos (1) ~ | g Editar tipo IMG_5703jpg T Ppatologi andes Absoluto
Restrigdes ¥ lateral direita\IMG_5703.jpg
Texto
Alinhamento (horizontal/ver....diagonal j* C\Users\Francesca\Desktop\TES
Ativa ou passiva? F passiva E\l:a}olggl\an\Futos b
s o IMG_5738.jpg 1 atologias\Fissura sobre as Absoluto
Descricao adicional (se nece... portas lateral direita

Materiais e acabamentos (externo\IMG_5738,jpg

Material F Cor Vermelha

C\Users\Francesca\Desktop\TES
E\Patologias\Fotos

IMG_5739,jpg 1 Patologias\Fissura sobre as Absoluto
portas lateral direita

Dimensdes
Comprimento (aproximado) Fi7,0000 —

Espessura (aproximada) F 0,0400

Volume 0,000 m* (externo)\IMG_5739,pg
Dados de identidade A
Imagem URL F ]
Imagem IMG_5703.jpg CAUsers\Francesca\Desktop\TES

— - IMG_5740jpg 2 E\Patologias\Fotos Absoluto

Comentarios Patologias\IMG_5740,pg

Marca

Fases

Parametros IFC

Dados
G (gravidade) 1/3/6/8/10F 3 7 o
U (urgéncia) 1/3/6/8/10 F 6
T (tendéncia) 1/3/6/8/10 F 6 - Excluir Mostrar Recarregar de... Recarregar
Grau de Prioridade (GUT)F 1108

Nenhum OK Cancelar

Figura 77 — Insercé@o de imagem no objeto ‘Fenda em face’

5.3.2.Modelagem de mancha de humidade

Para modelar esta patologia, foi selecionada uma mancha de humidade localizada na face
exterior da parede lateral direita da Igreja, resultante da ascenséo capilar (como se mostra

na Figura 78). Na Figura 79, ilustra-se como esta patologia foi modelada no Revit.
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Figura 78 — Exemplo selecionado para ilustrar uma mancha de humidade

Propriedades X 2 3D} X G4 View 1

‘ Mancha de humidade em face X

Modelos genéricos (1) v £ Editar tipo
Restrig6es

Texto

Descrigao adicional (se necessario) ...

Materiais e acabamentos

Material MH Cor Azul
Dimensdes

Altura (aproxnmada) MH ‘0,3000
Largura (aproxnmada) MH :'5.1'855' m
Area (aproximada) MH ' ?1,5'55i
oo EmTmm ——
Dados de identidade

Imagem {IMG_5699.,jpg !
Comentarios ! WE
Marca

B A AT » «

»

e
Parametros IFC ¥
Dados 2
G (grawdade) 1/3/6/8/10 MH 3
U (urgéncia) 1/3/6/8/10 MH 1

-

3

T (tendéncia) 1/3/6/8/10 MH
Gréu de ‘Prioridade (GUT) MH
Outros

Fenoméno de ascengdo capilar MH [] I E j

Hﬂﬂbﬁ)ﬂb&bbh
Figura 79 — Visualizagdo no Revit da representa¢cdo de uma mancha de humidade

O parametro destacado a vermelho, na Figura 79, é do tipo texto. A verde, encontra-se a
aba de material, utilizada para definir a cor escolhida, que neste caso foi 0 azul. A azul,
estdo os parametros de altura, largura e area aproximada da mancha de humidade,
necessarias para a caracterizar fisicamente. Na regido da imagem, destacada a roxo,

observa-se que foi inserido um arquivo no formato .jpg. A marrom, destacam-se 0S
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parametros pertencentes a matriz GUT. Por fim, a rosa, foi adicionado um parametro do
tipo "sim/n&o" para ser preenchido caso a mancha de humidade seja decorrente de
ascensdo capilar, demonstrando a possibilidade de criagdo de mais pardmetros desse tipo,

Se necessario.

5.3.3. Modelagem de perda de argamassa

Para ilustrar esta patologia, foi escolhida a perda de argamassa localizada na face exterior
da parede lateral direita da Igreja, proxima da coluna central da fachada lateral direita (ver

Figura 80). Na Figura 81, mostra-se como esta patologia foi modelada no Revit.

Figura 80 —Exemplo selecionado para ilustrar uma perda de argamassa

Na Figura 81, observa-se que o parametro destacado a vermelho é do tipo texto. A verde,
estd a aba de material, utilizada para definir a cor selecionada, que neste caso é o cinza.
Os parametros de altura, largura e area aproximada da perda de argamassa, que
caracterizam o seu aspeto fisico, estdo a azul. De modo idéntico, inseriu-se uma imagem
em arquivo no formato .jpg como se destaca na moldura de cor roxa. A marrom,

destacam-se 0s parametros pertencentes a matriz GUT.
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Propriedades X 2 3D} X g View

’ Perda de argamassa em face v

Modelos genéricos (1) + | 8 Editar tipo
Restrigbes
Texto

Descricao adicional (se necessario) ... Se ndo arrumar em ...

Co»| o«

Materiais e acabamentos
Material PA Cor cinza

Dimensoes 3
Altura (aproximada) PA 0,7500
Léréuré (abrbxirhaﬂa) PA - 0,75‘00” “
Area (aproximada) PA 05625
Volume 0,001 m®
Dados de identidade

Imagem IMG_5740.jpg
o— . . —its

e e g

»

Marca
Fases
Parametros IFC
Dados
G (gravidade) 1/3/6/8/10 PA 3
U (urgéncia) 1/3/6/8/10 PA
T (tendéncia) 1/3/6/8/10 PA

»| « « i B

Grau de Prioridade (GUT) PA 72

TR SR T OF BN S O |
lllllllllll

Figura 81 — Visualizagdo no Revit da representacdo de uma perda de argamassa

5.3.4. Colonizacao biologica

Para exemplificar esta patologia, foi selecionada uma colonizag&o biolégica localizada na
cobertura, proxima do ornamento localizado na coluna que liga as fachadas principal e
lateral direita (ver Figura 82). Na Figura 83, € possivel ver como esta patologia foi

modelada no Revit.

Na Figura 83, o parametro destacado a vermelho é do tipo texto. A verde, observa-se a
aba de material, usada para definir a cor selecionada, que neste caso € o verde escuro. Os
parametros de altura, largura e profundidade, necessarios para caracterizar fisicamente
esta patologia e criar uma representacdo volumétrica, diferente dos exemplos anteriores,
estdo destacados a azul. Também, neste caso, se ilustra na moldura a roxo, a insercéo de
um arquivo no formato .jpg. A marrom, destaca-se 0s parametros pertencentes a matriz
GUT.
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Figura 82 —-Exemplo selecionado para ilustrar uma colonizagéo biol6gica

Propriedades

’ Colonizagao biologica em face

Modelos genéricos (1)

X 9 (3D}

v | &3 Editar tipo

v

X G4 View1

Restricoes v
Texto A
Descricao adicional (se necessario) ... Crescimento de veg.. |
e
Material CB Cor Verde Escura '
Dimensdes A
Altura (aproximada) CB 0,3000 El
”Lé"r'g'u'r'a e S e
Profundidade (aproximada) CB 05000 i
Volume 0,075 m? !
Dados de identidade A
Imagem Colonizacdo biologi...
e ——— ST n e
Marca i f
T T
Parametros IFC X
Dados A
G (gravidade) 1/3/6/9/10 CB

U (urgéncia) 1 /3:/6/:3/1'0 B

T (tendéncia) 1‘/‘3/:6‘/'8/‘10 CB

Grau de Prioridade (GUT)CB

Figura 83 — Visualizagdo no Revit da modelagéo de uma colonizagéo biolégica
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5.3.5. Extracgéo de dados em tabelas

Uma das principais vantagens de utilizar o BIM € a capacidade de extrair informagdes em
formato de tabelas, o que facilita e otimiza o fluxo de trabalho. Apds a criacdo das
patologias mencionadas, decidiu-se criar uma tabela especifica para cada tipo de
patologia. Isso permite listar as patologias juntamente com 0s seus respetivos parametros,
num formato organizado e fécil de visualizar, proporcionando uma analise mais clara e

eficiente dos dados.

Para se extrair os dados da patologia para uma tabela € preciso selecionar a categoria da
tabela (ver Figura 84). Como as patologias foram criadas como familias de modelo
genérico, essa foi a categoria escolhida. Nesta etapa, também é necessario nomear a
tabela. O Revit preenche esse campo automaticamente, mas como, neste exemplo, se
criou a tabela para a patologia "Colonizacdo Biologica”, renomeou-se para "Tabela de

Colonizacédo Bioldgica".

Pesquisa de nomes de l

Lista de filtros: | Arquitetura v ‘ Nome:
Tabela de modelo genérico
Ijenslde detalhe ~ (® Tabela de componentes da construgsio
anelas
Letreiros () Chaves da tabela
—] Linhas
<Linhas do percurso de deslocament...
Luminarias
+- Massa Enae
[ Modelos genéricos Construggo nova h
Montagens
Montantes de parede cortina
Niveis
Painéis cortina b
£ >

oK Cancelar Ajuda

Figura 84 — Janela do Revit ao criar uma tabela

Em seguida, seleciona-se o tipo de dados a exportar para a tabela (ver Figura 85). No
exemplo ilustrado, foram escolhidos os campos "Familia" para identificar a patologia,
"Contagem" para indicar a quantidade, além dos demais parametros relevantes da
patologia em questdo. Essa selecdo garante que todas as informacgdes essenciais sejam

apresentadas de forma clara na tabela.
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Propriedades da tabela

Campos  Filtro

.Campns disponiveis:

Selecionar campos di is em:

P

Modelos genéricos %

Pesquisa de nomes de

» Filtrar campos disponiveis

76 itens |

Ativa ou passiva? F ~
Comentarios
Comentarios de tipos

ComErime nto iaimximadoi F

Cédigo de montagem

Descrigdo

Descrigdo adicional (se necessario) AL
Descrigdo adicional (se necessario) BO
Descrigdo adicional (se necessario) F

tn 4

Classificar/Agrupar Formatagdo Aparéncia

Campos tabelados (na ordem):

Contagem

Altura (aproximada) CB
Largura (aproximada) CB
Profundidade (aproximada) CB
G (gravidade) 1/3/6/9/10 CB
U (urgéncia) 1/3/6/8/10 CB

T (tendéncia) 1/3/6/8/10 CB
Grau de Prioridade (GUT) CB

Descrigdo adicional (se necessdrio) CB
Descrigdo adicional (se necessario) MH ;
Descrigdo adicional (se necessario) PA
Descrigdo de montagem
Elevagdo do nivel
Espessura (aproximada) F v

< >

:-.i / x

W @ o

TE $E

[]incluir elementos de vinculos

Figura 85 — Janela do Revit para definicdo das propriedades da tabela

Cancelar Ajuda

Uma vez confirmada a selecéo, a tabela seré gerada, como ilustrado na Figura 86. A tabela
exibird inicialmente todas as familias criadas na categoria de modelo genérico escolhida.
No entanto, para exibir exclusivamente a familia "Colonizacdo Bioldgica", é necessario

criar um filtro nas propriedades da tabela.

i< {3D} [ Tabela de Colonizagéo Biclégica X
<Tabela de Colonizacao Biolégica>
A B | c | D | E | F | G | H | [
Familia ! Contagem | Altura (aprox Largura (aproxi Profundidade (aprox. G (gravidade) 1-5 {U {urgéncia) 15 | T {tempo) CB | Descrigdo adicional (se necessario)

Objeto da fachada de tras na p
Agua benta na parede

Agua benta na parede frontal
Agua benta na parede frontal
Gota Cobertura no piso

Gota Cobertura no piso

Gota Cobertura no piso

Gota Cobertura no piso
Gota Cobertura no piso
Gota Cobertura no piso

Cruz no piso

Cruz no piso

Fenda em face

Mancha de humidade em face
Perda de argamassa em face

Colonizagdo bioldgica em face

0,30 0,50 0,50 1 1 em até 6 meses ;Crescimento de vegetacdo

Figura 86 — Tabela gerada apos sele¢do da familia “Colonizacéiio Biolégica”
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Na Figura 87, exemplifica-se a criacdo de um filtro, sendo possivel criar diversos filtros
conforme necessario. No exemplo exposto, serd utilizado um filtro baseado na familia.
Para isso, seleciona-se "Familia”, define-se a condicdo como “igual” e escolhe-se a
familia criada "Colonizacao Bioldgica em Face". Dessa forma, a tabela exibira apenas as

instancias dessa familia especifica (ver Figura 88).

Propriedades da tabela X
Campos Filtro  Classificar/Agrupar Formatagdio Aparéncia
Filtrar por:  Familia v | ligual ~| | colonizaggo biolégica e -
E: (nenhum) v
nenhum)
(nenhum)
[JFiltrar por folha
oo || mpa |

Figura 87 - Janela do Revit para a criagdo de filtros nos dados das tabelas

i {3D} 2 Tabela de Colonizagdio Biclégica X

<Tabela de Colonizagéo Biolégica>

A B | E | D | E | F | 6 | H | 1 | J
Familia Contagem Altura (aproximada) | Largura (aproximad ! Profundidade (aprox: G (gravidade) 1/3/6/: U (urgéncia) 1/3/6/8: T (tendéncia) 1/3/6/! Grau de Prioridade (:Descricdo adicional

9 ‘Crescimento de v |

Colonizacdo bioldgi |1 0,30 0.50 0,50 il 3 i3

Figura 88 — Tabela do Revit referentes a patologia filtrada “Colonizacio Biolégica em face”

Na tabela exibida na Figura 88, é visivel apenas uma patologia, pois, no momento da
criagcdo da tabela, havia apenas uma patologia desse tipo disponivel. A tabela foi criada
para ilustrar o processo descrito. Além das fungdes demonstradas, o Revit oferece
diversas outras opcOes nas abas das propriedades da tabela, que podem ser utilizadas

conforme as necessidades especificas do usuario.

5.4. Mapas de Danos da Igreja de S. Miguel do Fetal

Para o desenvolvimento dos mapas de danos da Igreja, optou-se por selecionar os algados
exteriores. Esta escolha resulta do numero consideravel de patologias que se concentram
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nas fachadas e por estas apresentarem dimensdes significativas, que permitem obter uma

amostra abrangente e representativa das condic¢des do edificio.

Para a elaboracdo desses mapas, foram posicionadas as patologias nos quatro al¢ados,
com o objetivo de refletir com a maior precisao possivel as suas localizac6es reais. Para
facilitar a identificacdo visual das patologias, foi criada uma legenda de cores,
apresentada na Figura 89, que serd utilizada de forma padronizada em todos os mapas

apresentados.

1 ALTERAGAO

I BOLOR

B COLONIZAGAO BIOLOGICA
B FENDA

B MANCHA DE HUMIDADE
I PERDA DE ARGAMASSA

Figura 89 — Legenda de cores das patologias no Revit

Para a criacdo desses mapas, foi necessario desenvolver algumas familias de patologias
adicionais além das apresentadas na secdo anterior deste capitulo. As novas familias
incluem "Alteracdo™ e "Bolor", que foram criadas seguindo os mesmos padrdes

estabelecidos anteriormente.

Apos a criacdo de todas as familias de patologias existentes fez-se entdo o posicionamento
das mesmas. Assim, nas Figura 90, Figura 91, Figura 92, Figura 93, Figura 94, Figura 95,
Figura 96, Figura 97 e Figura 98 podem observar-se as fachadas reais da Igreja e 0s

respetivos mapas de danos obtidos.

Figura 90 — Alcado Lateral Esquerdo Exterior
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Figura 91 — Mapa de Danos do Algado Lateral Esquerdo Exterior

Figura 92 — Alcado Principal Exterior

Figura 93 — Mapa de Danos do Algado Principal Exterior
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Figura 94 — Parte do Algado Lateral Direito Exterior (zona da nave)

Figura 95 — Parte do Algado Lateral Direito Exterior (zona da capela-mor e sacristia)

Figura 96 — Mapa de Danos da Algado Lateral Direito Exterior
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Figura 97 — Alcado Posterior Exterior

Figura 98 — Mapa de Danos do Algado Posterior Exterior

86



Além de ilustrar os mapas de danos, considerou-se importante também apresentar os
resultados através de tabelas, organizadas para cada patologia. Na Figura 99, pode-se ver
a Tabela de Alteracdes; na Figura 100, a Tabela de Bolor; na Figura 101, a Tabela de
Colonizacéo Biologica; na Figura 102, a Tabela de Manchas de Humidade; na Figura 103,
a Tabela de Fissuras/Fendas; e na Figura 104, a Tabela de Perdas de Argamassa. Vale
destacar que foi incluida a soma das quantidades de cada patologia, proporcionando uma
visdo geral da quantidade total de patologias inseridas no modelo.

<Tabela de Alteragéo>

A B = D E F G H 1 J
Familia Contagem: Altura:Largura iArea |G (gravidade) (U (urgéncia) | T (tendéncia) | Grau de Prioridade (GUT) iDescrigdo adicional
Alteragdo em face i1 1,85 1155 1240 11 3 3 9 ‘Adicdo de argam
1

Figura 99 — Tabela de Alteragdo gerada no Revit

<Tabela de Bolor=

A B C D E F G H 1 J
Familia Contagem | AlturaiLargura |Area |G (gravidade) U (urgéncia) IT (tendéncia) {Grau de Prioridade (GUT) :Descricdo adicional

Bolor em face 1 2,66 11,00 29263 3 3 27 Limpeza essenci
Baolor em face i1 0,60 14,50 8,70 i3 3 3 27 Limpeza essenci
Bolor em face i1 0.88 14,00 0,00 3 1 3 9
Bolor em face i1 2,50 10,50 0,00 0 0 0 0
4
Figura 100 - Tabela de Bolor gerada no Revit
<Tabela de Colonizagao Biolégica>
A B C D | E | F | 6 ] H [ | J
Familia Contagem :Altura imada) : Largura imada): Profundidade (aproximada):G (gravidade) ‘U (urgéncia) ‘T (tendé :Grau de Prioridade (GUT)  Descricdo adicional
Colonizagéo bioldgica 1 0.30 0,50 0.50 1 3 3 9 Crescimento de v
Colonizacdo bioldgica 1 0,30 0,50 0,50 1 3 6 18
Colonizagéo bioldgica 1 0.60 0,60 0.30 1 3 6 18
3

Figura 101 — Tabela de Colonizagéo Bioldgica gerada no Revit

<Tabela de Manchas de Humidade>
A [ B E | D | E | F | G | H [ [ J [ K
Famiia____: Contagem Alura Largura Area Fenoméno de asce (G 1/3/6/:U (urgéncia) 1/3/6/8. T (tendéncia) 1/3/6/ Grau de Prioridade ( Descrigdo adicional
Mancha de humida 1 0,30 519 156 = 3 1 1 3
Mancha de humida ;1 0.20 8,65 173 = 3 i i 3
Mancha de humida |1 0,50 8.46 423 ™ 3 1 1 3
Mancha de humida 1 0,50 162 0.76 ] 3 1 1 3
Mancha de humida ;1 0.20 EAL 0.00 ¥ 3 1 1 3
Mancha de humida ;1 0.20 EAL 0.00 ¥ 3 1 1 3
Mancha de humida 1 2,00 1,20 0,00 [ 3 3 3 27
Hancha de humida 1 3 £ .50 = k| 3 3 37
Mancha de humida |1 0,35 18,73 0,00 ™ 3 i i 3
Mancha de humida |1 0,70 0,70 0,00 ] 3 3 3 g
Mancha de humida 1 0.50 772 0.00 [ 3 1 1 3
Mancha de humida ;1 0,60 165 0.00 ™ 3 1 1 3
Mancha de humida ;1 0.50 73 0.00 [ 3 i i 3
13

Figura 102 — Tabela de Manchas de Humidade gerada no Revit
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<Tabela de Fissuras/Fendas>
A B C D | e [ F ] & [ H ] 1 | J K
Familia : Contagem Ativa ou passiva? :Alinhamento (horizontalivertical/diagonal) Comprimento Espessura G (gravidade) :U (urgéncia) ‘T (tendéncia) Grau de Prioridade Descricdo adicional
Fenda em face 1 passiva diagonal 7.00 0,04 3 6 6 108
Fenda em face 1 passiva vertical 5,00 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva vertical 3,96 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva vertical 2,50 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva vertical 7.00 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva vertical 7.00 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva diagonal 1.00 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva diagonal 1.00 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva vertical 4,00 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva vertical 1,60 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva vertical 3,00 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva vertical 3,00 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva vertical 3.00 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva vertical 3.00 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva vertical 1.30 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva vertical 2,00 0,04 3 3 3 27
Fenda em face 1 passiva vertical 2,00 0,04 3 3 3 27
7
Figura 103 — Tabela de Fissuras/Fendas gerada no Revit
<Tabela de Perda de Argamassa>
A B | C | 1] | E | F | G | H | 1 | J
Familia : Contagem Altura (aproximada) ; Largura (aproximad Area (aproximada) ;G (gravidade) 1/3/6/; U {urgéncia) 1/3/6/8: T (tendéncia) 1/3/6/|Grau de Prioridade (:Descrigdo adicional
Perda de argamass i1 0,75 0,75 0,56 3 3 8 72 Se néo arrumar e
Perda de argamass:1 0,90 0,90 0,00 3 3 3 27
Perda de argamass i1 5,00 0,30 0,00 3 3 3 27
Perda de argamass i1 0,70 0.70 0,00 3 3 8 72
Perda de argamass 1 0,40 0.40 0,00 3 3 8 72
Perda de argamass ;1 0,80 0,80 0,00 3 3 8 72
Perda de argamass 1 0,70 0.70 0,00 3 3 8 72
Perda de argamass i1 040 0,40 0,00 3 3 8 72
Perda de argamass:1 040 0,40 0,00 3 3 8 72
9

Figura 104 — Tabela de Perda de Argamassa gerada no Revit

Uma analise interessante feita € o comparativo entre as quantidades levantadas através
das fichas de inspecdo e as quantidades retiradas no Revit. Esse comparativo € mostrado

na Tabela 9.

Tabela 9 — Comparativo das quantidades de patologias nas fichas de inspecéo e no Revit

Patologia Quantidade em fichas | Quantidade no Revit
Colonizacgdo Bioldgica 3 3
Mancha de Humidade 8 13
Fissuras/Fendas N&o fornecido 13
Bolor 5 4
Alteracdo 2 1
Perda de Argamassa 10 9

Os valores das quantidades de patologias observadas apresentam ligeiras diferencas,
porque nas fichas de inspecéo registram-se se as patologias existem ou ndo por fachada,

com a excecao das Fissuras/fendas que sao registadas por intervalos de valores, enquanto
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os valores do Revit contabilizam, realmente, a quantidade de vezes que uma determinada
patologia existe em todo o modelo. Dessa forma, para que estes valores possam ser
comparaveis é necessario reajustar as fichas de inspe¢do de modo a quantificar em cada

local quantas vezes se identifica cada uma das patologias.

5.5. Proposta de Intervencéo

Além de identificar e mapear as patologias presentes na Igreja, é essencial discutir uma
abordagem estruturada para a sua analise e resolugdo, através de uma ou Varias
intervencdes. Isso inclui a elaboracdo de um plano de acdo genérico, que servird como
guia para a criacdo de propostas de intervencdo e facilitara a execucdo das acdes

necessarias para a resolucdo dos problemas identificados.
A abordagem para a gestao das intervengdes pode ser estruturada da seguinte forma:

1. Avaliagdo dos Dados do BIM: O primeiro passo consiste em examinar
detalhadamente todos os dados armazenados no modelo virtual da Igreja para cada

patologia identificada, assegurando que estejam completos e atualizados.

2. Priorizacdo das IntervencOes através dos Parametros GUT: A proxima etapa
é analisar os parametros de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT) para cada
patologia. Isso permitird avaliar a importancia relativa e a urgéncia de cada
problema. Com base na andlise dos parametros GUT, deve-se elaborar uma lista
de prioridades para as patologias a serem abordadas. Essa lista organizara as
patologias de acordo com a necessidade de intervencéo, facilitando a definigéo
das ordens de acao.

3. Desenvolvimento do Plano de Agdo: Apos a definicdo das prioridades, é crucial
desenvolver um plano de acdo detalhado para cada patologia identificada. Este
plano deve incluir o tipo de acdo necessaria: reparacdo e/ou reforgo, 0s recursos

exigidos e 0s prazos para a execugdo da mesma.

4. Contratacdo de Mé&o de Obra Especializada: Com o plano de agédo pronto, o
proximo passo é contratar profissionais especializados para realizar a obra. E
fundamental assegurar que os profissionais tenham a expertise necessaria para

atender as exigéncias do plano.
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5. Gerenciamento e Fiscalizagdo: Finalmente, o técnico responsavel deve
acompanhar e fiscalizar a execucdo da obra, garantindo que os trabalhos sejam
realizados conforme os requisitos estabelecidos e que a qualidade seja mantida

durante todo o processo.

Essa abordagem sistematica garante que as intervengdes sejam planeadas e executadas de
maneira eficiente e organizada, promovendo a manutencdo adequada da Igreja. Foi

elaborado um esquema para ilustrar o processo descrito, conforme apresentado na

Figura 105.
s Y
Avaliagdo dos Dados Realizar uma analise detalhada dos dados armazenados no modelo Revit
do BIM para cada anomalia, garantindo que estejam completos e atualizados
A S
_ D el d (" Desenvolver um plano de agéio detalhado para cada anomalia. Este plano )
Intervencio esenvolvimento do L o - ) L )
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Plano de Ac¢do . . =
L a execugdo dos servigos J
Contratagéio de Mo 1 Contratar profissionais especializ.ad0§ para realizar os reparos. E y )
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Figura 105 — Esquema de processo sugerido para a intervencao

Priorizacio das (" Analisar os parametros GUT para cada anomalia, estabelecendo uma lista |
Intervengdes através
dos Pardmetros GUT

de prioridades que organiza as intervengdes conforme a urgéncia de cada
L problema )

Neste caso de estudo é possivel efetuar as primeiras duas fases do processo sugerido, isto
é, efetuar a avaliacdo dos dados do BIM e obter uma lista de prioridades que possibilite
uma tomada de decisdo pelos responsaveis pela gestdo do edificio. Assim, analisando as
patologias com maior grau de prioridade, com base no parametro "Grau de Prioridade
(GUT)" calculado no Revit para cada patologia é possivel obter uma tabela com as

patologias e o respetivo grau de prioridade, como se mostra na Tabela 10.

Tabela 10 - Lista de prioridades para possivel intervengao

Patologia Grau de Prioridade (GUT)
Fissuras/Fendas 108
Perda de Argamassa 72
Bolor 27
Mancha de Humidade 27
Colonizacdo Biolbgica 18
Alteracao 9
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Da andlise da Tabela 10 e da Figura 103, observa-se que a patologia que mais se destaca
é a fissura/fenda na parede do alcado lateral direito (Figura 75), junto da ligagdo com a
parede do al¢ado principal, com um Grau de Prioridade de 108. Essa fenda resulta de uma
deficiente ligacéo entre as duas paredes, observando-se uma possivel movimentacao da
parede frontal, que se ndo for intervencionada poderd introduzir danos mais

significativos.

Logo a seguir, destacam-se as perdas de argamassa, que na maioria dos casos apresentam
um grau de prioridade de 72. Embora esse valor ndo seja tdo alto quanto o da fenda, a
perda de argamassa € preocupante, pois a sua evolucdo pode desencadear outras

patologias, agravadas pelas infiltragdes de agua, entre outros problemas.

As demais patologias ndao apresentam um grau de prioridade muito elevado, o que indica
que ainda ndo ha necessidade de intervencgdes urgentes. No entanto, isso ndo invalida a

necessidade de que a Igreja proceda a agdes que garantam a sua conservacao.

Por ultimo deve salientar-se a necessidade de uma inspecdo da cobertura, uma vez que
foram observadas manchas de humidade na superficie interior da abobada da nave
(supostamente constituida por um forro de madeira revestido a estuque), o que indicia a

existéncia de possiveis infiltragdes de dgua provenientes da cobertura.
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6. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Neste capitulo, serdo apresentadas as conclusdes mais relevantes sobre o estudo
desenvolvido, as dificuldades encontradas e as propostas para trabalhos futuros.

6.1. Conclusdes

O principal objetivo deste trabalho foi a aplicagdo da metodologia BIM a preservacgéo e
gestdo de edificios historicos, mais especificamente, ao caso da Igreja de S. Miguel do

Fetal, em Viseu.

Este estudo proporcionou uma contribuicdo para a utilizacdo do BIM nas fases de
inspecdo e diagndstico de edificacbes historicas, com vista a uma maior compreensao e
gestdo da informacéo recolhida sobre as patologias e estado de conservacéo dos edificios,
demonstrando a eficacia de uma metodologia integrada que combina inspecdes visuais e
modelagem digital. A aplica¢do de uma abordagem sistematica, aliada ao uso do software
Revit para a modelagem das patologias, permitird uma identificacdo e documentagéo
precisas dos danos, facilitando a elaboracdo de planos de manutencdo mais eficazes e a

tomada de decisédo para futuras intervencoes de reabilitacdo do edificio.

Através da persecucdo dos objetivos estabelecidos, foi possivel, com o desenvolvimento
deste trabalho, obter as seguintes conclusdes:

e A metodologia adotada para a inspecdo e documentacdo, mesmo utilizando
equipamentos simples, permitiu alcancar resultados bastante positivos, para uma
primeira inspecado visual. Naturalmente, que a fase de diagnostico carece, ainda,
de uma campanha mais rigorosa de inspecdo de algumas das patologias
observadas, com meio de acesso e de registro mais adequados, para que se possam

caracterizar melhor essas patologias e identificar com mais rigor a sua origem.

e A combinacdo de inspecdes visuais, modelagem digital e criagdo de um mapa de
danos provou ser altamente eficaz para a identificacéo, visualizacao, localizacao

e caracterizacdo das patologias.

e A ficha de inspecdo personalizada, baseada nas recomendag0es de Ramos (2008)

e Vilela (2019), foi uma ferramenta que se adotou para a organizacdo e
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sistematizacdo das informacGes coletadas, com vista a sua inser¢cdo no modelo
BIM. Por essa razéo se adotou uma ficha que ndo muito detalhada, permitisse a
modelacdo das patologias no BIM. Nas proximas inspec¢des esta ficha devera ser
ajustada, de modo a registrar-se informacgdes mais detalhadas sobre o edificio, os
materiais e as patologias existentes e, desta forma, poder-se-a atualizar os dados
disponiveis no modelo BIM. O modelo BIM da Igreja podera ser uma ferramenta
valiosa para o acompanhamento continuo do estado da Igreja. Os técnicos
responsaveis pela sua gestdo poderdo utilizar estas ferramentas para atualizar
informacdes e desenvolver planos de manutencdo mais eficazes, assegurando a

preservacdo adequada da edificacdo.

A modelagem das patologias no software Revit, com a defini¢cdo de parametros
essenciais, nao apenas possibilitou uma visualizagdo clara da localiza¢do de cada
patologia, mas também permitiu a inser¢do detalhada de dados sobre cada uma
delas. Adicionalmente, foram incluidos campos para a adi¢do de informacdes
futuras, se necessario. A incorporacgdo de imagens e a utilizacdo de cores distintas
para cada patologia aprimoraram significativamente a comunicagdo visual,

tornando a identificagdo mais intuitiva.

A possibilidade de organizar e extrair do modelo os dados das patologias sob a
forma de tabelas facilita a analise e a gestdo das informacdes, oferecendo uma
abordagem mais estruturada e eficiente para o acompanhamento e a tomada de

decisoes.

A abordagem estruturada proposta, que permite a revisdo das tabelas de dados das
patologias, a adogcdo dos parametros GUT e a elaboracdo de uma lista de
prioridades, mostrou-se pratica e eficaz para a analise das patologias, para a
tomada de deciséo sobre futura intervencao e para o desenvolvimento de um plano

de acéo.

Observou-se que as intervengdes mais urgentes se referem a fenda na parede do
alcado lateral direito (Figura 75), junto da ligagdo com a parede do algado
principal, com um Grau de Prioridade de 108 e as perdas de argamassa, que na
maioria dos casos apresentam um grau de prioridade de 72. A fenda resulta de

uma deficiente ligacdo entre as duas paredes, observando-se uma possivel
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movimentacdo da parede frontal, que se néo for intervencionada podera introduzir

danos mais significativos.

e Sugere-se a realizacdo de uma inspecdo da cobertura, uma vez que foram
observadas manchas de humidade na superficie interior da abobada da nave
(supostamente constituida por um forro de madeira revestido a estuque), o0 que

indicia a existéncia de possiveis infiltracdes de agua.

e Este estudo ndo apenas contribuiu para o conhecimento sobre a gestdo de
patologias em edificagcdes histdricas, mas também ofereceu um modelo pratico
para a aplicacdo de técnicas de documentacdo e analise. Com este trabalho
procurou-se melhorar as praticas de manutencéo e de preservacdo do patrimoénio
histdrico e, em simultaneo, incentivar futuras pesquisas e praticas nesta area de

conhecimento.

Embora tenham sido enfrentadas limitacGes, como a falta de equipamentos avangados e
0 acesso restrito a locais elevados, o estudo superou essas dificuldades com sucesso,
utilizando métodos alternativos que garantiram a precisdo dos dados coletados. As
sugestdes para trabalhos futuros, incluindo a realizacdo de ensaios especificos e a criagdo
de representacOes mais detalhadas no modelo BIM, destacam o potencial para aprimorar

ainda mais a abordagem e a eficécia das intervengdes.

Por fim, deve também ser referido que o estudo foi realizado com diversas limitacGes,
que naturalmente, condicionaram o tipo de dados obtidos e o nivel de rigor e de detalhe
dos mesmos. A maior dificuldade foi a limitacdo de recursos durante o levantamento
geométrico e a inspecdo de patologias existentes na Igreja, nomeadamente, estruturas
auxiliares de acesso que permitissem a observacdo mais pormenorizada das patologias e
0 registro de medi¢bes, como os comprimentos e aberturas de fissuras, as abertura de
juntas, etc.. Também ndo foi possivel avaliar a verticalidade das paredes, nem aceder a
cobertura da Igreja, o que impossibilitou a identificacdo do sistema estrutural ai existente.
Alguns dos elementos arquitetonicos da fachada principal da Igreja, bem como os
elementos de ornamentacdo também ndo puderam ser medidos com precisdo, tendo essas

caracteristicas que ser confirmadas em estudos posteriores.

Tecnologias como Laser Scanning ou fotogrametria poderiam ter facilitado a modelagem,
oferecendo medicGes mais precisas e detalhadas. No entanto, essa limitagdo néo

comprometeu o desenvolvimento da modelagem, pois essas ferramentas seriam usadas
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principalmente para obter medidas externas, que posteriormente seriam integradas com

as medicOes internas para completar o modelo. Além disso, a falta de equipamentos

adequados para aceder aos locais mais elevados também foi um desafio. Embora esses

equipamentos pudessem melhorar a precisdo das medicdes, o impacto no estudo foi

minimizado, pois as medidas aproximadas foram obtidas por meio de imagens.

6.2. Desenvolvimentos Futuros

Com base nos resultados obtidos e nas limitacfes identificadas ao longo deste estudo,

propdem-se as seguintes sugestdes para futuros trabalhos:

Validagdo do Levantamento e da Inspecéo: obtencdo de medic¢des mais precisas
e detalhadas dos elementos arquitetonicos e estruturais, com recurso a tecnologias
como o Laser Scanning ou a fotogrametria, com vista a atualizar o modelo BIM.
Seria desejavel nesta validagéo dispor de meios de acesso a estrutura da cobertura

a fim de fazer o seu levantamento e perceber o seu estado de conservacéo.

Realizacdo de Ensaios Especificos: execucdo de ensaios especificos, como a
medicdo de humidade, o ensaio do resistografo em elementos de madeira e ensaios
ndo destrutivos para aferir as caracteristicas dos materiais e estimar a resisténcia

dos elementos estruturais.

Aprimoramento do modelo BIM: desenvolver familias de objetos que permitam
modelar mais eficazmente os elementos arquitetonicos, estruturais e ornamentais
especificos das Igrejas e melhorar/desenvolver familias de objetos destinadas a
modelacdo e parametrizacdo mais detalhadas das patologias. O modelo também
pdera ser melhorado, nomeadamente, aumentando o nivel de detalhe de muitos

dos objetos adotados.

Analisar as Patologias Existentes e Propor Solucbes para uma Futura
Intervencédo: identificadas e caracterizadas as patologias e danos existentes na
Igreja, propde-se a realizagdo dum estudo que vise apresentar e discutir propostas
de intervencdo no edificio, incluindo a definicdo de possiveis solugbes para as

patologias que necessitam de ser tratadas com mais urgéncia.
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APENDICE A — Plantas, Alcados, Cortes e outros Pormenores
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Figura AP A.1. — Planta do Piso Térreo
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Figura AP A.2. — Planta do Piso Intermédio sobre a Sacristia

Figura AP A.3. — Planta do Segundo Piso sobre a Sacristia
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Figura AP A.15. — Perspetiva isométrica 2
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Figura AP A.16. — Nave com vista para a Parede Lateral Direita

Figura AP A.17. — Renderizagdo da Nave com vista para a Parede Lateral Direita
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Figura AP A.18. — Nave com vista para o Atrio de entrada, Coro e Pulpito

) I
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1

Figura AP A.19. — Renderizagdo da Nave com vista para a Parede Lateral Esquerdo
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Figura AP A.20. — Renderizacio da Nave com vista para o Atrio da Entrada e Coro

Figura AP A.21. — Capela-mor vista para a Parede Lateral Esquerda
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Figura AP A.22. — Capela-mor vista para a Parede Lateral Direita

Figura AP A.23. — Vista do corpo da Sacristia
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Figura AP A.24. — Sacristia com vista para a Parede Lateral Direita

Figura AP A.25. — Pavimento do Piso Intermédio
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Figura AP A.26. — Pavimento do Segundo Piso e arranque da Torre Sineira
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APENDICE B - Fichas de Inspecdo
Tabela AP. B1 - Ficha de inspe¢do do Algado Principal Externo

LOCAL: Algado Principal Externo

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensdo: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos X | Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical X | 4-10 X | Meio da Média Média
fachada (>50cm (<Imm
<2m) >4mm)
Diagonal x | >10 Junto as X | Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
Nao se mediu a extensao e espessura das patologias. As patologias junto aos cantos sdo causadas
deficiente ligagdo entre os elementos (fotografias 3 e 4). As prdximas a cobertura e a abertura
causadas por concentracdo de tensdes (fotografias 5, 6 € 7).
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
3,4,5,6e7.
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimensdo:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Media
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAO
Arqueamento
Desaprumo
Outras Descrever:
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido & falta de equipamento néo se mediu
esmagamento e deformagéo.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagdo
Destacamento do x por A Crosta
- Alteracdo organismos Craquelé Bolor
Revestimento 2 Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia humidade/ Bolha g Bioldgica/ Liquen
o ~ mecanica X
infiltracdo Vegetacdo
Degradagdo Vidros . .
Perda de Argamassa (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

7 ¢ 86.




Tabela AP. B2 — Ficha de inspecdo do Al¢ado Principal Interno

LOCAL.: Alcado Principal Interno

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensao: Espessura:
Horizontal x| 1-3 Junto aos X | Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical x | 4-10 X | Meio da Média Média
fachada (>50cm (<Imm
<2m) >4mm)
Diagonal X | >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
Nao se mediu a extenséo e espessura das patologias. As fendas/fissuras sdo causadas por deficiente
ligacdo entre os elementos.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
1,2,21,22,23.24 ¢ 25.
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimenséo:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAQ

Arqueamento
Desaprumo

Qutras Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento néo se mediu
esmagamento e deformacéo.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagao
Destacamento do x por R Crosta
- Alteracéo organismos Craquelé x | Bolor
Revestimento - Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia humidade/ x | Bolha ng Bioldgica/ X | Liquen
o « mecanica x
infiltracéo Vegetacdo
Degradacéo Vidros . .
Perda de Argamassa | X (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: A causa das manchas de humidade é humidade ascensional.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
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Tabela AP. B3 — Ficha de inspecdo do Algado Lateral Direito Externo

LOCAL.: Alcado Lateral Direito Externo

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensao: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos X | Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical x | 4-10 X | Meio da Média Média
fachada (>50cm (<1Imm
<2m) >4mm)
Diagonal X | >10 Junto as X | Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
N3&o se mediu a extensdo e espessura das patologias. As fendas/fissuras junto aos cantos sdo
causadas por deficiente ligagao entre os elementos (fotografias 8 e 9). As patologias sobre os vos
sdo causadas por concentracdo de tensdes (fotografias 10, 11, 12, 15 e 16).
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
8,9,10,11, 12,15 16.
ABERTURA DE X
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimenséo:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical X | 4-10 X | Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: N4o se mediu a dimens&o. A abertura de juntas aparece
na maioria das vezes como “continuacdo” de fissuras/fendas.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
17.
ESMAGAMENTO
DEFORMACAO
Arqueamento
Desaprumo
Qutras Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento n&o se mediu
esmagamento e deformag&o.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagdo
Destacamento do x por A Crosta
. Alteracdo X | organismos Craquelé Bolor X
Revestimento - Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizacéo
Eflorescéncia humidade/ x | Bolha g Bioldgica/ Liquen X
s ~ mecanica X
infiltracdo Vegetacdo
Degradagéo Vidros . .
Perda de Argamassa | X (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: A patologia da fotografia 13 sem sua causa como sendo humidade ascensional. Na
fotografia 14 vemos algumas patologias juntas, e essas sdo causadas por humidade ascensional juntamente com pouca exposi¢do

ao sol/ sombreamento.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

13 e 14.
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Tabela AP. B4 — Ficha de inspecdo do Algado Lateral Direito Interno

LOCAL.: Alcado Lateral Direito Interno

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensao: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical x | 4-10 Meio da Média Média
fachada (>50cm (<Imm
<2m) >4mm)
Diagonal >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
N&o se mediu a extensdo e espessura das patologias. As patologias sobre 0s vaos sdo causadas por
concentracdo de tensdes (fotografias 18, 19 e 20).
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
18,19 e 20.
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimenséo:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAQ

Arqueamento
Desaprumo

Outras Descrever:

esmagamento e deformacéo.

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento n&o se mediu

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagao
Destacamento do x por R Crosta
- Alteracéo organismos Craquelé Bolor
Revestimento - Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizacéo
Eflorescéncia X | humidade/ x | Bolha ng Bioldgica/ Liquen
S mecanica x
infiltracéo Vegetacdo
Degradacéo Vidros . .
Perda de Argamassa (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: A causa da patologia bolha na fotografia 1 é infiltragdo de agua. As outras
patologias também foram causadas por humidade ascensional.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS: 1, 30, 31, 32 e 33.
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Tabela AP. B5 - Ficha de inspecdo da Parede do Arco Principal Interna (Face da Nave)

LOCAL.: Parede do Arco Principal Interna (Face da Nave)

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensao: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical x | 4-10 Meio da Média Média
fachada (>50cm (<1Imm
<2m) >4mm)
Diagonal X | >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
N&o se mediu a extensdo e espessura das patologias. Fissuras causadas por concentracdo de tensdes.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
26.
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimensao:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAQ

Argueamento

Desaprumo

Outras

Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento n&o se mediu
esmagamento e deformacéo.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagdo
por
Destacamento do x . R Crosta
- Alteracéo organismos Craquelé Bolor
Revestimento 2 Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizacéo
Eflorescéncia humidade/ Bolha rg Bioldgica/ Liquen
S " mecanica x
infiltracdo Vegetacdo
Degradacéo Vidros " .
Perda de Argamassa (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
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Tabela AP. B6 — Ficha de inspecao da Parede do Arco Principal Interna (Face da Capela-mor)

LOCAL.: Parede do Arco Principal Interna (Face da Capela-mor)

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensao: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical 4-10 Meio da Média Média
fachada (>50cm (<1Imm
<2m) >4mm)
Diagonal >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
N&o se mediu a extensdo e espessura das patologias. Fissuras causadas por concentracdo de tensdes.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
27.
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimensao:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAQ

Argueamento

Desaprumo

Outras

Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento n&o se mediu
esmagamento e deformacéo.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagao
por
Destacamento do x . R Crosta
- Alteracéo organismos Craquelé Bolor
Revestimento 2 Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia humidade/ Bolha ng Bioldgica/ Liquen
S " mecanica x
infiltracdo Vegetacdo
Degradacéo Vidros " .
Perda de Argamassa (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
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Tabela AP. B7 — Ficha de inspecdo do Algado Lateral Esquerdo Interno

LOCAL.: Alcado Lateral Esquerdo Interno

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensdo: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical x | 4-10 X | Meio da Média Média
fachada (>50cm (<Imm
<2m) >4mm)
Diagonal >10 Junto as X | Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Nao se mediu a extensio e espessura das patologias. A
patologia sobre o véo do pulpito (fotografia 34) é devido a descontinuidade da parede decorrente a
existéncia de um vao que origina concentracdo de tensdes sobre a abertura.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

34
ABERTURA DE X
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimenséo:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical x | 4-10 x | Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: N3o se mediu a dimens&o. A abertura de juntas aparece
na maioria das vezes como “continuacdo” de fissuras/fendas.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
39 e 40.
ESMAGAMENTO
DEFORMACAQ
Arqueamento
Desaprumo
Outras Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento n&o se mediu
esmagamento e deformacéo.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradacéo
Destacamento do x por R Crosta
- Alteracéo organismos Craquelé X Bolor
Revestimento 2 Negra
xilo6fagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia X | humidade/ x | Bolha X ng X | Biologica/ Liquen
S mecanica x
infiltracéo Vegetacdo
Degradacéo Vidros . .
Perda de Argamassa | X (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/ICOMENTARIOS:

As manchas de humidade e as eflorescéncias sdo ocasionadas por humidade ascensional. A perda de argamassa (fotografia 36)
decorreu de infiltracdo de agua e deficiente colocacdo da argamassa. A patologia bolha (fotografia 38) decorreu de infiltragdo de
agua juntamente com sais sollveis.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
35, 36, 37 e 38.
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Tabela AP. B8 — Ficha de inspecdo do Algado Lateral Esquerdo Externo

LOCAL.: Alcado Lateral Esquerdo Externo

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensao: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical x | 4-10 Meio da Média Média
fachada (>50cm (<1Imm
<2m) >4mm)
Diagonal X | >10 X | Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
N&o se mediu a extensdo e espessura das patologias. As fissuras presentes nessa fachada sdo
causadas devido a presenca de varios vaos que geram tensdes sobre as aberturas e entre elas.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
41,42 e43.
ABERTURA DE X
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimensao:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical X | 4-10 X | Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: N3o se mediu a dimens&o. A abertura de juntas aparece
na maioria das vezes como “continuacdo” de fissuras/fendas.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
49.
ESMAGAMENTO
DEFORMACAQ
Arqueamento
Desaprumo
Outras Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento n&o se mediu
esmagamento e deformacéo.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagao
Destacamento do x por R Crosta
- Alteracéo organismos Craquelé Bolor
Revestimento - Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia humidade/ x | Bolha Mg Bioldgica/ Liquen
S mecanica x
infiltracéo Vegetacdo
Degradacéo Vidros . .
Perda de Argamassa | X (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:

A causa da patologia perda de argamassa na fotografia 44, do bolor, do liquen e sujidade é que a fachada é voltada para o norte,
recebendo pouca luz do sol e sendo naturalmente mais himida. Manchas de humidade nas fotografias 45 e 46 ocasionadas por

humidade ascensional. A grande mancha de humidade presente na fotografia 48 é ocasionada por infiltracdo de agua.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

44,45, 46, 47, 48
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Tabela AP. B9 — Ficha de inspecdo da Parede Interna ao fundo da Capela-mor (Face para a Capela-mor)

LOCAL.: Parede Interna ao fundo da Capela-mor (Face para a Capela-mor)

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensao: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical x | 4-10 Meio da Média Média
fachada (>50cm (<1Imm
<2m) >4mm)
Diagonal X | >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
Néo se mediu a extensdo e espessura das patologias. A causa das patologias é concentragdo de
tensdes sobre a abertura que existe na parede da sacristia para acesso pela zona posterior do
retdbulo.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
50 e 51.
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimensao:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAOQ

Arqueamento

Desaprumo

Outras

Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento n&o se mediu
esmagamento e deformacéo.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagdo
Destacamento do x por R Crosta
- Alteracdo organismos Craquelé Bolor
Revestimento 2 Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia humidade/ Bolha Mg Bioldgica/ Liquen
L ~ mecanica ~
infiltracdo Vegetacdo
Degradacéo Vidros " .
Perda de Argamassa | X (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/ICOMENTARIOS:
A causa da perda de argamassa das fotografias 53 e 54 é degradacdo devido a ambiente de exposi¢do himido.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

53 e 54.
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Tabela AP. B10 — Ficha de inspecéo da Parede Interna ao fundo da Capela-mor (Face para a Sacristia, Piso

Intermédio e Segundo Piso)

LOCAL.: Parede Interna ao fundo da Capela-mor (Face para a Sacristia, Piso Intermédio

e Segundo Piso)

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensdo: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical X | 4-10 X | Meio da Média Média
fachada (>50cm (<Imm
<2m) >4mm)
Diagonal >10 Junto as X | Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
N&o se mediu a extensdo e espessura das patologias. A fissura vista na fotografia 57 foi ocasionada
por concentracgdo de tensdes por existéncia de véo e deficiente ligagdo entre a laje e a parede. As
fissuras da fotografia 74 foram ocasionadas por concentracdo de tensdes sobre o vao de acesso por
detrés do retabulo.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
57 e74.
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimensao:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAO

Argueamento

Desaprumo

Outras

Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento nfo se mediu
esmagamento e deformag&o.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagdo
Destacamento do x por N Crosta
- Alteracéo organismos Craquelé Bolor
Revestimento 2 Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia humidade/ Bolha rg Bioldgica/ Liquen
L ~ mecanica X
infiltracdo Vegetacdo
Degradagao Vidros " .
Perda de Argamassa (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

55.
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Tabela AP. B11 — Ficha de inspecéo do Alcado Posterior Interno

LOCAL.: Alcado Posterior Interno

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensao: Espessura:
Horizontal 1-3 X | Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical x | 4-10 Meio da Média Média
fachada (>50cm (<Imm
<2m) >4mm)
Diagonal >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
N&o se mediu a extensdo e espessura das patologias. A fissura da fotografia 56 tem sua causa sendo
deficiente ligacdo entre os elementos.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
56
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimenséo:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAQ

Arqueamento

Desaprumo

Outras

Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento n&o se mediu
esmagamento e deformacéo.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradacéo
Destacamento do x por R Crosta
- Alteracéo X | organismos Craquelé Bolor
Revestimento 2 Negra
xilo6fagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizacéo
Eflorescéncia humidade/ x | Bolha ng Bioldgica/ Liquen
S mecanica x
infiltracéo Vegetacdo
Degradacéo Vidros . .
Perda de Argamassa (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:

A mancha de humidade visivel na fotografia 56 foi causada por infiltracdo de agua. A alteracdo presente nas fotografias 67, 68 e

69 é a utilizacdo de argamassa.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

56, 67, 68 e 69.
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Tabela AP. B12 — Ficha de inspecéo do Alcado Posterior Externo

LOCAL.: Alcado Posterior Externo

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensao: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical x | 4-10 Meio da Média Média
fachada (>50cm (<1Imm
<2m) >4mm)
Diagonal >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
N&o se mediu a extensdo e espessura das patologias. As fissuras/fendas foram causadas por
concentracdo de tensOes proximas as aberturas.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
70e72.
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimensao:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAQ

Arqueamento

Desaprumo

Outras

Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento n&o se mediu
esmagamento e deformacéo.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagao
Destacamento do x por R Crosta
- Alteracéo organismos Craquelé Bolor
Revestimento - Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia humidade/ x | Bolha Mg Bioldgica/ Liquen
S mecanica x
infiltracéo Vegetacdo
Degradacéo Vidros . .
Perda de Argamassa | X (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/ICOMENTARIOS:
As manchas de humidade, as perdas de argamassa, 0s bolores e os liquenes foram ocasionados por infiltracdo de agua

juntamente com o facto de a fachada ser voltada a este, com pouca presenca de sol e naturalmente mais humida. Para o grafite, a
origem é vandalismo.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

70,71,72e73.
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Tabela AP. B13 - Ficha de inspecdo das Paredes cujas superficies se encontram acima da Cobertura

LOCAL.: Paredes cujas superficies se encontram acima da Cobertura

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensao: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical x | 4-10 Meio da Média Média
fachada (>50cm (<1Imm
<2m) >4mm)
Diagonal x | >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
N&o se mediu a extensdo e espessura das patologias. Concentragdo de tensdes. Observa-se que as
fendas/fissuras existentes na face interior da parede se prolongam até a face exterior (acima da
cobertura).
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
86 e 87.
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimenséo:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAOQ
Arqueamento
Desaprumo
Outras Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento n&o se mediu
esmagamento e deformacéo.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradacéo
Destacamento do x por A Crosta
- Alteracdo organismos Craquelé Bolor
Revestimento 2 Negra
xilo6fagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizacéo
Eflorescéncia humidade/ Bolha ng Bioldgica/ Liquen
S mecanica «
infiltracdo Vegetacdo
Degradacéo Vidros . .
Perda de Argamassa (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:

A vegetacdo, o bolor e os liquenes acabam surgindo pelo acimulo de poeiras, detritos e sujidades juntamente com a presenca de

agua.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
60, 61, 62, 63, 64, 65 e 66.
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Tabela AP. B14 — Ficha de inspecéo da Parede de Tabique da Caixa de Escada de acesso ao Coro

LOCAL.: Parede de Tabique da Caixa de Escada de acesso ao Coro

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensao: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical x | 4-10 Meio da Média Média
fachada (>50cm (<1Imm
<2m) >4mm)
Diagonal >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
N3&o se mediu a extensdo e espessura das patologias. A fissura/fenda foi ocasionada por deficiente
ligacdo entre os elementos na zona angulosa da parede.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
76.
ABERTURA DE X
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimensao:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical X | 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
N&o se mediu a dimensdo. A abertura de junta surgiu na continuidade da fissura/fenda.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
76.
ESMAGAMENTO
DEFORMACAOQ
Arqueamento
Desaprumo
Outras Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento n&o se mediu
esmagamento e deformacéo.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagdo
Destacamento do x por R Crosta
- Alteracdo organismos Craquelé Bolor
Revestimento 2 Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia humidade/ Bolha Mg Bioldgica/ Liquen
L ~ mecanica ~
infiltracdo Vegetacdo
Degradacéo Vidros " .
Perda de Argamassa | X (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:

Na fotografia 75 vemos uma perda de argamassa decorrida de infiltracdes de agua, essas infiltracdes vém das fendas existentes

nas interfaces da parede da fachada principal com a parede lateral direita.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

75.
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Tabela AP. B15 — Ficha de inspecéo da Escada de Madeira de acesso ao Coro

LOCAL: Escada de Madeira de acesso ao Coro

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensdo: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical 4-10 Meio da Média Média
fachada (>50cm (<Imm
<2m) >4mm)
Diagonal >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimenséo:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAQ

Argueamento

Desaprumo

Qutras

Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento néo se mediu
esmagamento e deformacéo.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradacéo
Destacamento do x por R Crosta
- Alteracéo organismos x | Craquelé Bolor
Revestimento 2 Negra
xil6fagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia humidade/ Bolha ng Bioldgica/ Liquen
S O mecénica x
infiltracdo Vegetacéo
Degradacéo Vidros . .
Perda de Argamassa (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:

As tébuas da escada foram degradadas com a presenca de agua proveniente das fendas préximas.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

77e78.
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Tabela AP. B16 — Ficha de inspec¢éo do Forro de Madeira da Cobertura sobre a Nave

LOCAL: Forro de Madeira da Cobertura sobre a Nave

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensao: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical 4-10 Meio da Média Média
fachada (>50cm (<1Imm
<2m) >4mm)
Diagonal >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
N&o se mediu a extensdo e espessura das patologias. Assentamentos ou movimentagdes das paredes
laterais.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
79 e 80.
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimensao:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAQ
Arqueamento
Desaprumo
Outras Descrever:
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento n&o se mediu
esmagamento e deformacéo.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagao
Destacamento do x por R Crosta
- Alteracéo organismos Craquelé Bolor
Revestimento - Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia humidade/ Bolha Mg Bioldgica/ Liquen
S mecanica x
infiltracéo Vegetacdo
Degradacéo Vidros . .
Perda de Argamassa | X (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/ICOMENTARIOS:
As manchas de humidade sdo devidas as infiltragcGes de agua, e isso ocorre provavelmente por deficiente drenagem das aguas
pluviais ou zonas de infiltracBes na cobertura.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
79,81¢e82.
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Tabela AP. B17 — Ficha de inspecéo do Forro de Madeira da Cobertura sobre a Capela-mor

LOCAL.: Forro de Madeira da Cobertura sobre a Capela-mor

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensao: Espessura:
Horizontal x| 1-3 X | Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical 4-10 Meio da X | Média Média
fachada (>50cm (<1Imm
<2m) >4mm)
Diagonal >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
N&o se mediu a extensdo e espessura das patologias. Assentamentos ou movimentagdes das paredes
laterais.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
83.
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimensao:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAQ
Arqueamento
Desaprumo
Outras Descrever:
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento n&o se mediu
esmagamento e deformacéo.
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagao
Destacamento do x por R Crosta
- Alteracéo organismos Craquelé Bolor
Revestimento - Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia humidade/ x | Bolha ng Bioldgica/ Liquen
S mecanica x
infiltracéo Vegetacdo
Degradacéo Vidros . .
Perda de Argamassa (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/ICOMENTARIOS:
As manchas de humidade sdo devidas as infiltracGes de agua, e isso ocorre provavelmente por deficiente drenagem das aguas
pluviais ou zonas de infiltracBes na cobertura.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
83.
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Tabela AP. B18 — Ficha de inspecédo da Face Inferior do Pavimento Intermédio

LOCAL: Face Inferior do Pavimento Intermediario

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/ X
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensdo: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical 4-10 Meio da Média Média
fachada (>50cm (<Imm
<2m) >4mm)
Diagonal >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
N&o se mediu a extensdo e espessura das patologias. Localizada no arranque da escada de acesso do
piso intermédio ao segundo piso da sacristia que se apoia diretamente na laje aligeirada de betdo
armado e vigotas pré-esforcadas (fotografia 58). Concentragdo de tensdes proximo da abertura
existente na laje (fotografia 59).
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
58 e 59.
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimenséo:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAO

Arqueamento

Desaprumo

Outras

Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento néo se mediu
esmagamento e deformagéo.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradacéo
Destacamento do x por A Crosta
. Alteracdo organismos Craquelé Bolor
Revestimento - Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia humidade/ Bolha g Bioldgica/ Liquen
o N mecanica N
infiltracdo Vegetacdo
Degradacéo Vidros . .
Perda de Argamassa (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
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Tabela AP. B19 — Ficha de inspecéo do Atrio de Entrada (madeira)

LOCAL: Atrio de Entrada (madeira)

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensdo: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical 4-10 Meio da Média Média
fachada (>50cm (<Imm
<2m) >4mm)
Diagonal >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimenséo:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAQ
Argueamento
Desaprumo
Outras Descrever:

esmagamento e deformacéo.

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento néo se mediu

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagao
Destacamento do x por R Crosta
- Alteracdo organismos Craquelé Bolor
Revestimento 2 Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagéo
Eflorescéncia humidade/ Bolha ng Bioldgica/ Liquen
o ~ mecanica x
infiltracdo Vegetacéo
Degradacéo Vidros . .
Perda de Argamassa (madeira) X Quebrados X | Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/ICOMENTARIOS:
A degradacdo ocorre por ser um ambiente himido.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
84 e 85.

135



Tabela AP. B20 — Ficha de inspecéo da Parede Interna Lateral da Capela-mor (Face da Capela-mor)

LOCAL.: Parede Interna Lateral da Capela-mor (face da Capela-mor)

PATOLOGIAS:
Instrugdo: preencher com “x” caso o item em questdo exista.
FENDA/
FISSURACAO
Alinhamento: Quantidade: Localizacdo Extensdo: Espessura:
Horizontal 1-3 Junto aos Curta Fina
cantos (<50cm) (<1mm)
Vertical 4-10 Meio da Média Média
fachada (>50cm (<Imm
<2m) >4mm)
Diagonal >10 Junto as Grande Espessa
aberturas (>2m) (>4mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ABERTURA DE
JUNTAS
Alinhamento: Quantidade: Dimensao:
Horizontal 1-3 Pequena
(<5mm)
Vertical 4-10 Média
(>5mm
<10mm)
Diagonal >10 Grande
(>10mm)
POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS:
NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:
ESMAGAMENTO
DEFORMACAQ

Argueamento

Desaprumo

Qutras

Descrever:

POSSIVEIS CAUSAS/COMENTARIOS: Devido a falta de equipamento néo se mediu
esmagamento e deformacéo.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

DANOS NAO ESTRUTURAIS

Degradagao
por
Destacamento do x . R Crosta
- Alteracdo organismos Craquelé Bolor
Revestimento 2 Negra
xiléfagos
(madeira)
Mancha de De origem Colonizagédo
Eflorescéncia humidade/ Bolha ng Bioldgica/ Liquen
o ~ mecanica N
infiltracdo Vegetacéo
Degradacéo Vidros " .
Perda de Argamassa | X (madeira) Quebrados Sujidade Grafite

POSSIVEIS CAUSAS/ICOMENTARIOS:
A causa da perda de argamassa é degradacdo devido a ambiente de exposicdo himido.

NUMERO DAS FOTOGRAFIAS:

52.
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APENDICE C - Fotografias das Patologias
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Fotografia 1 — Localizacdo: Ligacdo Interna entre a Parede Frontal e a Parede Lateral Direita
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Fotografia 2 — Localizacdo: Ligacdo Interna entre a Parede Frontal e a Parede Lateral Esquerda
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Fotografia 3 — Localizacdo: Algado Principal
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Algado Principal

Fotografia 4 — Localizacio
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Fotografia 5 — Localiza¢do: Algado Principal

Fotografia 6 — Localizacdo: Algado Principal
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Fotografia 7 — Localizacdo: Algado Principal
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Fotografia 8 — Localiza¢do: Alcado Lateral Direito
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Alcado Lateral Direito

Localizagéo:

Fotografia 9
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Fotografia 10 — Localizagio: Algado Lateral Direito
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Fotografia 11 — Localizagéo: Algado Lateral Direito
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Alcado Lateral Direito

— Localizagéo

Fotografia 12
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Fotografia 14 — Localizagéo: Algado Lateral Direito
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Fotografia 15 — Localizagéo: Algado Lateral Direito
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Fotografia 16— Localizacdo: Alcado Lateral Direito
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Fotografia 17 — Localizacao: Algado Lateral Direito

Fotografia 18 — Localizacdo: Parede Lateral Direita (interna)
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Fotografia 19 — Localizacdo: Parede Lateral Direita (interna)
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Fotografia 20 — Localizacdo: Parede Lateral Direita da Capela-mor (interna)

Fotografia 21 — localizagdo: Parede Frontal (interna) por cima do Coro
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Fotografia 22 — Localizagdo: Parede Frontal (interna) ao lado do Atrio da Entrada

Fotografia 23 — Localizacéo: Parede Frontal (interna) por baixo do Coro
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Fotografia 24 — Localizacdo: Parede Frontal (interna) por baixo do Coro

Fotografia 25 — Localizacéo: Parede Frontal (interna) por baixo do Coro
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Fotografia 26 — Localizacdo: Parede do Arco Principal (face da Nave)

Fotografia 27 — Localiza¢éo: Parede do Arco Principal (face da Capela-mor)
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Fotografia 29 — Localizagdo: Parede do Arco Principal acima da Cobertura
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Fotografia 30 — Localizacdo: Parede Lateral Direita (interna) da Nave

Fotografia 31 — Localizagdo: Parede Lateral Direita (interna) da Nave
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Fotografia 32 — Localizagdo: Parede Lateral Direita (interna) da Nave

Fotografia 33 - Localizagdo: Parede Lateral Direita (interna) da Nave
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Fotografia 34 — Localizacio: Parede Lateral Esquerda (interna) da Nave

Fotografia 35 — Localizacéo: Parede Lateral Esquerda (interna) da Nave
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Fotografia 36 — Localizacéo: Parede Lateral Esquerda (interna) da Capela-mor

Fotografia 37 — Localizagdo: Parede Lateral Esquerda (interna) do Corredor de Acesso a Sacristia
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Fotografia 38 — Localizagdo: Parede Lateral Esquerda (interna) do Corredor de Acesso a Sacristia

Fotografia 39 — Localizacdo: Parede Lateral Esquerda (interna)
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Fotografia 41 — Localizac¢do: Algado Lateral Esquerdo
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Fotografia 42 — Localizacéo: Algado Lateral Esquerdo

Fotografia 43 — Localizacdo: Algado Lateral Esquerdo
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Fotografia 44 — Localizacdo: Algado Lateral Esquerdo

165



5
&7

14

Fotografia 46 — Localizacéo: Alcado Lateral Esquerdo
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Fotografia 48 — Localizacdo: Algado Lateral Esquerdo
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Fotografia 49 — Localizacéo: Alcado Lateral Esquerdo

Fotografia 50 — Localizacéo: Parede Interna ao Fundo da Capela-mor
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Fotografia 51 — Localizac¢éo: Parede Interna ao Fundo da Capela-mor

Fotografia 52 — Localizacdo: Parede Lateral Esquerda (interna) da Capela-mor
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Fotografia 53 — Localizacdo: Parede Interna ao Fundo da Capela-mor
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Fotografia 54 — Localizacdo: Parede Interna ao Fundo da Capela-mor
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Fotografia 55 — Localizagdo: Sacristia

Fotografia 56 — Localizag¢do: Sacristia
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Fotografia 57 — Localiza¢do: Sacristia
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Fotografia 58 — Localizacdo: Sacristia

Fotografia 59 — Localizacéo: Sacristia

Fotografia 60 — Localizacdo: Cobertura
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Fotografia 62 — Localizacéo: Cobertura
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Fotografia 64 — Localizacdo: Cobertura
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Fotografia 65 — Localizacéo: Cobertura

Fotografia 66 — Localizac¢éo: Cobertura
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Fotografia 67 — Localizacao: Escada de Acesso ao Piso Intermédio sobre a Sacristia
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Fotografia 68 — Localizacédo: Escada de Acesso ao Piso Intermédio sobre a Sacristia

Fotografia 69 — Localizacéo: Escada de Acesso ao Piso Intermédio sobre a Sacristia
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Fotografia 71 — Localizacdo: Algado Posterior
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Fotografia 73 — Localizacdo: Algado Posterior
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Fotografia 74 — Localizacao: Piso Intermédio sobre a Sacristia

Fotografia 75 — Localizacéo: Paredes de Tabique da Caixa de Escadas de Acesso ao Coro
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Fotografia 76 — Localizacéo: Paredes de Tabique da Caixa de Escadas de Acesso ao Coro
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Fotografia 79 — Localizacdo: Forro da Cobertura da Nave

Fotografia 80 — Localiza¢do: Forro da Cobertura da Nave
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Fotografia 81 — Localizacdo: Forro da Cobertura da Nave

Fotografia 82 — Localizacéo: Forro da Cobertura da Nave
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Fotografia 83 — Localizacdo: Forro da Cobertura da Capela-mor

Fotografia 84 — Localizagdo: Atrio de Entrada
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Fotografia 85 — Localizagdo: Janela do Atrio de Entrada

Fotografia 86 — Localizagéo: Algado Principal Externo
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Fotografia 88 — Localizagdo: Parede do Arco Principal acima da Cobertura
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