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RESUMO

A gestdao de conservacdo patrimonial de edificacbes histéricas tem ampla
importancia na sociedade, pois, perpetua a cultura e identidade local em
contextos politicos, sociais, econdmicos e urbanos. No entanto, a grande
tendéncia do cenario brasileiro atual sdo patriménios histéricos em estagios
severos de deterioragao estrutural, principalmente em suas fachadas, em virtude
de manifestagbes patoldgicas desencadeadas por agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos. Sabe-se que os processos de restauragédo patrimonial sdo onerosos
e requer mao-de-obra qualificada. O estudo foi realizado no Palacio da Soledade,
onde situa-se o Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da Universidade
Catolica de Pernambuco, Bairro da Boa Vista, Recife, Pernambuco. Foram
realizados estudos de analise fisica (Mapas de danos das fachadas junto ao
Método GUT), ambiental (coleta e analise quantitativa e patogénica de
microrganismos presentes nas fachadas) e de modelagem (fotogrametria digital
para analise de dificuldade de reconstrucdo de partes deterioradas das
fachadas). As fachadas do Palacio da Soledade estdo sofrendo bastante com as
altas incidéncias de manifestagdes patoldgicas, infestacdes biologicas e com as
multiplas ocorréncias de deterioragdo ornamental, principalmente em sua
fachada Sudoeste, a principal da edificagdao. O nivel do indice de qualidade do
patriménio histérico ird piorar qualitativamente se nao ocorrer urgentes
atividades de revitalizacdo. O objetivo do estudo foi construir uma nova
estratégia de gestdo obtendo um novo método integrado de analise conforme os
resultados dos parametros em estudo para que seja possivel entender o nivel da
qualidade de conservagado do patriménio histérico para possibilitar melhores
decisbes tomadas pelos gestores sobre as atividades de restauro estrutural e

manutengao das fachadas.

Palavras-chave: Gestao Patrimonial; Fachadas; Deterioragcao; Monitoramento

Ambiental; Analise Integrada.
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ABSTRACT

Heritage conservation management of historic buildings is of great importance to
society, as it perpetuates local culture and identity in political, social, economic
and urban contexts. However, the major trend in the current Brazilian scenario is
historic buildings in severe stages of structural deterioration, especially on their
facades, due to pathological manifestations triggered by physical, chemical and
biological agents. It is known that heritage restoration processes are costly and
require skilled labor. The study will be carried out at the Soledade Palace, where
the Museum of Archaeology and Natural Sciences of the Catholic University of
Pernambuco is located, in the Boa Vista neighborhood, Recife, Pernambuco.
Physical analysis (fagade damage maps using the GUT method), environmental
(collection and quantitative and pathogenic analysis of microorganisms present
on the facades) and modeling (digital photogrammetry to analyze the difficulty of
reconstructing deteriorated parts of the facades) studies will be carried out. The
facades of the Soledade Palace are suffering greatly from the high incidences of
pathological manifestations, biological infestations and multiple occurrences of
ornamental deterioration, especially on the south-west facade, the main facade
of the building. The level of the historic heritage quality index will worsen
qualitatively if urgent revitalization activities do not take place. The aim of the
study is to build a new management strategy by obtaining a new integrated
method of analysis according to the results of the parameters under study so that
itis possible to understand the level of conservation quality of the historic heritage
to facilitate the prioritization of decisions made by the manager on structural

restoration and facade maintenance activities.

Keywords: Heritage Management;, Facades; Deterioration; Environmental
Monitoring; Integrated Analysis.
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1. INTRODUCAO

Patrimonio provém de uma terminologia em latim “pater” que significa
paterno ou pai. As herancas cujo os filhos recebem do pai € a representacao da
palavra patrimonio nesta perspectiva, mas, logo irradiou-se para bens herdados
por grupos sociais, a cada geracdo seguinte como método de passar adiante o
conhecimento (Murguia; Yassuda, 2007). Logo, analiticamente, o patrimonio
cultural pode ser compreendido em trés faces ou grandes categorias: Os
elementos pertencentes ao meio ambiente, o conhecimento as técnicas e os
bens culturais (Lemos, 2010). Diante desta ideia, o patrimdénio cultural é
composto por bens materiais e imateriais, tangiveis e intangiveis, seja disposto
singularmente ou coletivamente. As acdes, as memorias da sociedade através
do tempo, manifestacdes artisticas, e cultura das classes se enquadram neste
campo de ideias (Amorim, 2011).

A partir do Art. 1° do Decreto Lei N° 25 o patriménio histérico cultural é
constituido dos bens médveis e imoveis na qual a sociedade detém o interesse
de conservacdo, pela vinculacdo a memdria, e aos valores arqueoldgicos,
etnogréficos, bibliograficos e artisticos (Brasil, 1937).

Destrinchando ainda mais o termo, consideramos que em vigor de
pertencimento ao patrimonio historico cultural sdo: monumentos arquiteténicos,
sitios arqueoldgicos e historicos, danca, musica, comidas tipicas, habitos e
costumes, artes plasticas e etc., porém de uma forma mais técnica o Instituto do
Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) detém duas grandes classes
para dividir o que compde o termo patrimdnio historico cultural: bens méveis
(acervos  cinematogréficos, fotograficos, videograficos, arquivisticos,
bibliograficos, documentais e museoldgicos) e bens imdveis (bens individuais,
ndcleos paisagisticos, sitios arqueoldgicos e ndcleos urbanos) (Brasil, 1937;
Amorim, 2011).

Especificamente se tratando de patriménio histérico arquitetdnico, afirma-
se que é pertencente a cultura representando uma identidade local, pois, resume
a ideia de uma época historica de toda sociedade. Por fazer parte da cultura
social é configurado parte da historia politica, social, econédmica e urbana da
cidade. E constituido de bens histéricos importantes caracterizados pelos

valores artisticos, de identidade e de tradicGes demonstrando a heranca social
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insubstituivel. Esta vertente é retratada por edificios, igrejas, monumentos,
ferrovias, e etc. (Melo Filho et al., 2020; Amorim et al., 2023).

O Estado brasileiro € culturalmente diverso, principalmente quando
falamos sobre cultura material e imaterial. Dentre estes, estéo as edificagdes que
historicamente perduraram ao longo da evolugdo da sociedade brasileira e
aguelas que viraram patriménios reconhecidos, remetendo assim a heranca dos
gue construiram o pais e as culturas existentes. Os patrimonios historicos
arquitetbnicos atravessaram épocas e hoje ainda desempenham papel organico
nas cidades brasileiras em que se situam. S&o grandes exemplos de
representatividade cultural e por isso as propostas de gestéo para a preservacao
destas edificacdes tornam-se fundamentais para a gestao urbana das cidades.

No entanto, a preservacéo patrimonial € um grande desafio no ponto de
vista técnico, pois, assim como as edificacdes contemporaneas, os prédios
historicos tombados também sofrem com as intempéries fisicas, quimicas e
biologicas, desencadeando o aparecimento de manifestacbes patologicas,
principalmente em suas areas externas, como por exemplo, as fachadas. Com a
defasagem da durabilidade dos materiais que compdem as edificacdes, a
descaracterizacdo profunda da identidade destes prédios é iminente,
desconstruindo desta forma o retrato temporal que representa esses
patrimdnios. Amplos sdo os casos de patriménios histéricos edificados no Brasil
em que suas estruturas estdo descontinuadas tanto pela acdo do tempo e
agressividade do meio, quanto pela falta de manutencao e revitalizacao (Stolz;
Wasem, 2020; Bernardi; Lopes, 2020).

O aparecimento de manifestacdes patologicas nas edificacbes pode
proporcionar uma queda de desempenho em suas estruturas, resultando na falta
de integridade estrutural e colocando em risco a estabilidade da edificacdo e
aqueles que o utilizam. Caso as manifestagcbes ndo sofram intervencdes
estruturais de revitalizagdo, em casos mais alarmantes, podem proporcionar o
colapso da edificacao (Pereira, 2020).

Com o intuito de extinguir a ocasionalidade do aparecimento das
manifestagbes patoldgicas, métodos de gerenciamento na engenharia civil sdo
propostos para eliminar os impactos negativos causados por elas nas estruturas.

O gerenciamento de danos é um método progressista que detém as fases de
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reconhecimento dos danos, dos riscos e da gravidade, para em seguida aplicar
o plano de revitalizagéo.

As possibilidades de métodos de diagnodstico destes casos sé&o inumeras,
mas podem ser divididos em analises destrutivas e ndo-destrutivas, no entanto
quando se trata de edificagdes histéricas, alguns autores defendem que estes
ensaios devem ser de natureza nao-destrutiva a fim de n&do causar danos
adicionais (Dorrego et al., 2003). Ferramentas como mapas de danos, o0 método
Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT) e a fotogrametria digital séo primordiais
para analisar os danos provocados pelas manifestagcbes patoldgicas,
principalmente em fachadas. A integracdo destas ferramentas proporciona
simultaneamente a visualizacdo de onde se apresentam as manifestacoes
juntamente com seus niveis de gravidade, ajudando entdo, as tomadas de
decisdo de forma avaliativa e prioritria as ocasides de maiores riscos. E a
fotogrametria digital vem no auxilio de enriquecer as analises e discussfes sobre
ao niveis de dificuldade de reconstrucdo das partes deterioradas nas estruturas
estudadas. Estas andlises facilitardo a execucdo das atividades de intervencgéo
e manutencéo no plano de gerenciamento dos danos (Kepner; Tregoe, 1981;
Christofoletti, 1999; Lemos et al, 2022).

O monitoramento e controle ambientais, de caracteristicas como:
temperatura, umidade relativa do ar, luminosidade e a presenga de agentes
bioldgicos, tém como objetivo garantir condigdes adequadas para a conservagao
preventiva dos acervos e ambientes (Teixeira; Ghizoni, 2012). No que concerne
a presenca de agentes bioldgicos, os microrganismos merecem uma atencao
especial, devido a sua diversidade de adaptacdo e sobrevivéncia nas mais
diversas condi¢des ambientais. A dispersdo natural de microrganismos esta
relacionada a aspectos multifatoriais (Valentin, 2012). Em condi¢des ambientais
favoraveis, os microrganismos podem crescer sobre diferentes substratos,
provocando a biodeterioracdo dos mesmos. E ainda podem atuar como
potenciais agentes causadores de processos patolégicos quando inalados ou
transferidos aos individuos que tiverem contato com os mesmos, dependendo
da susceptibilidade individual (Lopéz-Martinez et al. 2007). Esse contexto se
agrava nas regides tropicais, onde as condi¢gbes de temperatura e umidade
elevadas podem favorecer a proliferacdo de diversas espécies de fungos

(Valentin, 2012), incluindo nas edificagcdes histdricas.
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Consideravel parcela das edificacdes historicas brasileiras encontra-se
degradadas em virtude da ag&o do tempo, de agentes atmosféricos, climaticos
e biolégicos. E sabido que processos de restauracdo S30 mais onerosos,
necessitam de mao-de-obra qualificada e envolvem materiais e técnicas que nao
pertencem mais a atualidade, logo o diagnostico do estado de conservagao &
sempre 0 primeiro passo antes de intervir em edificagdes histdricas,
constituindo-se uma analise minuciosa e complexa sobre o0s processos
patologicos existentes.

A cidade do Recife € considerada um dos grandes ndcleos patrimoniais
do Brasil por conter diversos patriménios historicos nédo edificados, mas
principalmente edificados. Com mais de 400 anos, Recife detém muitas
edificacdes tombadas promovendo a perpetuacéo da cultura local. No entanto,
como afirma Costa e Silva (2022), as constru¢cbes destas edificagcbes néo
seguiam nenhuma diretriz normatizada para garantir o controle tecnolégico de
qualidade, além disso, os materiais de construcdo eram trabalhados de forma
experimental ao ponto que achassem correto. Logo, por esta falha técnica de
construcdo e com a defasagem da realizacdo da manutencédo peridédica nestas
edificacdes, potencializa-se o aparecimento das manifestacdes patoldgicas que
afetam suas estruturas de forma degradante e muitas vezes irreversiveis (Lemos
et al., 2022).

Visto que as fachadas do Palacio da soledade, onde esta situado o Museu
de Arqueologia e Ciéncias Naturais da Universidade Catodlica de Pernambuco
(UNICAP), um patrimdnio histérico edificado na cidade do Recife, se encontram
bastante deterioradas pelas diversas manifestacfes patologicas, este estudo
tem como objetivo executar os mapas de danos aplicando os resultados junto ao
método GUT, avaliar ambientalmente o contexto fisico diante das coletas
microbiolégicas das fachadas e analisar a dificuldade de reconstrucdo de
ornamentos deteriorados das fachadas utilizando a fotogrametria digital. Logo,
criar um relatério técnico mais analitico sobre o estado de conservacao fisica a
partir da criacdo de parametros e indices convergindo os trés estudos de forma
que seja possivel a criacdo de uma metodologia integrada para que possa indicar
o real e atual nivel de conservagdo do patriménio edificado possibilitando
melhores tomadas de decisdes das possiveis acoes de revitalizacdo que irdo ser

apontadas pelo gestor da edificacao.
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2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo Geral

Alavancar novas estratégias integradas para a gestdo de patrimoénios
histéricos a partir de um estudo de caso, no Palacio da Soledade localizado na
Cidade do Recife, Pernambuco, utilizando dados ambientais, estruturais e

reconstrucdo em 3D.

2.2.0bjetivos Especificos

® Determinar o estado de conservacao do Palacio da Soledade, através da
elaboracdo de mapa de danos: a) Executar levantamentos fisico e
histérico da edificagao estudada; b) Realizar inspegdes e levantamento
das manifestagées patologicas nas fachadas; c) Elaborar os seus

respectivos mapas de danos.

® Monitoramento e controle microbiolégico ambiental: a) Realizar
monitoramento e controle ambiental das caracteristicas dos ambientes do
Palacio da Soledade; b) Coletar amostras dos ambientes com
manifestagdes patoldgicas no Palacio da Soledade; c) Analisar e isolar os
fungos filamentosos e leveduras das amostras coletadas; d) Caracterizar
morfologicamente os fungos e as leveduras isolados das amostras
coletadas; e) Verificar o perfil patogénico das espécies microbianas
isoladas das amostras coletadas; f) Identificar, de forma preliminar, os

géneros microbianos isolados nas amostras coletadas.

® Reconstruir tridimensionalmente as estruturas danificadas do edificio,
propondo medidas de conservagdo aos danos que sejam viaveis

ambientalmente e historicamente;

® Produzir analise integrada em edificagdes historica utilizando dados
estruturais, ambientais e de modelagem e reconstrugdo 3D a fim de
propor ao Governo e demais gestores de edificagbes historicas a criagédo

de um protocolo integrado de gestao preventiva patrimonial.
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CAPITULO 1l

ARTIGO |: CONSERVATION MANAGEMENT OF HISTORIC BUILDING
FACADES: A LITERATURE REVIEW.
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RESUMO

Ha muitos desafios para garantir a durabilidade dos patriménios historicos
edificados frente as intempéries e ao tempo, que promovem deterioracdes e
deficiéncias no desempenho de suas estruturas. Os aparecimentos de
manifestagcbes patoldogicas em fachadas de patrimbénios edificados sao
semelhantes entre si, mas nem todo caso é pelo mesmo motivo. Os métodos
empregados para a obtenc¢ao dos resultados foi uma vasta pesquisa na literatura
bibliografica sobre gestdo, manifestacbes patolégicas em fachadas,
metodologias e ferramentas de analise de danos em fachadas, todos estes
relacionados a preservacgao do patriménio edificado. Foram utilizadas as bases
literarias Research Gate, Google Académico, SciElo e OasisBr, utilizando as
palavras-chave patriménio histérico edificado, gestdo patrimonial, manifestagdes
patolégicas, fachadas, métodos de analise, deterioracdo. O objetivo deste
estudo é promover uma revisao bibliografica sobre a conservagao de fachadas
em patrimonios historicos edificados, abordando conceitualmente definigbes das
manifestagdes patoldgicas, ferramentas de analise de danos em fachadas e uma
contextualizagao de gestado patrimonial no Brasil. A conservagao de edificagdes
histéricas € um grande desafio para os 6rgaos responsaveis e aos demais
gestores, pois, a falta de incentivo financeiro a conservagao e a alta incidéncia
de manifestagbes patoldgicas promovem varios niveis de deterioragdo nos
patrimdnios, principalmente nas fachadas. Logo, a analise integrada utilizando
métodos fisicos, ambientais e de modelagem para apontar os niveis do estado
de conservagdo do prédio torna-se um o6timo viés para um relatorio mais
completo e assim possibilitar melhores tomadas de decisdo dos gestores frente

as atividades de revitalizacao e conservacao patrimonial.

Palavras-chave: Patrimdnio Historico; Edificagcdes; Manifestagdes Patologicas;

Analises; Gestao Patrimonial; Brasil.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1.Patologias em Fachadas de Patriménios Histéricos Arquitetbnicos

3.1.1. Durabilidade e manifestacdes patologicas

Quando tratamos sobre durabilidade em edificacdes é notavel que ao
decorrer da vida util de um edificio o aparecimento de deficiéncias em seu
desempenho resulta em uma progressiva degradacéo, e isso deve-se tanto ao
Seu uso, como as intempéries e acdes do tempo. Porém, outras ocasides podem
ser relacionadas como motivacfes determinantes para deterioracdo de uma
edificacdo como por exemplo falhas em sua execucado, poluicdo, falta de
manutencao e biodeterioracdo (Stolz; Wasem, 2020).

A durabilidade de materiais € proposta como a capacidade de um
componente especifico conservar suas caracteristicas originais em sua
performance de uso ao longo de sua vida util. Porém nada e nenhum material é
completamente resistente, o desgaste conforme sua performance € inevitavel.
Interacdes quimicas, fisicas e biologicas sdo fatores para que os materiais
percam a consisténcia, condigdo importante para a durabilidade dos compostos.
Logo, atrelando o conceito para edificacdes, entende-se que estas tém
estipulada uma vida util, que deve ser concebido em projeto, durante sua
utilizacdo (Borba, 2022). De uma forma mais técnica, durabilidade € o fator que
gera a capacidade de uma edificacdo desempenhar suas fungdes, ao decorrer
de sua vida util, e sob condi¢cdes de manutencédo especificas (ABNT NBR 15575,
2013). Diante da defasagem da durabilidade perante as edificacbes, as
patologias surgem. Na engenharia civil este termo € utilizado como a ciéncia de
estudo das origens, sintomas e causas da deterioracdo e das manifestacdes
maléficas encontradas nas estruturas das edificacdes. Em linhas gerais, o fator
de durabilidade, analisa e pondera conceitualmente as manifestacdes
patolégicas que comprometem a capacidade mecanica, funcional ou estrutural
existentes nas edificagfes (Stolz; Wasem, 2020; Borba, 2022).

As manifestacdes patoldégicas ndo podem ser atribuidas a uma uUnica
motivacdo, um unico fator, e sim a resultante de diversos fatores acumulados
com o passar do tempo até que uma avaria mais incidente seja aparentemente
notavel. Esses fenbmenos sintomaticos podem ser relacionados e classificados

em quatro classes (Macedo, 2016):
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a) Congénitos: manifestacdes que tem origem na fase de projeto pela falta
de cumprimento com as normas técnicas, ou por omissfes e erros do
projetista;

b) Construtivos: manifestacdes que ocorrem na fase de execucao da obra;

c) Adquiridas: manifestacbes que aparecem em virtude da exposicéo ao
meio;

d) Acidentais: manifestacbes que surgem por eventos atipicos como

incéndios ou situacdes destrutivas intencionais.

3.1.2. Deterioracao nas fachadas de patriménios historicos arquitetonicos

As edificacbes que fazem parte do patriménio cultural de uma ou mais
sociedades, sdo de suma importancia para conservacdo da historia, logo é
primordial atividades de manutencdo garantindo a habitabilidade,
sustentabilidade e seguranca de suas estruturas (Stolz; Wasem, 2020). Amplos
casos de edificagBes patrimbnio histérico no Brasil encontram-se com suas
estruturas descontinuadas, degradadas pelos efeitos da acdo do tempo,
intempéries fisicas, quimicas, bioldgicas, e claro pela acdo humana, seja por
atitudes depredatoérias ou pela negligéncia a conservacdo (Bernardi; Lopes,
2020).

Os aparecimentos de manifestacbes patoldégicas nas edificacdes
histéricas apresentam semelhancas entre si, porém cada uma detém algum fator
especifico e singular diante do seu caso. Tais incidéncias, atreladas as fachadas,
podem ser descritas normalmente como o0 aparecimento de manchas,
biodeterioragcdo, umidade, fissuras, trincas, destacamento de revestimento,
desplacamento de substrato, corrosdo de grades (quando existentes), corrosédo
em elementos estruturais, dentre outros. As causas para o0 aparecimento dessas
anomalias podem ser concebidas por alguma acéo direta e primaria ou indireta
e secundéria. Por exemplo, a deterioracdo por biodeterioracdo sucede o
aparecimento de umidade na estrutura, ou seja, uma manifestacdo por acao
secundaria (Moresco et al., 2015; Bernardi; Lopes, 2020).

Os problemas principais mais tipicos relacionados a degradacéo destas
edificacBes historicas, essencialmente edificacdes construidas na Regido

Neotropical, sdo a corrosdo de armaduras, fissuragdo e principalmente



30

problemas pela falta de estanqueidade nas estruturas externas e internas,
abrindo portas para ataques quimicos e bioldgicos. Estas ocasides afetam tanto
0 exterior quanto o interior das edificacdes, acarretando na falta de seguranca,
perda da memoria e do valor do edificio (Borges, 2022).

A vedacédo de uma edificagdo é composta especialmente pelas fachadas
gque a compdem e inevitavelmente estas sdo mais vulneraveis aos fatores
climaticos e ambientais. As fachadas obtém a funcionalidade de proteger o
edificio internamente e de suas estruturas para desempenhar esta fungéo
adequadamente deve-se ocorrer manutencdes periddicas, para ampliar de forma
significativa a vida util da edificacéo e garantias de durabilidade (Daudt, 2023).
Consideravel parcela das edificagcbes histéricas brasileiras encontra-se
degradadas em virtude da acéo do tempo, de agentes atmosféricos, climaticos
e bioldgicos. E sabido que processos de restauracdo s&0 mais onerosos,
necessitam de mao-de-obra qualificada e envolvem materiais e técnicas que nao
pertencem mais a atualidade, destarte o diagnéstico do estado de conservacao
€ sempre o primeiro passo antes de intervir em edificagcfes histéricas, constitui-
se uma analise minuciosa e complexa que envolve diversas causas e
consequéncias para 0s processos patoldgicos existentes. As possibilidades de
métodos de diagndstico nestes casos sdo inumeras, mas podem ser divididos
em analises destrutivas ou ndo-destrutivas, no entanto quando se trata de
edificacBes historicas, alguns autores defendem que estes ensaios devem ser
de natureza nao-destrutivas a fim de ndo ocasionar danos (Dorrego et al., 2003).
Frente a isso, temos um cenario extenso com a presenca de manifestacfes
patologicas nestas edificacdes, especialmente nas fachadas ndo podemos
relacionar este pensamento em fase de projeto e execugcao por ndo sabermos
como se davam os métodos com assertividade em épocas passadas. Porém,
atualmente é concebivel que em maior parte dos patrimbénios historicos
arquitetdnicos essa negligéncia com a manutencgdo preventiva € muito retratada
a ponto de vermos diversas edificacfes em estado critico de degradacao, de
modo que fica facilmente visivel as manifestacbes em suas fachadas, como a
biodeterioracéo, fissuras, sujidades, manchas e eflorescéncia por exemplo. A
presenca destas avarias na estrutura externa, prejudica a durabilidade e o

desempenho do sistema de tal modo que reflete negativamente nos ambientes
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internos, além de gerar riscos iminentes de acidentes com o deslocamento e
gueda de estrutura (Moresco et al., 2015).

Em alguns casos a manutencéo das fachadas dessas edificacfes ¢€ feita
de maneira corretiva na superficie da estrutura, a partir de reparos. Entretanto,
pouco se é explorado a partir de estudos investigativos e analises técnicas, se
estes danos séo de fato superficiais. Diversos danos que se percebem de forma
superficial podem apresentar-se como uma patologia mais profunda. Diante
disso, durante a manutencao corretiva e levando em consideragdo um material
de construcdo de baixa qualidade, pode-se apresentar um aumento de
manifestacdes patologicas nas fachadas (Moresco et al., 2015).

Pode-se ver no Quadro 1 as principais manifestacbes patoldgicas em
fachadas, seja na camada de pintura ou na camada de revestimento aderido

(emboco):

Quadro 1 - Principais manifestacdes patologicas em fachadas.

Camada Manifestada Manifestacdo patolégica

Descolamento ou Desplacamento
Fissura

Emboco (revestimento de argamassa) | Pulveruléncia ou desagregacéo

Eflorescéncia

Mancha

Descolamento ou Destacamento
Camada de pintura Fissura

Bolha

Fonte: Daudt, 2023.

Logo, como as manifestacfes patoldgicas em fachadas de patrimdnios
histéricos arquitetdbnicos concebem-se como um assunto amplo, durante esta
revisdo, serdo apontadas e discutidas apenas as manifestacées patologicas

avaliadas perante este estudo.

3.1.2.1. Sujidade

E uma crosta negra (Figura 1), identificada geralmente diante das
fachadas sendo conceituadas como finas camadas de particulas exdégenas se

retratando como uma superficie escura e suja. Esta manifestacdo tem seu
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aparecimento ocasionado pelos poluentes atmosféricos em suspenséo que se

acumulam nas superficies das fachadas da edificacdo (Lemos et al., 2022).

Figura 1 — Sujidade presente na fachada frontal do Oratorio Nossa Senhora do Rosario da Boa
Vista, RecEife, Pernambuco, Bra_’sail.

o

Fonte: Autor, 2024

3.1.2.2. Destacamento de pintura

Esta manifestacdo tem sua ocorréncia atrelada aos esforgos internos
motivados pela variacdo térmica entre os materiais do substrato das fachadas,
onde mecanicamente se movimentam superando a resisténcia de cisalhamento
entre o revestimento e o reboco (Daudt, 2023). Em termos mais simples é
guando a pintura sobre a fachada perde a aderéncia ao reboco (Figura 2). Esta
manifestacdo sucede quando o substrato da fachada, ou seja, o reboco, perde
suas propriedades ligantes e de rigidez. Podendo ter também como fator
acelerador umidade e alta incidéncia solar. Manchas Umidas encontradas em
fachadas sao potenciais vetores para ocasionar este tipo de patologia (Lemos et
al, 2022).



33

Figura 2 — Pintura destacada presente na fachada frontal da Escola Normal Pinto Junior, Boa
Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

e
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Fonte: Autor, 2024". »

3.1.2.3. Desplacamento de reboco

N&o muito diferente da manifestacdo citada acima, esta é atrelada em
relacdo aos substratos das fachadas, ou seja, chapisco, embocgo e reboco. As
motiva¢cdes para esta manifestacdo patoldgica se apresentar nas fachadas esta
muito associado ao baixo teor de aglomerante, aplicacdo de cal sem estar
totalmente hidratada ou alta presenca de finos ou dissolucdo de sais nas
argamassas utilizadas. E isto resulta consequentemente na degradacgéo
progressiva ou colapsos espontaneos de partes do reboco, expondo o embo¢o
e chapisco (Figura 3). Esta exposicao € um fator que pode desencadear outras
anomalias como o aparecimento de mofo nos ambientes internos da
edificacdo (Macedo, 2016; Lemos et al. 2022).
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Figura 3 — Reboco desplacado presente na fachada frontal da Escola Normal Pinto Junior, Boa
_Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Autor, 2024.

Com a alta incidéncia de pontos com umidade sobre as fachadas nas
edificacfes, a tendéncia € que uma manifestacdo como esta se agrave de forma
mais brusca ao ponto em que a degradacédo estrutural do sistema construtivo
nao suporte e ceda. O desplacamento de reboco contribui para o aparecimento
de outras patologias e coloca em risco aqueles que utilizam das estruturas da
edificacao (Oliveira, 2013; Macedo et al., 2018; Lemos et al., 2022).

3.1.2.4. Vegetagao

Esta manifestacdo patoldgica provoca alteracéo indesejavel dos materiais
presentes nas fachadas de uma edificacdo e € proveniente das acdes de
pequenas plantas que acabam utilizando das fachadas como area de superficie
para proliferacdo. Tais interacdes podem produzir acidos, alterar superficies,
aumentar a retencao de dgua em pontos das fachadas, aumento na absorgéo do

calor, como atacam mecanicamente, ocasionando variacdes de tensdes
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internamente por suas propriedades e provocando a desagregacdo dos
materiais das fachadas dos edificios. Mas ndo é somente ocasionada plantas de
pequeno porte, mas também por plantas vasculares de médio e grande porte
(Figura 4) (Rocha, 2017).

Figura 4 — Crescimento de vegetacdo na fachada frontal da Escola Normal Pinto Junior, Boa
Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

e

Fone: Auor, 204.

3.1.2.5. Fissuras

Esta manifestacdo patoldgica é um pouca mais complexa em relacéo as
outras que deterioram as fachadas, pois, ha uma dificuldade na identificagdo do
agente que proporcionou o seu aparecimento, ainda mais quando as fissuras se
apresentam na camada mais superficial do revestimento (Daudt, 2023). E vista
comumente em fachadas (Figura 5), e sdo motivadas por diferentes causas:
mecanicas, térmicas, quimicas e/ou microbiologicas. As fissuras sado geradas
pela acdo de forcas de tracao sobre o material. Sdo abundantes em edificios
histéricos e afetam as caracteristicas estruturais, de durabilidade e estética da

edificacao (Moresco et al., 2015).
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Figura 5 — Fissuras presente na fachada frontal do Oratério Nossa Senhora do Rosério da Boa
Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
LS
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Fonte: Autor, 2024.

Esta manifestacdo tende a ser classificada pela espessura, direcao,
causa; como também podem atribuir motivacbes para que haja o seu
desencadeamento como por exemplo as variacdes de umidade, variacdes
térmicas, deformabilidade da estrutura diante de sobrecargas, recalques de
fundacdes ou tensbes concentradas por exemplo (Borba, 2022; Leitdo Neto,
2022; Lemos et al., 2022).

As movimentacdes higroscépicas como também reagdes de retracdo de
argamassas perante a reacao quimica do cimento, em fase de cura, sao agentes
contribuidores para o surgimento de fissuras. Assim como as movimentacdes
térmicas onde sédo desencadeadas pelas variagfes de dilatacdo e contracdo do
material dos elementos conforme recebem a incidéncia solar ou sofram algum
contato de outro agente que exala calor (Moresco et al, 2015; Borba, 2022).

Isoladamente, as fissuras poderiam ndo apresentar tantos prejuizos caso
ndo fosse um mecanismo para que outras manifestacfes patologicas aparecam
na edificagdo. Ou seja, a partir do momento em que uma edificacdo apresente

fissuras em sua estrutura, potencializa a penetragdo d’agua causando mofo,
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biodeterioracdo corrosdo de armaduras caso seja em um elemento estrutural,
entre outras patologias (Freitas, 2012).

3.1.2.6. Corroséo de grades

A partir da interacdo dos sais presentes na atmosfera juntamente com o
teor de umidade da localidade, esta manifestacdo aparece diante da reacéo
quimica entre ambos os fatores sobre as grades existentes das fachadas.
Quando a fachada de uma edificacdo obtém elementos ferrosos ornamentais
(Figura 6), ou funcionais como grades, estas sofrem o processo de corrosdo por
motivacdo da oxidacdo (Rocha, 2017; Lemos et al., 2022).

A ocasionalidade do aparecimento de corrosdao pode ainda ser
desencadeada e potencializada pela presenca de microrganismos na superficie
do material. Com a producéo de material polimérico extracelular por parte destes,
h& a reducdo de ions sulfito e sulfato, proporcionando a variagdo de pH. Em
termos gerais, a corrosdao desencadeada pela atividade microbiol6gica esta

atrelada a formacao de biofilme (Aradjo et al., 2019).

Figura 6 — Grade frontal ornamental corroida na fachada Sudoeste do Palacio da Soledade,
Boa vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Fonte: Autor, 2023
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3.1.2.7. Mofo ou bolor

Uma das manifestagdes mais comuns vistas em fachadas de edificac¢oes,
o mofo ou bolor sdo manchas (Figura 7) que retratam a presenca de umidade,
gue pode se manifestar por diversas motivacoes, dentre elas, a mais comum que
€ 0 blogueio da rede coletora de agua da chuva. Mas o aparecimento desta
manifestacdo também néo € so relacionado com a umidade mas também com a
falta de irradiacdo solar e ventilacdo, que pode provocar o aparecimento de
colénias microbiolégicas e potencializar a patologia, comprometendo as

estruturas externas da edificagao (Lima et al., 2020; Borba, 2022).

Figura 7 — Bolor presente na fachada frontal do Oratério Nossa Senhora do Rosario da Boa

Fonte: Autor, 2024.

3.1.2.8. Corrosao de armadura

Esta é uma das piores manifestagbes patologicas que uma edificacao
pode desenvolver, por seu alto risco de comprometer a estrutura e colocar em
risco aqueles que utilizam o espaco. E uma das mais recorrentes manifestacdes
patolégicas nas edificacdes, ainda mais aquelas situadas em ambientes
agressivos, como centros urbanos, centros industriais e localidades proximas ao

mar.
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O aco quando exposto e em contato direto com o ambiente externo, é
propicio a formar 6xidos e hidréxidos de ferro, desencadeando a corrosdo
(Figura 8). Este processo degradante € caracterizado pela destruicdo do aco
presente no concreto, a diminuigdo da se¢do das barras, e a perda de aderéncia
da armadura de acgo junto ao concreto. Este pode ser identificado pelo
aparecimento de fissuras e trincas em sentidos paralelos a elementos estruturais
(Aradjo, 2021).

Figura 8 — Corrosdo em viga presente na fachada Sudeste do Palacio da Soledade,
Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Fonte: Autor, 2024.

Esta manifestacdo € uma preocupacao que percorre desde o0 processo da
execucao do projeto estrutural quando sao calculados todos os parametros para
conter e mitigar seu aparecimento. Ela acarreta um impacto devastador na
deterioracdo estrutural, pois, ndo se limita apenas em defasar a capacidade
mecanica do concreto, mas também condena toda a integridade da edificacéo,
a partir do momento que desenvolve ainda mais as fissuras e trincas existentes
na expansao do elemento corroido (Balonis et al., 2019; Li et al, 2020; Pessoa
et al, 2021).
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3.1.2.9. Perda de sec¢ao de concreto

Esta manifestacdo patolégica é caracterizada pela ruptura parcial do
elemento estrutural ou do revestimento por motivacdo da perda da propriedade
aglomerante (Figura 9), ocasionando o esfarelamento da estrutura. Esta
manifestacdo pode ser provocada também por excesso de finos, aplicacdo de
cal sem estar totalmente hidratada e a dissolu¢éo de sais na argamassa. Com o
agravamento desta patologia, o desenvolvimento de outras manifestagcdes como
desplacamento de reboco, biodeterioracdo e corrosdo de armaduras, por

exemplo, podem ser potencializadas (Macedo, 2016; Lemos et al., 2022).

Figura 9 — Perda de sec¢do em pilar na fachada Noroeste do Pal4cio da Soledade, Boa Vista,
Recife, Pernambuco, Brasil.

Fa

Fonte: Autor, 2023.

3.1.2.10. Madeira deteriorada
Determinadas edificagbes ainda apresentam elementos funcionais e
ornamentais de madeira, especialmente os patriménios histoéricos arquitetdnicos.
Visto que a falta de manutencéo nestes elementos é comum, o aparecimento de
manifestagbes patoldgicas é inevitavel ocasionando uma desconformidade
funcional e um impacto visual negativo (Figura 10).
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Figura 10 — Janela de madeira deteriorada na fachada da Escola Normal Pinto Janior, Recife,

Pernambuco, Brasil.

m.n t o) 1

Fonte: Autor, 2024.

A deterioracdo ou o desgaste dos elementos sdo motivados muito devido
a focos de umidade, falta de incidéncia solar, agentes atmosféricos e agentes
biodeterioradores, e isto gera manchas, descoloracdes, éareas umidas,
condensacoes, infiltracbes, rupturas, perda de mecanica e entre outras avarias

nas portas e janelas de madeiras (Borges, 2022).

3.2.Métodos de Analises de Danos em Fachadas
3.2.1. Mapa de Danos

A partir do momento que patriménios histéricos arquitetbnicos sao
apontados pela valorizagao artistica e cultural da sociedade, a sua conservacéo
torna-se uma atividade valorosa, pois salvaguardam a heranca dinamica e
atemporal da comunidade em que estas se situam. Portanto, a ado¢édo de um
plano de gerenciamento de preservacdo destes patrimbnios € essencial e
imprescindivel, ja que, diante de suas estruturas, edificam metas de acoes e
projetos, embasados pela sua usabilidade e significancia (Cérbo, 2020; Tavares,
2021; Amorim et al., 2023).
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Diante do cenario brasileiro, a diversidade das edificacfes histéricas €
vasta, mas grande parte destes patrimonios arquitetdbnicos encontram-se ao
relento e com o passar dos anos o descaso aumenta por parte dos 6rgdos que
deveriam gerencia-los e conserva-los. Logo, para reduzir os impactos diante da
falta de planejamento de gestdo de conservacao, é essencial a utilizacdo do
documento denominado Mapa de Danos, que é atrelado ao registro fotografico,
inspecdes periddicas e demonstracao grafica das manifestacdes patoldgicas que
deterioram os patrimoénios (Oliveira, 2008; Franca; Branddo Filho, 2012;
Innocencio et al., 2021; Amorim et al., 2023).

Pode-se definir Mapa de Danos como uma representacao grafica onde
sdo discriminadas e ilustradas, com rigor e de maneira minuciosa, todas as
manifestagbes patoldgicas que estdo degradando a edificacdo. Sejam suas
fachadas ou outros elementos. E a sintetizacdo do levantamento e analise de
todos os pontos que apresentam manifestacdes. Mas diante deste termo, néo
podemos confundir com Mapeamento de Danos. Mapa de Danos é o documento
gréfico de analise técnica que ira auxiliar no conhecimento sobre a integridade
das estruturas de determinada edificacdo; J& Mapeamento de Danos € o
processo que antecede o documento, é a atividade de coleta das informacoes,
investigacdes e producdo dos dados (Tinoco, 2009).

Utilizado para propor manutencdo e recuperagdo de patrimonios
histéricos, os Mapas de Danos séo vistos atualmente como um suporte técnico
bastante eficiente, pois sintetiza uma gama de informacfes com facilidade e
rigorosidade, das quais as manifestacbes patologicas levantadas sao
relacionadas junto com seus agentes e causas. Dispde como uma metodologia
que retrata com profundidade a real situacdo estrutural de uma edificacéo
perante sua conservacdo. A partir dos resultados dos Mapas de Danos €
possivel dispor de informagdes precisas para a tomada de decisdo da melhor
intervencdo, a fim de manter a integridade do edificio (Barreto et al., 2020).

Os Mapas de Danos ndo se resumem somente a representacoes graficas
das manifestacdes patologicas dispostas nas estruturas da edificacdo, mas
também demonstram o estado evolutivo da conservacao do edificio, na medida
em que, a avaliacdo executada em determinado momento servira como
parametro para futuras inspecoes, acOes preventivas e recuperacdes (Borba,
2022).
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E para embasar melhor as analises dos Mapas de Danos, € de suma
importancia entendermos previamente a anamnese da edificagcdo em estudo. Os
métodos construtivos, histéricos de intervencdes, utilizacbes da edificacao,
situacdo geografica e ambiental da localidade em que a edificacdo se situa, sdo
fatores que irdo potencializar a qualidade de analise e resultados dos Mapas de
Danos (Rocha et al., 2018; Borges, 2022; Lemos et al., 2022).

3.2.2. Monitoramento ambiental aplicado a patriménios arquitetdnicos

Os condicionantes atmosféricos inadequados potencializam a aceleragéo
da deterioracdo da matéria, pois, as leis universais da termodindmica séo
inevitaveis e afetam particularmente os materiais, onde a depender de sua
morfologia e dimensao, reagem rapidamente as condi¢des climéaticas do meio
em que estao inseridos (Toledo, 2011).

Logo, submeter controle as condicbes ambientais propde-se com o
objetivo de desacelerar o processo natural de deterioracdo da matéria. E isto
atrela-se muito quando abordamos sobre as ac¢Oes de conservacdo de
patriménios histéricos arquitetdnicos e urbanisticos. O controle ambiental é
definido como uma técnica de estudo onde propde a concepcdo do
conhecimento do desempenho da edificacdo perante as intempéries fisicas e
guimicas, e tomadas de decisdo que mitiguem os efeitos que estas impdem ao
exterior e interior do prédio. Este estudo técnico € composto de vérios fatores
analisados como por exemplo o clima da localidade em que o edificio se situa,
as caracteristicas fisicas e construtivas do mesmo, incluindo os recursos
humanos e financeiros da instituicdo que utiliza as estruturas da edificacao
(Toledo, 2011; Fundag&o Oswaldo Cruz, 2017).

Diante da perspectiva de controle ambiental macro climatico pode-se
relaciona-lo ao menos em trés vertentes: passivo, mecanico e hibrido. O passivo
podemos determina-lo como manual, e natural, direcionado a edificios antigos
naturalmente com condi¢cdes de ventilacdo espontanea perante as proprias
caracteristicas arquitetdnicas dos mesmos. Ja o controle ambiental mecanico é
ativamente forcado feito por maquinas ventiladoras e condensadoras geralmente
aplicadas em novos edificios; este sistema geralmente é fechado, pois,

apresenta-se com o0 objetivo de reducdo da infiltragcdo de ar e do consumo
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energeético, e so sao utilizados quando todas as possibilidades de aplicar controle
ambiental passivo estdo impossibilitadas ou defasadas. Por fim, o controle
ambiental hibrido € um sistema customizado, como o nome propde, e sao
solugdes mistas mais eficazes e sustentaveis, podendo ser aplicado em qualquer
edificacao (Toledo, 2011).

A partir do momento que uma estrutura atua como uma primeira barreira
de protecdo do seu espaco interno contra as intempéries do meio exterior, esta
garante que as condi¢gBes estruturais e o desempenho do edificio funcionem
perfeitamente para que haja: reducao de calor, umidade, e entrada de agentes
poluidores, seja pelo sistema de cobertura, esquadrias, brechas nas alvenarias
de vedacao, seja por infiltracdo por percolacdo na infraestrutura. Estes fatores
atuam como resultado positivo para a aplicagdo do controle ambiental (MAST,
2007).

Porém, é imprescindivel que a partir do momento que um sistema de
controle ambiental seja escolhido para gerar uma atividade sistematica de
conservagao e monitoramento, deve-se haver um estudo de viabilidade e
sustentabilidade dos sistemas no mercado para que a ferramenta seja entdo uma
opcao segura e precisa para o edificio em questdo. Este estudo prévio €
relacionado com a avaliacdo do estado atual de conservacdo do edificio,
retrospecto historico, necessidades fisicas e ambientais, o desempenho da
edificacdo diante das estacdes e um aparo geral das caracteristicas ambientais
da localidade, como a concepcao de dados sobre a umidade relativa do ar e
temperatura. E como se trata de uma ferramenta para amplificar a conservacao
preventiva de um edificio, principalmente histérico, compreende-se que para
controlar as variaveis de deterioracdo que a edificacdo esta passiva é necessario
0 monitoramento (Toledo, 2011; Oliveira, 2021).

A partir do conjunto de dados que apontam a necessidade do controle
ambiental, o monitoramento ambiental ser4d a ferramenta precursora. O
monitoramento se constitui como uma atividade continua na coleta de
informacdes pontuais ao longo de um periodo de estudo, onde as analises diante
dos resultados facilitam a identificagdo e caracterizacdo de problemas de uma
forma mais eficaz, contribuindo em a¢des de gerenciamento e conservagao de
bens. Para que esta atividade ocorra, deve haver um planejamento rotineiro nas

vistorias, pois, diante deste acompanhamento, a veracidade dos dados
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coletados ira corresponder a realidade de forma pontual e atual a partir dos sinais
de deterioracdo que possam estar causando danos. E isto facilita o planejamento
de intervencdes e acles para a manutencdo e conservacao preventiva do local,
ajudando na tomada de decisao de algum ajuste nos objetivos iniciais caso seja
necessario (Spadotto, 2002; Fundacao Oswaldo Cruz, 2017; Oliveira, 2021). O
monitoramento € um instrumento que propde a fiscalizacdo de determinada
condicdo ou problema para que seja mais discriminado, e assim promove uma
contribuicdo maior para acdes de preservacao e conservagdo mais eficazes,
dispensando acdes restauradoras desnecessarias. Em relacdo a edificios
historicos, € um procedimento que atribui conhecimentos para que haja eficacia
na conservacgao preventiva das edificagdes (MAST, 2007; Oliveira, 2021).

Previamente antes de implementar a atividade de monitoramento, se faz
imprescindivel e necessario o questionamento a partir do que ou qual é o
propésito deste, para que de maneira eficaz se compreenda pontualmente o que
se deve fazer garantindo a eficacia do trabalho. Portanto é recomendado a
execugdo de um documento que auxilie as agbes diretas e efetivas do
monitoramento para compreender quais varidveis serdo importantes monitorar
nas vistorias (Leblank, 2013).

Esta atividade de monitoramento pode desencadear-se de uma maneira
simples como as vistorias realizadas “in loco” diante de anotagdes, registros e
preenchimentos de documentos relacionados a um planejamento de
conservagao preventivo previamente definido sobre as condi¢cdes atuais do
edificio, ou ser um pouco mais desenvolvida quando fizer necessario o uso de
equipamentos tecnoldogicos de monitoramento ou sensores. AS novas
tecnologias séo de mais-valia pois dao a capacidade de potencializar a amplitude
de monitorar uma edificacéo, principalmente as edificacfes historicas (Gonzalez
et al., 2020).

A atividade de monitorar um patriménio historico arquitetbnico é
fundamental para entender o que precede as deterioracdes naturais ou artificiais
gue ao longo de suas estruturas estdo dispostas. Ou seja, levando em questao
que a preservagao destes patriménios € algo que a sociedade deve se atentar e
promover, 0 monitoramento € uma ferramenta de gestdo para manutencado e

conservagao preventiva, evitando restauracfes desnecessarias, ja que O
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processo é baseado em uma coleta continua e precisa de informacfes
consolidando as conclusdes e intervengdes a serem executadas (Oliveira, 2021).

O sistema estrutural para a implementacdo do monitoramento ambiental
é variavel diante de lugares, estacdes do ano, disponibilidade de tecnologias
essenciais e a sensibilidade politica quando se trata de patriménios historicos
arquitetdnicos gerenciados pelo poder publico. O monitoramento ambiental pode
conter de forma sucinta alguns propdsitos praticos definidos em trés grupos
(Cristani et al., 2020):

a) Definir os impactos das atividades que possam estar inseridas em plantas
industriais, cultivo extensivo, fazendas de criacdo, coletas,
assentamentos, areas urbanas, transporte, disposi¢éo e reutilizacdo de
residuos;

b) Ter a capacidade de identificar potenciais atividades ilegais em perimetro
monitorado;

c) Propor o monitoramento das condi¢des climaticas para que seja possivel
dispor de previsbes meteorolégicas, ao ponto de fornecer alertas e

identificar atividades de monitoramento em trajetorias temporais.

Quando se estd a frente de uma pesquisa cientifica que aborda o
monitoramento ambiental a uma estrutura edificada, ha a possibilidade de
construir um modelo experimental para analisar a realidade estudada com o
manuseio dos dados coletados. Logo tal modelagem de dados visa a
simplificagéo dos resultados e potencializa o realismo e embasamento das
analises e discussdes sobre o monitoramento ambiental (Bezerra, 2020; Santos
et al., 2020). Porém, para se chegar ao entendimento do que se trata quando
mencionamos a modelagem ambiental, é necessario entender dois conceitos
antecedentes a ferramenta: sistema e modelos. O primeiro refere-se a um
conjunto de objetos estruturados que obtém varidveis ou componentes que
explanam relacdes entre si e em conjunto como um complexo seguindo as regras
e um padrdo. Ja o segundo podemos definir como todo e qualquer material que
represente uma ocasiao da realidade que de interesse a um pesquisador possa
ajudar a reconstruir realidades, prever comportamentos, transformacdes e

evolucBes do que esteja em evidéncia na pesquisa (Christofoletti, 1999).
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A partir do momento que estudos requerem algum tipo de monitoramento,
de cunho ambiental, a ferramenta de modelagem torna-se chave. A modelagem
sempre ira necessitar de dados de entrada para ter a capacidade de simular
cenarios de conservacao, preservacao, niveis de degradagédo e até mesmo o
estudo de fatores ativos que influenciam em alguma desconformidade perante o
estudo analisado, e esta ferramenta encaixa-se com o trabalho de
monitoramento ambiental. Os resultados obtidos e analisados irdo potencializar
medidas de planejamento e controle do ambiente em estudo de tal maneira que

ird auxiliar a manutencao de politicas ambientais (Moura, 2019; Bezerra, 2020).

3.2.3. Cartas Solares

Conforme haja a necessidade de um estudo sobre os efeitos de incidéncia
solar sobre algum objeto ou edificacdo, é necessario a elaboragédo de cartas e
diagramas que representam a projecao do Sol anual contendo todas as horas
diarias em um plano horizontal (Freitas, 2012).

Logo, diante das andlises de insolagédo sobre fachadas, a utilizacdo das
cartas solares torna-se imprescindivel. Detém-se como um sistema de projecfes
que retrata as variacbes anuais e diarias da incidéncia aparente do Sol. Pode
ser interpretada como um plano horizontal ao decorrer da abdboda celeste anual
para uma determinada altitude. Suas trajetorias sao dispostas em linhas de leste
a oeste retratando os meses do ano, e nestas também s&o indicadas as horas.
Esta ferramenta possibilita a andlise dita anteriormente, tendo como ponto de
referéncia o centro da circunferéncia (Freitas, 2012; Witiuk et al., 2020).

As principais informagdes coletadas diante das cartas solares sao
retiradas a partir das trés linhas basicas de analise: a do solsticio de ver&o, a do
solsticio de inverno e a dos equinécios de marco e setembro, a partir do
movimento diario do sol perante as horas (Freitas, 2012).

A partir entdo da utilizacdo desta ferramenta, € viabilizado a verificacdo
das incidéncias solares nas fachadas de um determinado edificio, do qual € um
requisito fundamental para propor melhores estratégias preventivas contra os

efeitos das radiacfes solares diretas (Witiuk et al., 2020; Silva et al., 2023).
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3.2.4. Fotogrametria aplicada em estudo fisico de patriménios

arquiteténicos

Registrar um patrimonio histérico arquiteténico é uma forma de identificar
e listar caracteristicas fisicas e morfoldgicas que este apresenta. Diante de um
registro preciso, qualquer mecanismo ou atividade pode ser amplamente
desenvolvido para potencializar sua preservacdo. O ato de registar € muito
crucial em papel de informacéo pois concede uma base de contetdo sobre as
transformacdes que o edificio histdrico teve ao longo do tempo, facilitando os
projetos de requalificacao e intervencéo (Garcia et al., 2023).

Quando tratamos sobre esta metodologia de estudo, atrela-se muito a
ideia de um levantamento técnico mais detalhado para potencializar as analises
fisicas que o edificio histérico esta demonstrando, além de servir também para
um registro de bens culturais de natureza material ou imaterial.

A ferramenta que podemos denominar como documentag&o patrimonial
concebe-se com uma atividade que € desenvolvida ao longo da historia e
acompanha os beneficios dos avangos tecnoldgicos para apoiar sua produgao.
No Brasil este documento visa a divulgacdo da memdéria nacional e acima de
tudo na preservagcdo destes patrimonios. Este processo de documentar os
patrimonios edificados € compreendido como um processo multidisciplinar ja que
propde a reunido de diversas atividades como planejamento, aquisicao,
producéo, gestao, controle, e ainda facilita a disponibilizacdo e divulgagéo dos
dados patrimoniais (Rodrigues; Agostinho, 2020).

O evolutivo desenvolvimento de tecnologias fornece uma gama de
solugdes para aprimorar a execugao e o processamento do levantamento do
patriménio arquitetbnico em estudo fisico documental. As novas ferramentas
tecnoldgicas propdem um aumento na precisao das informacdes coletadas de
forma que possamos substituir o levantamento direto convencional
gradualmente e entdo termos a reducao de custos para a producéo deste tipo de
estudo (Rodrigues; Agostinho, 2020; Garcia et al., 2023).

Anteriormente para execucdo deste tipo de material se utilizava o
planejamento do levantamento direto que consistia em um trabalho maior, com
uma demanda maior de recursos humanos, auxilio de trena, prancheta e lapis.

E apds todo um levantamento “in loco” das informacdes fisicas do edificio em
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estudo, passavam-se os esbocos para algum software de desenho técnico no
computador de forma manual. Este procedimento gera custo e tempo, além de
em certas circunstancias se tornarem néo executaveis devido a barreiras fisicas
ou mesmo técnicas, tais como as grandes alturas dos prédios e os multiplos
detalhes arquitetdnicos ornamentais. Logo o desenvolvimento tecnoldgico de
novas técnicas aprimora o levantamento, o processamento e o armazenamento
dessas informacfes, como exemplo podemos citar o método da fotogrametria
digital e 0 3D Laser Scanning (Rodrigues; Agostinho, 2020; Soster; Ferrari, 2021;
Garcia et al., 2023).

O conceito destas tecnologias consiste em coletar informacdes a partir de
registros fotograficos feitos por cameras fotograficas digitais ou drones com
lentes de boas resolugbes, e entdo criar nuvens de pontos conforme
sobreposicao das imagens adequando-se as mesmas coordenadas reais do
modelo fisico “in loco” para entdo criar um modelo digital de levantamento com
alta resolucéo (Soster; Ferrari, 2021).

A utilizagdo de drones tem sido realizada em diversas circunstancias
tendo em vista a qualidade das imagens coletadas, a superacdo de desafios
altimétricos nos prédios em estudo, a programacao de comandos para que o
levantamento atenda a um padrdo, dentre outros. Além de realizar um
processamento de uma gama de fotos, a producédo de filmagens das estruturas
externas tem sido um grande atrativo para a utilizacdo destes equipamentos,
vindo a se tornarem equipamentos mais indicados para a digitalizacdo 3D
utilizando a fotogrametria digital (Santos et al., 2021).

A fotogrametria digital é dita como:
“[...] um processo 6tico e numérico que permite extrair das fotografias
de um objeto a sua geometria: formas e dimensdes, com a qualidade
e precisao requeridas. Permite obter uma série de produtos a partir de
fotografias tomadas do objeto, podendo ser usada para a
documentacao precisa de pequenos objetos, de edificacbes ou mesmo
de areas urbanas, a depender do tipo de foto (terrestre, aérea ou
orbital) e da técnica utilizada, cujos resultados podem ser modelos
tridimensionais do objeto ou imagens ortogonais em escala,
restituicdes ou desenhos em CAD, com ou sem curvas de nivel ou
pontos cotados, sobre os quais se podem fazer medi¢Bes de alta

precisdo” (Arruda, 2013).
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O processo de execucdo da fotogrametria digital € designado pelas
seguintes etapas: planejamento do levantamento, registros e armazenamento
dos dados, e por fim, a analise dos dados processados obtidos, e concepcéo
final do produto (Vanini; Oliveira, 2023).

A fim de obter bons modelos tridimensionais utilizando a fotogrametria
nao soO se remete com a escolha do software para processar o material coletado,
mas também com a técnica de escolha do dia correto, escolha de uma lente
adequada, a prévia decisdo do enquadramento das fotografias e a concepgéo
da iluminacéo ideal para que as fotos ou filmagens coletadas sejam de 6tima
qualidade (Soster; Ferrari, 2021).

A fotogrametria comecou a ser utilizada ainda na Europa, em 1858, pelo
arquiteto alemao Albrecht Meydenbauer diante do levantamento da catedral de
Wetzlar na Alemanha, por causa da insercdo fotogramétrica diante de duas vias
fotograficas da edificacdo. Ao decorrer do tempo, na década de 80 com a
evolucdo da resolucdo das fotos para meios digitais, a ferramenta fica mais
potente na apresentacao dos resultados, pois, a maior qualidade das fotos com
a reducdo dos pixels potencializa o maior controle apurado do
georreferenciamento do edificio em estudo (Gomes et al., 2021).

Podemos dizer que a fotogrametria digital é a técnica com maior
viabilidade e adequacé&o para o levantamento patrimonial e cadastral de
edificacBes patrimdnio histérico, pois pode ser feita de maneira terrestre, aérea
ou orbital, interativa, semiautomatica ou automatica, e também pela precisédo dos
dados obtidos (e.g.e detalhes e texturas externas arquitetonicas), rapidez, e
baixo a médio custo (Rodrigues; Agostinho, 2020; Gomes et al., 2021; Vanini;
Oliveira, 2023).

3.3.Gestao Para Patriménios Historicos Arquiteténicos
Antes de poder falar sobre a gestdo de patrimonios edificados
contextualizando a realidade brasileira, € necessario haver uma breve
abordagem da visdo patrimonial em nosso pais. Anteriormente, podemos
compreender que assim como a evolugéo politica brasileira, a arquitetura seguiu
periodos: colonial, imperial e republicano. A partir que o declinio do cenério
patriarcal agrario, da abolicdo da escraviddo e o desenvolvimento da

industrializacéo ficaram em vigor no pais no final do Século XIX, houve uma nova



51

vertente para nortear a metamorfose estrutural nas cidades e na arquitetura.
Porém, as edificacdes ou monumentos que se mantiveram conforme o tempo
nos centros urbanos apenas foram as pequenas e médias propriedades. Os
grandes edificios foram transformados em escolas, reparticées publicas ou outro
tipo de instituicdo, ou apenas foram abandonados pelo poder publico,
transformando-se em corticos (Kluppel; Santana, 2005).

Logo diante desta perspectiva € conveniente explanar que o0s
monumentos edificados de cada civilizagdo e de cada sociedade perduram ao
longo do tempo mantendo viva suas tradi¢des, conforme interesse do poder
publico. Para isso had a necessidade de ter parametros que direcionem a
conservacao e a preservacao, antes da necessidade da restauracdo. Logo, em
1964, elaborada como um plano integrado e internacional foi idealizada a Carta
de Veneza, apresentada com recomendagfes para propor a conservagao dos
mais variados patrimoénios, incluindo o arquiteténico, no qual a aplicacédo seria
de forma singular a cada nacdo diante de suas tradicdes e prépria cultura
(Veneza, 1964).

Ao decorrer das transformacdes sobre gestdo do patrimonio, em 1972 a
Organizacdo das NacgOGes Unidas (ONU) em virtude da educacéo, ciéncia e
cultura propds e organizou a Convencdo do Patriménio Mundial para que
houvesse um incentivo a gestdo de conservacdo de patriménios naturais e
culturais de valor para a humanidade. No mesmo ano, proposto pelo Ministério
de Instrucéo Publica do Governo lItaliano foi criado a Carta de Restauro que tinha
como objetivo estabelecer normas padrdes e instrucdes basicas para reger as
intervencbes de restauro em patriménios historicos, edificados ou ndo (MIP,
1972).

Dentre essas normas, as que fundamentam o objetivo geral das
restauracdes arquitetdnicas. E dito que assegurar a longevidade dos
monumentos é 0 mesmo que realizar obras de manutencdo periodicamente,
além de também aplicar métodos de conservacdo para evitar intervencdes
estruturais de grande amplitude. A partir do momento em que os edificios ndo
tiverem a capacidade de comportar suas fungdes politico-sociais ao qual foram
criados, deve-se considerar novas utilizagdes para a edificagéo. As restauracdes
devem no minimo deter um projeto rigoroso juntamente a um estudo completo

sobre 0 monumento com rica observacéo fotografica de forma que atenda a
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exigéncia de salvaguardar e respeitar as caracteristicas originais dos elementos
construtivos e junto a isso, 0 processo de restauracao devera ser confiado a uma
empresa qualificada sob orcamento e licitacdo em vaso de verba publica. O
processo de restauracdo destes monumentos edificados devera ser
rigorosamente fiscalizado para garantir a seguranga e prever qualquer novo fator
dissonante que prejudique a estrutura do patriménio histérico (MIP, 1972;
IPHAN, 2008).

No Brasil, na década de 2000, houve um movimento com principios
modernistas estabelecidos pela entdo Constituicdo de 1988 onde finalmente
comecaram a serem explanadas as a¢0es e inovacgdes para alavancar a politica
de preservacdo do patriménio. Este novo direcionamento politico quanto a
gestdo do patrimonio reafirmou a vanguarda do pais diante das suas instituicoes
tradicionais: Servico do Patrimoénio Histérico e Artistico Nacional (SPHAN) e o
Instituto do Patriménio Historico Artistico e Cultural (IPHAN) (Porta, 2012).

O patriménio cultural do Brasil é muito rico e diversificado pois vai de
lugares que detém praticas culturais coletivas a celebracdes, expressoes e suas
formas, paisagens, acervos bibliogréficos, cole¢6es de arte, acervos de museus,
elementos que integram edificacdes, cole¢cdes arqueoldgicas, sitios, cidades e
edificacbes (Brasil, 1937; Porta, 2012). Mas, antes de descrever as
consideracdes sobre os parametros conceituais de gestdo ao patriménio, &
importante definir algumas terminologias voltadas a este tema como: preservar,
conservar, manutencao e recuperagao.

O conjunto de atividades uteis que limitam as ocorréncias que apresentam
risco relativos a bens culturais em seu contexto podemos chamar de
preservacao. No passado, apenas o ato de documentar era entendido como um
primeiro passo para garantir a preservacao. A documentacédo é sim um ato de
preservar e vai além, concebe-se com um instrumento que gere outros tipos de
acdo. Além do ato de documentar, restaurar, o apoio e o fomento para a
continuidade, integridade de bens materiais e intervencdes em cidades histéricas
também séo acdes de preservacao (Porta, 2012; Della Torre, 2021).

Quando se trata de conservagao podemos abordar a definicdo em duas
terminologias distintas, a preventiva e a planejada. A conservacao preventiva é
concebida como a criagcdo de metodologias e praticas a partir da geracéo de

inconformidades apresentadas em edificios. Ja a conservacdo planejada €
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determinada como o conjunto das ac¢fes ou atividades de um processo
consistente e coordenado a longo prazo a fim de intervir contra aspectos de
deterioracdo (Della Torre, 2021).

Tecnicamente pode-se afirmar que a manutencdo € definida por
atividades técnicas e administrativas que mantém um sistema em perfeita
funcionalidade para que o desempenho de sua funcao seja executado de forma
correta. Atrelando o conceito a gestao de conservacao de patriménios edificados
podemos acrescentar que também € o conjunto de intervengdes que propde o
controle de condicbes para que haja a permanéncia de sua integridade,
identidade e eficiéncia funcional (NBR 5462, 1994; Della Torre, 2021; Pereira,
2021).

A recuperacdo é o processo sucessivo dos anteriores, sendo definido
como uma intervengdao incisivamente direta sobre um bem, cultural ou ndo, onde
a partir de um compilado de atividades operacionais se garante a integridade do
patrimdénio e sua protecdo a longo prazo. A atividade de recuperacao deve ser
constante, fiscalizada, de forma a garantir a qualidade em sua execucéo A partir
desta atividade é proposto o sentido de salvaguardar o patriménio e a
autenticidade dos seus elementos arquitetdnicos (MIP, 1972; Della Torre, 2021).

Em uma visdo mais técnica, a restauracao ou o processo de restaurar sao
operacOes que tem finalidade de restabelecer as estruturas de uma edificacéo e
sua devida funcionalidade. Este devera ser proposto e embasado a partir de
levantamentos analiticos para que sua execuc¢do possa distinguir o original do
restaurado. Este conjunto de atividades € um tipo de conservacao que detém um
maior numero de acdes especializadas (Gomide et al., 2005) e também méo de
obra especializada.

Diante essa contextualizacdo importante sobre definicbes de preceitos
gue devemos p6r em pratica quando gerenciamos patrimdénios historicos
arquitetdbnicos, entramos nas perspectivas sobre os caminhos para a gestao
destes patrimbnios, desafios, 6érgdos importantes e demais ferramentas com
maior empregabilidade no nosso cotidiano.

A gestao patrimonial € um organismo complexo e para a manutencgéo de
sua sustentabilidade, as atividades mais empregadas sdo a fiscalizacéo,
educacdo patrimonial, documentacdo e publicacdo, pois, sdo 0s principais

instrumentos de execucao e balizadores para garantir a qualidade e integridade
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do patriménio edificado. Seja qual for estes, reforcam métodos executivos
revitalizadores quando sdo empregados perante um plano de gerenciamento de
intervencdo para garantir a integridade do patrimoénio (Porta, 2012). Neste
processo ha uma gama de elementos institucionais para poder gerir da melhor
maneira o patrimonio edificado, que sédo: educacgao patrimonial, identificacao,
reconhecimento, protecdo, normatizacdo, autorizacdo, avaliagdo de impacto,
monitoramento, conservacao, interpretacdo, promocéo e difusao (IPHAN, 2018).
Quando abordamos sobre gestdo de patrimbnios arquitetbnicos é necessario
entender que h& diretrizes para que seja possivel facilitar o trabalho de
manutencdo e preservacdo dos mesmos. Estas diretrizes tém o0s seguintes
objetivos de integrar, ampliar e qualificar as atividades de preservacéo
patrimonial, como também estabelecer praticas e instrumentos aplicaveis a
preservacao, fortalecendo entéo todo conceito desta atividade.

Quando ha na gestdo a necessidade de revitalizagdo no patriménio
histérico arquitetbnico, a intervencado técnica construtiva é definida nas etapas:
identificacdo e conhecimento do bem, diagnéstico e a proposta de intervencéo.
O conhecimento do bem, relacionado a pesquisa histérica, € de suma
importancia para conhecer a edificacdo diante de sua origem e sua retrospectiva
de utilizacBes. E a proposta de intervencdo, embasada pela fundamentacdo
histérica sempre contera um estudo preliminar, um projeto basico e um projeto
executivo, de forma que as atividades sejam coordenadas sem maiores desafios
contemplando entdo o processo com agilidade e qualidade (Gomide et al., 2005).

Conforme a evolucdo do conceito de gestdo patrimonial no Brasil,
houveram avancos significativos que causaram impactos positivos para que a
atividade de gerenciamento obtivesse uma proposta mais organizacional e
objetiva. Podemos citar primeiramente a questdo das superintendéncias
estaduais que agora tem um dominio territorial um pouco melhor compreendido
e explicito perante sua jurisdicdo, otimizando entédo suas ac¢0es, fiscalizacbes e
politicas afirmativas para a propagacéo da educacao patrimonial de forma que
gere a aproximacdo da sociedade e obtenha um crescente foco na
autopreservacao. Junto a isso, para apoiar 0s gestores de patrimonios historicos,
escritérios técnicos com a fungcdo de atender a sociedade, divulgar politicas e
instrumentos de preservacao, propor acdes de educacdo e estabelecer o

fortalecimento de relacdes entre instituicdes locais, foram criadas (Porta, 2012).
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Porém ainda ha desafios em alguns setores do gerenciamentos, como a
defasagem dos quadros técnicos ocasionando lentiddo em processos técnicos
administrativos e executivos, e junto a essa questdo vem também a falta de
ampliacdo do investimento por parte dos 6rgdos federais e estaduais para
promover a manutencdo da gestdo tanto no ambito estrutural do patriménio
edificado quanto na manutencdo dos recursos humanos para que possam

continuar gerindo em melhor performance as atividades com eficiéncia.

3.4.Instituicdes e Ferramentas Para a Preservacao do Patrimoénio

Edificado no Brasil

Com a promulgacéo do Decreto Lei N° 25 de 30 de novembro de 1937,
emergia entdo em solo nacional o 6rgéo federal Servigco do Patriménio Historico
e Artistico Nacional (SPHAN) que por sua vez vinha com o objetivo de promover
a preservacao e explanacao do patriménio artistico e historico nacional. Apenas
em 1979 que muda sua terminologia institucional para IPHAN, Instituto do
Patriménio Historico e Artistico Nacional (Pistorello, 2020; Dantas, 2022).

Dentre as atribuicdes deste importante 6rgdo, podemos citar que as
principais: elaboracdo e implementacdo da politica nacional de patriménio
cultural articulando 6rgaos publicos e sociedade civil; conservacéo, fiscalizacao
e protecdo de bens tombados; estabelecimento de normas para intervencéo,
conservagao e protecao patrimonial; promocdo e divulgacdo do patrimonio
cultural seja edificado ou ndo; dentre outras (Porta, 2012).

Logo, em ambito federal podemos entender que ha ferramentas que
potencializam a gestao de preservagao patrimonial, como o Sistema Integrado
de Conhecimento e Gestao (SICG), o Programa Monumenta e principalmente a
politica de tombamento.

O tombamento € uma das mais importantes ferramentas utilizadas pelo
IPHAN para preservacao do patrimdnio brasileiro, instituido pelo Decreto Lei N°©
25 em 1937. Este tem responsabilidade de inscrever no Livro do Tombo, bens
gue serdo apontados para manutencdo de valor patrimonial (Vieira da Silva,
2021). E esta ferramenta teve sua aplicagcédo reforgcada no artigo 216, inciso

primeiro, da Constituicdo Federal:

“[...] O Poder Publico, com a colaboragdo da comunidade, promovera

e protegera o patriménio cultural brasileiro, por meio de inventarios,
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registros, vigilancia, tombamento e desapropriacéo, e de outras formas

de acautelamento e preservacao” (Brasil, 1988, art. 216).

Ferramentas como o Programa Monumenta idealizado pelo IPHAN
também vem com grande amplitude na gestdo patrimonial, pois, se estabelece
como um modelo que molda a atividade de preservacéo conforme as realidades
das localidades em que se situam os patriménios edificados, funcionando como
uma acao de desenvolvimento urbano nos municipios sob anuéncia federal. Vem
com o objetivo de aglutinar os conceitos de preservacdo do patrimonio historico
com o desenvolvimento local da cidade em que se aplica, gerando empregos,
renda e estimulando a inclusdo social. Além de promover a requalificacdo de
bens histéricos, promove a ideia de ocupacdo destes e a integracdo da
requalificacdo de espacos publicos. A gestdo descentraliza a partir da
implantacdo dos fundos municipais, investindo em politicas publicas locais de
preservacdo. Uma ferramenta dinamica que interage socialmente e
economicamente nas cidades (Diogo, 2009).

Ainda em ambito de gerenciamento federal, o IPHAN também utiliza o
Sistema de Informacdo Integrado de Conhecimento e Gestdo (SICG). Esta
plataforma vem com o papel de auxiliar na gestdo patrimonial de forma que
possa migrar as informacbes para o meio digital para a ampliacdo do
conhecimento sobre os bens nas bases de dados, o acesso a informacao, a
facilitacdo do cadastro de bens materiais e imateriais, aprofundando ainda mais
as analises sobre os patriménios culturais edificados ou ndo (Mongelli, 2023).

Em um contexto legislativo mais atualizado, a Lei N° 14.133 de 1 de abril
de 2021, Lei de Licitagbes e Contratos Administrativos, refor¢a todas as diretrizes
constitucionais implementadas pelo IPHAN diante das atividades de
conservagao, seja a manutengao ou revitalizagao. Esta lei refor¢a a ideia de que
as licitagbes de obras e servicos de engenharia devem respeitar as normas,
entre elas, de protecdo do patrimbnio historico inclusive com analises e
avaliagdes do impacto direto ou indireto causado pelas obras em virtude de
revitalizagdo (BRASIL, 2023).

Em ambito de gerenciamento estadual podemos mencionar que conforme
a evolucdo do conceito de gestdo e preservacdo do patriménio historico, a
descentralizacdo das politicas do patrimdnio comecou a entrar em vigor apos a

década de 1970, de forma muito significativa, pois, contribuiu promovendo o
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patriménio historico cultural por todas as regides do territorio nacional,
acarretando uma maior diversificacdo na amostra dos bens culturais. Em
Pernambuco, por exemplo, houve a criacdo da FUNDARPE, Fundacdo do
Patriménio Historico e Artistico de Pernambuco, em 1973. Onde esta executa e
planeja agbes de prote¢édo em todo o Estado de Pernambuco, identificando os
bens patrimoniais materiais e imateriais que obtém valor para o estado. Além
disso, em parceria com o IPHAN, pratica acfes conjuntas de preservacdo e

reconhece os bens efetivados ao tombamento (Vieira da Silva, 2021).
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4. CONCLUSOES

Quando o tema voltado a patrimbénios historicos arquitetdnicos €
abordado, aponta-se a importancia da durabilidade destes bens, pois, é uma
forma de perpetuar as raizes historicas da sociedade, amplificando ainda mais a
cultura local. No entanto, € um grande desafio promover a conservacéo destes
bens patrimoniais por motivos de histérico da construcdo, defasagem em
modelos de gestdo patrimonial e por condicionantes ambientais agressivas. A
integracdo destes fatores desencadeia variados niveis de deterioracdo nas
estruturas dos patriménios edificados, principalmente em suas fachadas.

Os problemas mais tipicos apontados a patrimonios histéricos edificados,
principalmente em regides Neotropicais, sdo as manifestacfes de corrosdo em
armadura e fissuras. No entanto, vale salientar que as manifestacdes, embora
do mesmo tipo, ndo sdo desencadeadas pelo mesmo motivo. Intercorréncias
estruturais, acdes antropicas, agressividade ambiental sédo condicionantes que
promovem os variados tipos de manifestacfes patologicas, e com iSSO 0S
variados niveis de deterioracdo. Quando a edificacdo esta em baixos indices de
conservagao, gera-se riscos e insegurancas a aqueles que utilizam de suas
dependéncias, como também enfraquece a cultura local.

Em ambito federal ou estadual, érgdos como o IPHAN e FUNDARPE
juntamente com objetos juridicos da Constituicdo Brasileira de 1988 realizam a
gestao de conservacao destes bens visando a integridade estrutural e defesa da
cultura nacional. Na gestdo do patriménio cita que € necessario preservar,
conservar, realizar manutencdes, e quando necessario atividades de
recuperacdo. Porém ainda ha muitos desafios voltados a administracéo nacional
e regional, voltados a defasagem em quadros técnicos nos 6rgdos competentes
e a falta de ampliacdo no investimento em atividades de revitalizacdo e
manutenc¢ao nos patriménios edificados.

De forma para mitigar os desafios e fomentar ainda mais a promocéo da
conservacao patrimonial no Brasil, em ressalva aos patrimdnios histéricos
arquiteténicos, a atualizacao legislativa que abrange este tema € essencialmente
necessario. Como por exemplo a Lei N°14.133 de 1 de abril de 2023, Licitacbes
e Contratos Administrativos, que reforga ainda mais as diretrizes de conservacéo
patrimonial. As avaliacbes de impactos ocasionados por obras de revitalizacao
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patrimonial devem seguir diretrizes legislativas e normativas para um maior teor
de protec&o ao patrimonio, por exemplo.

Como a necessidade da implementacdo de novas estratégias visando a
conservacao dos patriménios historicos arquitetdnicos, especialmente de suas
fachadas, métodos de analise fisica, ambiental e de reconstrucdo tornam-se
cada vez mais atrativos e necessarios. A integracdo de analises a partir de
mapas de danos, o monitoramento ambiental e a realizacdo da fotogrametria e
modelagem 3D, podem gerar relatérios técnicos mais completos sobre os
problemas estruturais e ambientais que a edificacdo esta submetida para que
seja possibilitado as melhores tomadas de decisdo dos gestores sobre as acdes
de intervencbes a serem implementadas visando a reestruturacdo e

conservacao do bem.
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RESUMO

Diante dos desafios para a conservagao dos patriménios arquitetdnicos torna-se
cada vez mais necessario a integracdo de métodos de analises fisicas que
possibilitem um melhor gerenciamento patrimonial, principalmente quando €&
voltado a conservacao de fachadas de patrimbnios histéricos. Os métodos
empregados para a obtengao dos resultados foram as atualizagdes e elaboragao
dos mapas de danos das fachadas do objeto de estudo junto a uma analise
qualitativa numérica conforme os parametros da metodologia GUT. As fachadas
da edificacao apresentaram-se em um baixo estado de conservacgao visto a falta
de manutengdo preventiva e corretiva. As prioridades de manutengado nas
fachadas estudadas sdao em pontos onde apresentam fissuras, sujidades e
deterioracdo de reboco, com pontuacdes variando de 1-125. O estudo busca
reforcar a discussao sobre a conservagao patrimonial arquitetonica utilizando
métodos analiticos integrados, fornecer resultados que possibilitem melhores
tomadas de decisdo para uma melhor gestdo patrimonial, promover novos
estudos abordando também condicionantes ambientais aos danos encontrados
nas fachadas e contribuir para a criagdo de metodologias neste eixo tematico.
Diante o baixo estado de conservacao das fachadas do Palacio da Soledade,
necessita-se atividades de revitalizagdo urgentemente para que o prédio nao
seja interditado e nem condenado em um futuro préximo. A integracédo dos
mapas de danos das fachadas com a analise GUT formam um relatério técnico
mais completo, sendo entdo uma ferramenta de analise auxilia nas decisbées da

gestao patrimonial sobre as atividades restauragdo e manutencgao.

Palavras-chave: Patriménio Historico. Estrutura. Mapas de Danos. Matriz GUT.

Gestao Patrimonial.
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5. METODOLOGIA

Métodos programados e de maneira progressiva foram utilizados para
obtencdo dos resultados a partir do estudo de caso remetido ao Palacio da
Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da Universidade Catodlica
de Pernambuco (UNICAP), Recife, Pernambuco. O planejamento foi concebido
em trés linhas: (1) pesquisa de campo para coleta de informacdes técnicas, (2)
revisdo bibliografica para definicdo dos melhores métodos de analise e (3)
estruturacdo dos resultados, para obter uma analise diversa e robusta. Apos a
definicdo da metodologia, elaborou-se um fluxograma (Figura 1), para organizar
os procedimentos necessarios para a analise final dos resultados.

Figura 1 — Fluxograma da metodologia de pesquisa

Escolha do local para execucgao do estudo.

Planejamento do trabalho de campo;

e Levantamento bibliografico do local em bases on-line e no acervo IPHAN.
J

Execucdo do trabalho de campo para coleta de informagGes nas fachadas e
realizacao de relatério fotografico;

J/

~

Execucdo dos mapas de danos das fachadas.

J/

.o ~ .. ~ . ~ 7 . )
Quantificacdo e qualificacdo das manifestacbes patoldgicas encontradas
analisando os mapas de danos.

J/

~

Criagdao de parametros para embasar método analise quantitativo.

J/

* Manuseio de todas as informagdes coletadas e trabalhadas para analise)
geral das fachadas quantitativamente e qualitativamente.

J/

€E€ECCECECK

Fonte: Autor, 2023.

5.1.Area de Estudo: Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e
Ciéncias Naturais da UNICAP

Com a proposta do estudo de criar uma metodologia para possibilitar uma
melhor analise sobre deterioragcdo em fachadas de prédios historicos e entao
viabilizar métodos de gerenciamento mais sustentaveis, foi escolhido na capital
do estado de Pernambuco, Recife, um patriménio histérico edificado que se

enquadra perfeitamente no perfil abordado. O Museu de Arqueologia e Ciéncias
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Naturais, ocupa o Palacio da Soledade, que hoje é gerenciado pela Universidade
Catodlica de Pernambuco (UNICAP) e é tombado em nivel federal.

A edificacao é situada no terreno de um dos polos das terras da Boa Vista
que foram concedidas em 1652 por D. Jodo IV, ao comandante negro Henrique
Dias em recompensa a restauragdo Pernambucana contra os holandeses.
Nomeado como Palacio da Soledade, comecgou a ser construido com influéncia
classica imperial das arquiteturas do Palacio Real da Ajuda em Lisboa e do
Palacio da Brejoeira em Mong¢ao, ambos situados em Portugal. Foi ocupado
inicialmente pelo Dom Frei Luis de Santa Teresa em 1742, e posteriormente
abrigou os bispos de Olinda, entre eles o Bispo Dom Vital. Sem utilidade social,
foi ocupado como sede do governo provisorio libertario de Pernambuco em 1817.
Em 1917 o prédio é entdo vendido pela Diocese aos padres da Ordem dos
Jesuitas onde ali entdo fundou-se o Colégio Nébrega (FABRIS, 1987; SOUZA,
2000; SILVA, 2008). A edificagao foi tombada pelo Instituto do Patrimbnio
Histérico e Artistico Nacional (IPHAN) em 18/07/1938, com o numero de
processo 130-T/38J e sua inscricdo no Livro das Belas Artes sendo vol. 1 sob
inscricao n® 182, de 18/07/1938. A partir de 2009, passou a ser sede das diversas
atividades do IPHAN no estado de Pernambuco, e em 2016 o Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP entdo se transfere para as
dependéncias do Palacio da Soledade (IPHAN, 2008; IPHAN, 2010; IPHAN,
2016).

De uma forma mais técnica e atual, o Palacio da Soledade localiza-se na
Avenida Oliveira Lima, bairro da Boa Vista, municipio do Recife, estado de
Pernambuco (08°03'22" S; 34°53'19” O; elevagdo 4 m), Brasil (Figura 2);
Urbanisticamente, regido pela Lei 16.176/76 na qual estabelece Lei do Uso e
Ocupacéo do Solo da Cidade do Recife, o prédio esta situado na Zona Centro —
ZC, Zona Especial de Preservagao do Patrimbnio Historico e Cultural (ZEPH)
sendo a ZEPH-8 o distrito em que o patriménio em estudo esta inserido (ESIG,
2023). Apresenta-se com uma area total de 2229,81 metros quadrados, disposto
por um corpo central com dois pavimentos e duas torres simétricas em sua parte
frontal com trés pavimentos; E sua estrutura externa se divide em quatro
principais fachadas nomeadas de acordo com o direcionamento cardeal em
relagdo ao norte geografico: as fachadas Sudoeste, Noroeste, Sudeste e

Nordeste, respectivamente as fachadas frontal, lateral direita, lateral esquerda e
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fundos (Figuras 4-5). Ao longo da histéria do edificio, apenas foram registradas
de forma oficial quatro intervencgdes de revitalizacdo estrutural, principalmente
nas fachadas e no sistema de coberta. E a ultima vez que o prédio obteve
atividades revitalizantes gerais foi entre os anos 2007 e 2009 (Quadro 1) (IPHAN,
1971; IPHAN, 1996; SILVA, 2008; IPHAN, 2008; IPHAN, 2012; IPHAN, 2024).

Figura 2 — Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP,
Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil: a) Fachada Sudoeste do Palacio da Soledade; b)
Localizag&o do Palacio da Soledade visto pelo Sistema de Integragao Geografica (ESIG)

illgrs -

a Limg T S

Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 1 - Histérico de atividades técnicas no Palacio da Soledade, Boa Vista, Recife,
Pernambuco, Brasil.

Periodo Acéo Intervencao Fonte
Realizou-se revitalizacdo estrutural, Silva
1833 Reforma geral na coberta, nos cémodos, nas '
o 2008.
fachadas, no paisagistico.
Vistoria técnica, Execucéo de laje nas torres para
elaboracdo de memorial | reforgar estrutura, revitalizacdo na | IPHAN,
1971 descritivo e projeto de coberta, fachadas, comodos, 1971.
restauracdo, execucao esquadrias, péatio externo e Dossié
de servicos de demolicao de sanitarios e salas em 04.
restauracéo. uma reestruturacdo arquitetdnica.
Vistoria técnica,
elaboracao de memorial IPHAN,
1996 descritivo do e§tado de Nenhuma. 1996.;
conservagao e Dossié
viabilidade da 04.
revitalizacéo.
Licitacdo, contratacgéo, Restauracao no forro do prédio, em | IPHAN,
2007/2008/2009 V|st9r|a técnica e tr_echos d~e alvepa_rlas C!eterlorafias, 2008_;
execucao de servicos de instalacdes elétricas, instalacbes Dossié
restauracao. hidraulicas, fachadas e coberta. 04 E.
IPHAN,
Licitacao, elaboracgéo e 2012.
2011/2012 execucao de projeto Reformulacao paisagistica externa. | Dossié
paisagistico 04Ae
B.
o e IPHAN,
Vistoria e analise técnica 2012
2012 sobre o estado de Nenhuma s
conservacao do prédio Dossie
' 04 D.
Vistoria e analise técnica IPHAN,
sobre estado de 2016
2016 conservacao do prgdp Nenhuma Dossié
motivado pela ocorréncia
. 04Ce
de umidade nas D
paredes. '

Fonte: Autor, 2024.

Percebe-se que ao decorrer dos fatos historicos, as revitalizagdes tanto

no sistema de coberta quanto nas fachadas (Figura 3) foram bastantes

recorrentes diante das manifestagbes patologicas revelando que o ambiente

onde o Palacio da Soledade foi construido sofre com agentes agressivos

externos desde sua criagdao. Nao menos importante, a questao da falta de uma

continua manutencgéao preventiva provoca a defasagem da vida util dos materiais

construtivos, onde potencializa a degradagéao estrutural.
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Figura 3 — Manifestag6es patolégicas nas fachadas do Palacio da Soledade, Boa Vista, Recife,
Pernambuco, Brasil, na década de 1970: a) Destacamento de pintura na fachada Nordeste; b)
Sujidade na fachada Noroeste; ¢) Desplacamento de reboco na fachada Nordeste

N

Fonte: Acervo IPHAN, 2024.
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5.2.Levantamento das Patologias nas Fachadas e Processamento de
Dados para Producéo de Mapas de Danos

A metodologia para execucao dos mapas de danos, que sdo documentos
imprescindiveis para a analise do estado fisico das fachadas, seguiu um plano
de acdo em quatro fases para que se obtivesse um trabalho progressivo. Este
planejamento pode ser visualizado no fluxograma abaixo (Figura 6).

Figura 4 — Fluxograma para concepcao dos mapas de danos das fachadas do Palacio da
Soledade, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

22 visita:
Retorno ao
. edificio,
Producéo dos identificacéo
desenhos das

técnicos das manifestacdes
o desenhos
fachadas. patol6gicas nas

i técnicos
achadas e produzidos.
> > relatério >

fotografico.

12 visita:
Identificacéo,
nomeacao e

Insercédo das
informacdes
patoldgicas

coletadas nos

medicdo das
fachadas do
edificio.

Fonte: Autor, 2023.

Nao ha, em ambito internacional e nem nacional, diretrizes normativas
para a execucao dos mapas de danos de fachadas, desde as fases de inspecéao
predial e coleta dos dados fisicos até a elaboracdo dos documentos técnicos. O
material literario deste método cientifico disponivel é visto como um excesso de
criatividade, visto a falta de padronizacdo. Em relagao a coleta dos dados, pode
ser feita com auxilio ou ndo de veiculos aéreos néo tripulados (VANT), e na
nomeacgao das manifestagdes patoldgicas como em suas representagdes
graficas, ndo ha padronizagdo no contexto geral. Ha diferenga de hachuras e
cores nas legendas das manifestagdes patoldgicas em cada documento
elaborado. O resultado é que existem inumeros modelos e incontaveis
formatagdes, sem um modelo normativo para a formalizagdo documental (Tirello;
Correa, 2012).

Visto essa ocasido, as principais diretrizes metodoldgicas para a
atualizacédo e elaboracdo dos mapas de danos das fachadas do Palacio da
Soledade foi levando em consideragcao as notas técnicas de Tinoco (2009),
conforme é vista como a literatura primaria do método, juntamente com a
metodologia vista em Lemos et al (2022), no qual abordou o mesmo patriménio

histérico edificado em seu estudo.
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Logo, o processo consistiu nas visitas ao objeto de estudo para
identificagcdo, levantamento e registro das manifestagées patoldgicas para a
eventual analise das deterioragdes. Foram executados previamente os
desenhos técnicos das fachadas e levados a campo. As visitas realizadas ao
Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP,
foram entre os dias 16/02/2023 e 14/07/2023. Fez-se necessario uma segunda
visita ao prédio, pois, a estagdo chuvosa da cidade do Recife provocou um
aumento na gravidade de manifestacdes patoldgicas existentes e aparecimentos
de novas manifestacdes nas fachadas, sendo necessario entdo uma atualizagao
dos mapas de danos ja realizados. Em campo foram identificadas e locadas nos
préprios desenhos técnicos as manifestagdes patolégicas juntamente com o
apoio de registro fotografico, das quatro fachadas do prédio, realizado por
camera fotografica.

A partir da identificacdo e levantamento dos dados realizados nas
fachadas do Palacio da Soledade, foram executados os mapas de danos
utilizando os mesmos termos e representagdes graficas vistas em Lemos et al
(2022). Os trechos das fachadas Sudoeste e Nordeste que se situam em um
jardim interno no qual o rebatimento bidimensional ndo pode ser visto, foram
consideradas aqui como fachadas ocultas Sudoeste e Nordeste, conforme seu
direcionamento ao Norte, e o0s mapas de danos foram produzidos
separadamente.

Foi entdo realizada uma revisdo de literatura sobre as manifestacdes
patoldgicas identificadas em campo, e sobre o Palacio da Soledade a partir de
artigos e documentos coletados nas bases de dados cientificas (Quadro 2)
ScienceDirect, SIELO, Google Académico e do acervo de arquivos documentais
do Instituto do Patriménio Histérico e Artistico (IPHAN) e da Universidade

Catdlica de Pernambuco (UNICAP), para discutir as analises deste estudo fisico.
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Figura 5 — Nomeacéo das fachadas em relagcdo ao Norte geografico do Palacio da Soledade,
Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Fonte: Autor, 2023.

Figura 6 — Fachadas do Palacio da Soledade, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil: a)
chada Noroeste; ¢) Fachada Nordeste; d) Fachada Sudeste.
= S

doeste; b) Fa

\gy

Fachada Su

(b)



80

(d)

Fonte: Autor, 2023.

Quadro 2 — Bibliografia de apoio para execucdo dos mapas de danos

Titulo

Fonte

Damage mapping as a tool in the
maintenance of architectural
heritage: the case of Eufrasio

Barbosa Market

Lordsleem Junior, AC., Monteiro, ECB., & Soares, W.

Amorim, ES de, Sampaio, G. de M., Costa, LVB,

de A. (2023). Damage mapping as a tool in the
maintenance of architectural heritage: the case of
Eufrasio Barbosa Market, 43, 63—77.
https://doi.org/10.14568/cp29216

Pathological manifestations and

damage map in historical heritage:

a case study of the Basilica e
Convento de Nossa Senhora do
Carmo in Recife-PE.

Moura Junior, JM de; Barreto, LM; Soares, W. De A ;
Monteiro, BCE; Nascimento, TRS do. Pathological
manifestations and damage map in historical
heritage: a case study of the Basilica e Convento de
Nossa Senhora do Carmo in Recife-PE. Pesquisa,
Sociedade e Desenvolvimento, [S. L.] v. 8, pag.
E53511831484, 2022. DOI: 10.33448/rsd-
v11i8.31484. Disponivel em:
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/31484

Pathological manifestations on
facades of historic buildings -
damage map: case study of the
Museum of Archeology and
Natural Sciences of UNICAP in
Recife-PE

Lemos, A. R. .; lima, F. F. de S. .; vasconcelos filho,
A. G. F. de .; Tendrio, A. F. B. .; Régo, C. M. do ;
Borba, L. F. F. .; Monteiro, E. C. B. .; Zarzar Junior,
F.; Amorim, W. R. .; Silva, P. M. M. do R. .
Pathological manifestations on facades of historic
buildings - damage map: case study of the Museum
of Archeology and Natural Sciences of UNICAP in
Recife-PE. Research, Society and Development, [S.
1], v. 11, n. 11, p. e133111133519, 2022. DOI:
10.33448/rsd-v11i11.33519. Disponivel em:

https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/33519

Fonte: Autor, 2024.
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Quadro 2 — Bibliografia de apoio para execucdo dos mapas de danos

Titulo Fonte
Régo, C. M. do .; Vasconcelos Filho, A. G. F. de; Borba, L. F. F.;
Survey of Lemos, A. R. .; Tendrio, A. F. B.; Teixeira, I. A. da R. .; Oliveira, P.
pathological E. S. de .; Monteiro, E. C. B. . Survey of pathological manifestations

manifestations in
Santa Isabel bridge,
through damage map

in Santa Isabel bridge, through damage map. Research, Society
and Development, [S. ], v. 11, n. 11, p. e123111133382, 2022.
DOI: 10.33448/rsd-v11i11.33382. Disponivel em:
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/33382

Pathological
manifestations in
facades of historic
buildings — damage
map: case study of
the church Santuério
Nossa Senhora de
Fatima

Lima, F de S, F.; Monteiro, E B M; Costa e Silva, A J da;
Vasconcelos Filho, A G F de; Lemos, A R; Tendrio, A F B; Régo, C
M do; Borba, L F F; Barreto, L M. Pathological manifestations in
fagcades of historic buildings — damage map: case study of the
church Santuario Nossa Senhora de Fatima. Seven Editora, [S. 1],
2023. Disponivel em:
https://sevenpublicacoes.com.br/index.php/editora/article/view/878

Adaptation of a
damage map to
historical buildings
with pathological
problems: Case
study at the Church
of Carmo in Olinda,
Pernambuco

Rocha, E. A. et al. Adaptation of a damage map to historical
buildings with pathological problems: Case study at the Church of
Carmo in Olinda, Pernambuco. Rev. ALCONPAT, Mérida v. 8, n.

1, p. 51-63, abr. 2018. Disponible en
<http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-
68352018000100051&Ing=es&nrm=iso>. Epub 26-Jun-
2020. https://doi.org/10.21041/ra.v8i1.198

Fonte: Autor, 2024.

5.3.Ferramentas de Apoio Para Analise Fisica dos Mapas de Danos
Dentre as ferramentas para analises ambientais nas edificacbes pode-se

citar aquelas que utilizam de medicao para fatores diretamente relacionados com

a degradagdo de uma edificacdo, especialmente localizada na Regiao

Neotropical. Sdo estes: Radiagao Solar (Carta Solar); Ventos (Carta dos Ventos);

Regime de chuvas e Umidade Relativa do ar (Pluviométrica e Umidade Relativa

do ar).

a) Carta Solar: Discutir sobre a questdo da influéncia da radiagcéo solar

enquanto incide em fachadas é de grande importancia quando se esta

estudando sobre deterioragcbes e aparecimento de patologias nesta

localidade em que se situa a edificagao. Este tipo de radiagao potencializa

de forma muito acentuada a fadiga dos materiais de superficie, que por

sua vez sao a primeira camada de protecido de toda a estrutura externa.

Revestimentos, seja ceramico ou pinturas, sao constantemente afetados,

e diante a perda da fungao primaria destes, abre-se caminho para o


https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/33382
https://sevenpublicacoes.com.br/index.php/editora/article/view/878
https://doi.org/10.21041/ra.v8i1.198

b)
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aparecimento de outras manifestagdes patoldgicas. Diante disto, é de
suma importancia entender sobre como se dispde a incidéncia solar da
regido em que se encontra o prédio, pois, trara um embasamento
enriquecido nas discussdes e conclusdes mais concretas diante das
manifestagdes presentes nas fachadas (Pacheco e Vieira, 2017, Rocha
et al., 2023). O Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncia
Naturais da UNICAP, como dito anteriormente, é localizado na cidade do
Recife. Perante esta informagao, utilizando o software Analysis SOL-AR
(Lamberts; Marciel, 2019) coletou-se a Carta Solar do Recife. Diante desta
carta pode-se entender os periodos das estacbes climaticas, e assim
quando o Sol nasce e se pde durante todo o ano.

Carta dos Ventos: Como forma de enriquecer ainda mais as discussoes
sobre o0 estado de conservagao das fachadas do Palacio da Soledade,
utilizou-se o software Analysis SOL-AR (Lamberts; Marciel, 2019) para
coletar a Carta de Ventos do Recife. Diante desta pode-se entender o
comportamento da ventilacdo da localidade e no que ela implica
atrelando-se aos fatores de poluicido e transporte de sais vindos da costa.
Pluviométrica e Umidade Relativa do ar: A regido Nordeste do Brasil
dispde de uma variagao térmica bastante heterogénea e irregular diante
das varias condigdes atmosféricas. Na faixa Central Leste da regido, de
forma modulada, as precipitacbes se enquadram pelos disturbios
ondulatérios com maiores precipitagdes entre os meses de maio e julho,
alem de apresentar uma média pluviométrica anual de 1500 mm.
Importante salientar que, conforme o agravamento negativo dos reflexos
das mudancas climaticas, esta mesma regido apresenta um progressivo
aumento de vulnerabilidade. O Intergovernmental Painel on Climate
Change (IPCC), 6rgao das Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU)
aponta em seu 6° relatério de avaliagdo que a regido Nordeste do Brasil
sofrera com o aumento da temperatura, além de apresentar ocorréncias
de eventos climaticos extremos, principalmente atrelados a dissonancia
pluviométrica. E este conjunto de eventos e informagbes retrata uma
desconformidade nas condi¢des normais do regime pluviométrico e
umidade relativa da regido, especialmente a cidade de Recife que é

localizada nesta disposi¢ao geografica (Souza; Azevedo, 2012; Gomes et


https://www.ipcc.ch/
https://www.ipcc.ch/
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al., 2015; Debortoli et al., 2017; Guedes; Silva, 2020; IPCC, 2021). Logo,
com a finalidade de entender como o breve comportamento climatico da
cidade do Recife, em escala sazonal, criou-se uma metodologia de
analise exploratoria e descritiva de dados de precipitacdo e umidade do
ar, de forma que embase as discussdes sobre as condi¢des fisicas
analisadas nas fachadas do Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia
e Ciéncias Naturais da UNICAP. Foi feito um estudo analitico nos boletins
climaticos emitidos pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima
(APAC) durante os meses de janeiro a novembro de 2023, cujo foi o
periodo do trabalho de coleta de dados e analise das condicdes fisicas

das estruturas externas da edificacao.

5.4.Aplicacdo da Metodologia GUT Conforme Métricas Para Obtencéo
das Matrizes GUT

Este método de gerenciamento foi elaborado no ramo industrial
americano e japonés para priorizar problemas dificeis de solucionar
simultaneamente, logo tornou-se uma ferramenta de avaliagdo baseada nos
ambitos de gravidade, urgéncia e tendéncia a partir da avaliagdo de determinado
problema (Kepner; Tregoe, 1981; Carvalho et al., 2020). O referido método GUT
tem como objetivo principal priorizar as ag¢des gerenciais de intervencéo e
requalificagcdo racionalmente de forma que a tomada de decisdo seja a menos
prejudicial possivel ao caso analisado (Sotille, 2014; Ferreira; Barbosa, 2021).

Esta analise técnica exploratoria ndo tem uma normatizacao internacional
e nem nacional para regimentar as atividades de avaliagdo de danos em
fachadas, seja em patrimbnios histéricos edificados ou ndo. Na base literaria
deste conteudo, os pesos e os termos qualitativos que compde as matrizes GUT
diferem nas produgdes académicas ja realizadas em base do tema. Isso resulta
em muitos modelos no qual deve-se ponderar qual melhor se encaixa para as
analises da pesquisa.

Logo, a elaborag¢ao das matrizes GUT, seguiu o método criado por Kepner
e Tregoe (1981), visto que é a referéncia primaria, e os parametros quantitativos
e avaliativos (Tabela 1) foram baseados nos trabalhos de Ferreira e Barbosa
(2021) e Pires Sobrinho e Monteiro (2020). Assim foi executado o plano

metodoldgico para obtengdo dos dados que iriam compor a matriz GUT. Logo,
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com os métodos estabelecidos, foi tracado o planejamento de coleta de dados,

como podemos ver no fluxograma (Figura 7).

Tabela 1 — Pesos e parametros dos fatores GUT.

Gravidade Urgéncia Tendéncia
Fator Consequéncia se nada Prazo para tomada de Proporgao de problema no

for feito decisao futuro

5 Prejuizos extremamente E necessario agdo Se nada for feito,
graves imediata agravamento imediato

4 Muito graves Com alguma urgéncia Vai piorar a curto prazo

3 Graves O mais cedo possivel Vai piorar a médio prazo

2 Pouco graves Pode esperar um pouco Vai piorar a longo prazo

1 Sem gravidade Nao tem pressa Nao vai piorar

Fonte: adaptado Pires Sobrinho e Monteiro, 2020; e Ferreira e Barbosa; 2021.

Figura 7 — Fluxograma para concepgao das matrizes GUT das fachadas do Palacio da
Soledade, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
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edificacdo para
coleta de dados
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manifestacdes
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Fonte: Autor, 2023.

As métricas para concepcao das variaveis GUT foram elaboradas para
embasar com mais propriedade os valores obtidos a cada analise diante as
variaveis estudadas, e seguiram uma analise conexa na logica Tendéncia (T),
Gravidade (G) e entdo Urgéncia (U). Justificando que s6 pode-se ter ideia da real
urgéncia de uma ocasido conforme possamos entender os niveis de tendéncia
e gravidade. A obtenc&o dos resultados de cada variavel, conforme as métricas
estabelecidas, foi estabelecido os mesmos pesos numéricos vistos na tabela de
pesos GUT para continuidade da padronizagéo. Ou seja, analiticamente a cada
variavel obtida, os valores continuaram no intervalo de 1 a 5.

Logo as métricas para concepg¢do das variaveis GUT sobre as
manifestacdes patoldgicas identificadas nas fachadas do Palacio da Soledade,

Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais, foram concebidas da seguinte forma:



a)

b)
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Tendéncia (T): Diante da contagem total do numero de ocorréncias
registradas de cada manifestacéo patolégica apontada em cada fachada
do prédio em estudo foi estabelecida a métrica (Tabela 2), e assim para

cada manifestacao atribuiu-se o fator GUT Tendéncia.

Tabela 2 — Métrica para obter o Fator Tendéncia no método GUT.

N° de Ocorréncias Patoldgicas Fator
0 N&o aplicavel
1 1
2 a 5 2
6 a 10 3
11 a 15 4
> 15 5

Fonte: Autor, 2023.

Gravidade (G): Primeiramente foi realizado o levantamento quantitativo
das manifestacdes patologicas de cada feicdo e pontuando o estado de
gravidade delas de forma individual. Esta analise do estado de gravidade
foi determinada em graus de 1 a 5 (Quadro 3), “in loco” e repassadas em
cores para representacdo em modelagem ambiental experimental para
que fosse possivel primeiro ter uma melhor ideia visual da tendéncia dos

pontos mais graves em cada fachada analisada.

Quadro 3 — Par&metros para pontuar qualitativamente as patologias das fachadas

Fator | Cor Legenda
1 Sem gravidade
2 Pouco grave
3 Grave
4 Muito grave
5 Gravissimo

Fonte: Autor, 2023.

As manifesta¢des patoldgicas encontradas foram sujidade, destacamento
de pintura, desplacamento de reboco, vegetacéao, fissuras, corrosao de
grades, mofo ou bolor, corrosdo de armadura, perda de secdo e madeira

deteriorada. Dentre as manifestagbes encontradas, 0s parametros
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pontuados levaram em consideracdo a manifestacdo patolégica de forma
comparativa ao cenario encontrado:

Sujidade: Finas camadas de particulas exdégenas de coloragdo negra se
retratando como uma superficie escura e suja nas fachadas (Lemos et al.,
2022). A concepgéao do fator 5 foi dado diante a visualizagdo da ocasiao
de uma mancha grande e espessa que visivelmente estava degradando
a pintura da fachada, ja o fator 1 foi dado a partir do momento que a
mancha era bem menor e que ainda nos dava possibilidade de ver a
coloragao da pintura na fachada.

Destacamento de pintura: E quando a camada de pintura sobre a
fachada perde a aderéncia ao substrato devido a esforgos internos
motivados pelos intemperismos fisicos ou quimicos (Daudt, 2023). A
concepgao do fator 5 foi dado a partir da ocasidao em que determinada
localidade da fachada n&o apresentava pintura deixando o reboco
exposto sofrendo com ataques fisicos, quimicos e bioldgicos; ja o fator 1
foi concebido a partir do momento em que a camada de pintura estava
estufada e visivelmente desagregada com o reboco mas o material ainda
nao tinha despencado da estrutura.

Desplacamento de reboco: Degradagdao progressiva ou colapsos
espontaneos de partes do reboco expondo a alvenaria da fachada
(Macedo, 2016; Lemos et al. 2022). O fator 5 foi concebido a partir da
visualizacdo da ocasido em que a fachada estava com os tijolos
degradados aparentes retratando que as camadas de reboco, emboco e
chapisco colapsaram; ja o fator 1 foi dado a partir do momento em que
apenas havia uma erosao pequena no reboco da fachada.

Vegetacédo: Alteragbes dos materiais das fachadas desencadeadas por
acOes de qualquer tipo de plantas de porte variado (Rocha, 2017). O fator
5 foi adotado a partir da ocasidao em que foi identificado uma planta de
médio porte enraizada fissurando superficialmente a fachada; ja o fator 1
foi concebido pela visualizag&o da presenca de musgos de pequeno porte
presente na fachada sem danos estruturais visiveis.

Fissuras: Aberturas de diferentes dimensdes vistas em edificacGes

ocasionadas por condicionantes mecéanicas, térmicas, quimicas e/ou
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microbioldgicas, geradas pela acdo de forcas de tracdo sobre o material
gue remetem a riscos estruturais sobre uma edificacdo (Moresco et al.,
2015). O fator 5 foi concebido a partir das seguintes ocasifes: fissuras
encontradas em elementos estruturais como pilares e vigas, indicando
que ali ha corrosdo de armadura, e fissuras de grandes dimensdes
(extenséo e espessura) encontradas em qualquer localidade da fachada.
Ja o fator 1 foi adotado a partir da visualizacao de fissuras de pequenas
dimensdes e superficiais encontradas sobre a fachada.

Corrosao de grades: Oxidacdo de materiais ferrosos ornamentais ou
funcionais presentes na fachada de uma edificacdo desencadeada por
reagbes quimicas ou até mesmo microbiologica, corroendo entdo os
mesmos (Rocha, 2017; Aradjo et al., 2019; Lemos et al., 2022). O fator 5
€ concebido a partir do momento que o elemento ferroso se demonstre
em total oxidacdo da forma que a corrosdo j4 tenha promovido
deteriorag@es fisicas que desconfiguraram a estrutura original. O fator 1 €
aplicado a ocasifes em que haja apenas uma camada superficial da
oxidacdo nos materiais ferrosos, de forma que ndo ha tanta dificuldade
para revitalizacao.

Mofo ou Bolor: Manchas sobre as fachadas retratando a presenca de
umidade motivada pelo bloqueio de drenagens de aguas pluviais, falta de
irradiacao solar e ventilagdo, que promovem entdo a presenca de coldnias
microbioldgicas (Lima et al., 2020; Borba, 2022). O fator 5 foi concebido a
partir da ocasido em que foi visualizada sobre a fachada uma mancha
grande, Umida, com um material biol6gico superficial espesso
descaracterizando a coloragdo da pintura e como também estufando a
mesma promovendo até o destacamento. O fator 1 foi definido para
ocasifes de manchas pequenas, Uumidas, mas sem apresentar danos
visiveis a pintura da fachada.

Corrosdo de armadura: Manifestacdo desencadeada quando a
armadura de aco dos elementos estruturais da edificacéo, vigas e pilares,
entram em contato com agentes agressivos externos e entram em
processo de oxidacdo e corrosdo promovendo a perca de resisténcia
(Araujo, 2021). O fator 5 foi aplicado a partir da ocasido em que o0 aco da

armadura foi identificado integralmente exposto, pois o0 concreto ja tinha
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colapsado, e visivelmente sofrendo com o processo de corrosédo. Ja a
aplicacéo do fator 1 foi dado a ocasides em que houve a identificagédo
superficial de trincas e rachaduras em paralelo a vigas e pilares,
subtendendo que o aco ja estaria sendo corroido, embora o concreto
ainda néo tivesse colapsado para uma visualizagao mais ampla.

Perda de secdo de concreto: E a ruptura parcial do elemento estrutural
pela perca da propriedade aglomerante ou pela expansao volumétrica da
armadura de aco perante a oxidacdo promovida pelos ataques quimicos
e biolégicos ocasionando o esfarelamento ou colapso de partes do
concreto (Macedo, 2016; Lemos et al., 2022). O fator 5 foi concebido a
partir da ocasido em que houve a identificacao de vigas ou pilares com o
concreto extremamente deteriorado, faltando pedagos que em algum
momento colapsaram espontaneamente, deixando a mostra 0s
vergalhfes de aco da estrutura. O fator 1 foi definido pela perda minima
de partes de concreto em vigas e pilares, que sucumbiram, mas que
visualmente ndo da pra ver a armadura de aco dentro do elemento
estrutural.

Madeira deteriorada: Deterioracdo ou o0 desgaste de elementos
funcionais ou ornamentais feitos de madeira (portas, janelas, etc.)
presentes na fachada da edificacédo devido a intempéries fisicas, quimicas
ou biolégicas que entdo os descaracterizam estruturalmente (Borges,
2022). O fator 5 foi concebido a partir da ocasido em que elementos
funcionais de madeira, portas e janelas, foram identificados com partes
deterioradas de forma que pbdde-se ver os cdmodos interiores da
edificacdo, além de conter fissuras. O fator 1 foi concebido em ocasibes

gue os elementos de madeiras estavam apenas estufados.

Este estudo qualitativo foi enriquecido com os resultados do levantamento
guantitativo. Perante a amostragem total foi feito um censo quantitativo
dos pontos que apresentavam o mesmo hivel de gravidade, de forma
individual as manifestacdes patolédgicas identificadas em cada fachada da

edificacao, utilizando o software Excel.
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A partir de toda laboracdo dos dados mensurados, partiu-se para
concepcdo da métrica (Tabela 3) de Gravidade a fim de conceber os
valores GUT de cada manifestacdo patologica analisada a cada fachada.
Conforme os dados, inicialmente foi realizado uma analise individual de
cada manifestacéo, a cada fachada, para obtencéo de quantitativos em
porcentagem mostrando quantas ocorréncias em cada nivel de gravidade
existe apdés o levantamento. Hipoteticamente pode-se descrever da
seguinte forma: na fachada A foram apontadas 22 ocorréncias da
manifestacdo patolégica sujidade, dentre estas apontou-se trés
ocorréncias grau 1 (sem gravidade), nove ocorréncias grau 2 (pouco
grave), oito ocorréncias grau 3 (grave), nenhuma ocorréncia grau 4 (muito
grave) e duas ocorréncias grau 5 (gravissimo). A razdo da amostra
unitaria, a cada nivel de gravidade, pela amostra total da manifestacao
nos resulta em percentuais para cada nivel, de forma que possamos
visualizar melhor a tendéncia de gravidade da manifestacao patolégica na
fachada analisada. Este procedimento analitico foi aplicado a todas as
manifestagdes, individualmente, a cada fachada analisada.

Tabela 3 — Métrica para obter o Fator Gravidade no método GUT.
Fachada A

Manifestacdo Patolégica N

Fator dos niveis dedanos 1 2 m

Valor % % % % %
Fonte: Autor, 2023.

Diante deste manejo nos dados, o Fator Gravidade para cada
manifestacdo patoldgica analisada, a cada fachada, seguiu os seguintes
parametros: O nivel de gravidade em que o percentual for acima de 20%
em relacdo aos demais, se adota o numero do fator (1-5) daquele nivel de
gravidade (Quadro 5) para a manifestacdo analisada. Hipoteticamente
pode-se reforcar da seguinte maneira, se a manifestacdo patolégica
analisada, ap6s o0s resultados percentuais concebidos, obtiver
ocorréncias de grau 3 (grave) com um percentual maior que 20% em
relacdo as demais, adota-se o Fator Gravidade igual a 3 pelo nivel ter
preponderado perante a amostra total; E em segundo ponto, quando, a

partir do censo percentual, dois niveis de gravidade tiverem valores muito
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préximos (em uma diferenca de até 10%), sempre deve-se escolher fator
numeérico (1-5) do maior nivel de gravidade, e entdo este serd o Fator GUT

de gravidade aplicado a manifestacdo patoldégica em analise.

c) Urgéncia (U): A ponderacao da escolha deste fator se da pela analise
conjunta dos fatores Tendéncia (T) e Gravidade (G). Conforme os valores
dos fatores obtidos em Tendéncia (T) e Gravidade (G) de cada tipo de
manifestagao patolégica em cada fachada analisada, utilizou-se a métrica
(Tabela 4) de somar ambos fatores para determinaro Fator GUT

Urgéncia.

Tabela 4 — Métrica para obter o Fator Urgéncia no método GUT.
Fator Tendéncia Fator Gravidade Soma

a b a+b

Se a soma estiver no intervalo  Fator GUT Urgéncia

2 1
3 4 2
5 a 6 3
7 a 8 4
9 a 10 5

Fonte: Autor, 2023.

Diante toda a fundamentagcdo metodoldgica descrita acima, utilizaram-se
os Fatores de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia de cada manifestacéo
patolégica para elaboragdo das matrizes GUT. O produto entre os Fatores
determina o GUT Final de cada manifestagcao patolégica. Logo, o maior GUT
Final entre as manifestacdes patoldgicas analisadas, ira determinar a prioridade
de intervengcdo quando houver atividades de revitalizagdo em cada fachada

analisada da edificagao.



91

6. RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1.Mapas de Danos do Palécio da Soledade, Museu de Arqueologia e
Ciéncias Naturais da UNICAP

Perante a execugao do trabalho de campo realizado e do processamento
dos dados no AutoCad 2D, os mapas de danos foram elaborados sem maiores
dificuldades seguindo os parédmetros metodoldgicos. Tais documentos técnicos
apresentaram resultados bastantes expressivos sobre o real estado fisico de
conservagao das fachadas da edificagdo. Logo, os mapas de danos do Palacio
da Soledade, onde situa-se o Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da

UNICAP, se apresentam da seguinte forma:

a) Fachada Sudoeste: Diante o levantamento técnico na fachada Sudoeste
(Figura 8) foram identificados 135 pontos que apresentavam algum tipo
de manifestagcdo patologica (Quadro 4), em variados niveis de
degradagao. A maior incidéncia patologica (Grafico 1) encontrada nesta
fachada foi a manifestacao de desplacamento de reboco (n = 37), seguida
de destacamento de pintura (n = 35), sujidade (n = 22), Vegetacao (n =

22), fissuras (n = 12), mofo ou bolor (n = 6) e corrosao de grades (n = 1).

Figura 8 — Mapa de danos da fachada Sudoeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil
£l E

I i =
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~|Sujidade

‘|Destacamento de pintura
Desplacamento de reboco
Vegetacao

J—‘ .
H{Flssuras
Corrosao de grades
" Mofo ou Bolor
Corrosao de armadura

Perda de secao de concreto
E - Madeira deteriorada
Fonte: Autor, 2023.
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Grafico 1 — Incidéncia patologica da fachada Sudoeste do Palacio da Soledade, Museu de

Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, PE.

16,30%

m Sujidade

m Destacamento de pintura

m Desplacamento de reboco

m Vegetacao

m Fissuras

= Corroséo de grades

= Mofo ou Bolor

m Corroséo de armadura
Perda de sec¢&o de concreto

® Madeira deteriorada

Fonte: Autor, 2023.

Quadro 4 - Relatorio fotografico da fachada Sudoeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Manifestacao patolégica

Sujidade

Destacamento de pintura

Fotos-chave

S

Fonte: Autor, 202'3‘7
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Quadro 4 — Relatdrio fotografico da fachada Sudoeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Manifestacéo patolégica Fotos-chave

Desplacamento de reboco

Vegetacao

Fissuras

Corrosao de grade

Fonte: Autor, 2023
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Quadro 4 — Relatério fotografico da fachada Sudoeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Manifestacéo patolégica __Fotos-chave

Mofo ou Bolor

vy

Fonte: Autor, 203.

b) Fachada Sudoeste Oculta: Este mapa de danos (Figura 9), trata-se de
uma area voltada a Sudoeste em relagéo ao Norte, porém fica por tras da
fachada frontal principal, junto a um jardim interno. Apenas poucas
ocorréncias de sujidade (n = 2) foram identificadas (Quadro 5), sendo

entao preponderante a incidéncia total (Grafico 2).

Figura 9 — Mapa de danos na fachada Sudoeste Oculta do Palacio da Soledade, Museu de

o

- Sujidade

| Destacamento de pintura
Desplacamento de reboco
Vegetacéo

fH{Fissuras

Corrosao de grades

Mofo ou Bolor

Corrosao de armadura
Perda de secao de concreto
Madeira deteriorada
Fonte: Autor, 2023.
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Grafico 2 — Incidéncia patologica da fachada Sudoeste oculta do Palacio da Soledade, Museu
de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

m Sujidade

m Destacamento de pintura
m Desplacamento de reboco
m Vegetacao

100.00% W Fissuras

e = Corroséo de grades

= Mofo ou Bolor

m Corrosdo de armadura

Perda de se¢éo de concreto

® Madeira deteriorada

Fonte: Autor, 2023.

Quadro 5 — Relatoério fotografico da fachada Sudoeste oculta do Palacio da Soledade, Museu
de Argueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Manifestacdo Patoldgica Foto-chave

Sujidade

Fonte: Autor, 2023.

c¢) Fachada Noroeste: Na fachada Noroeste (Figura 10) constatou-se que
houve uma grande incidéncia de manifestagdes patolédgicas (Grafico 3) ao
longo de toda a sua extensdo, 78 ocorréncias ao total. Dentre as
manifestacbes identificadas (Quadro 6), sobressaiu a presenca de
fissuras (n = 33), seguido de sujidade (n = 16), mofo ou bolor (n = 10),
destacamento de pintura (n = 6), vegetagédo (n = 5), desplacamento de
reboco (n = 4), madeira deteriorada (n = 2), corrosao de armadura (n = 1)

e perda de secgao de concreto (n = 1).
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Figura 10 — Mapa de danos da fachada Noroeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
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Madeira deteriorada
Fonte: Autor, 2023.

Grafico 3 — Incidéncia patoldgica da fachada Noroeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

m Sujidade

m Destacamento de pintura

m Desplacamento de reboco

m Vegetacdo

m Fissuras
Corrosao de grades

m Mofo ou Bolor

m Corroséo de armadura
Perda de sec¢é&o de concreto

® Madeira deteriorada

Fonte: Autor, 2023.



Quadro 6 — Relatério fotografico da fachada Noroeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Manifestacdo patolégica Fotos-chave

Sujidade

Destacamento de pintura

Desplacamento de reboco

Vegetacdo

Fonte: Autr, 2023.



Quadro 6 — Relatério fotografico da fachada Noroeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Manifestacdo patoldgica Fotos-chave

Fissuras

Mofo ou Bolor

Corroséao de armadura

Perda de sec¢ao de concreto

Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 6 — Relatério fotografico da fachada Noroeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Manifestacdo patolégica

Fotos-chave ,

Madeira deteriorada

Fonte: Autor, 2023.

d) Fachada Sudeste: J& conforme o levantamento realizado na fachada

Sudeste (Figura 11), foram identificadas 84 ocorréncias de patologias em

sua superficie com variados niveis de deterioragdo (Quadro 7). A

patologia que preponderou nesta fachada (Grafico 4) foi a sujidade (n =

28), seguida de destacamento de pintura (n

24), fissuras (n = 19),

deterioragao de reboco (n = 5), vegetagéo (n = 5), corrosdo de armadura

(n =2), mofo ou bolor (n = 1).

Figura 11 — Mapa de danos da fachada Sudeste do Pal4cio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
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Sujidade

Destacamento de pintura
Desplacamento de reboco
Vegetacéao

ﬂ{ Fissuras

Corrosao de grades

Mofo ou Bolor

Corrosao de armadura
Perda de seg¢ao de concreto
Madeira deteriorada
Fonte: Autor, 2023.

Grafico 4 — Incidéncia patologica da fachada Sudeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

m Sujidade
m Destacamento de pintura
= Desplacamento de reboco
m Vegetacao
W Fissuras
Corrosao de grades
= Mofo ou Bolor
m Corroséo de armadura

Perda de secéo de concreto

® Madeira deteriorada

Fonte: Autor, 2023.

Quadro 7 — Relatério fotogréafico da fachada Sudeste do Paléacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Manifestacdo Patolégica _ _ Fotos-chave

Sujidade

Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 7 — Relatério fotografico da fachada Noroeste do Palacio da Soledade, Museu de
Argueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Manifestacdo Patologica ‘ Fotos-chave

Destacamento de pintura

Desplacamento de reboco

Vegetacédo

Fissuras

Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 7 — Relatério fotografico da fachada Sudeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Manifestacdo patoldgica Fotos-chave

Mofo ou Bolor

Corroséao de armadura

Fonte:v‘ Autor, 2023.

e) Fachada Nordeste: Na fachada Nordeste (Figura 12) foram identificadas
107 ocorréncias de manifestagdes patoldgicas (Quadro 8) em toda a sua
extensao. A patologia com um maior teor de incidéncia (Grafico 5) perante
a coleta de dados foram as fissuras (n = 29). Também foram identificadas
manifestacbes de destacamento de pintura (n = 28), sujidade (n = 22),
desplacamento de reboco (n = 11), mofo ou bolor (n = 9), Vegetacéao (n =

7) e perda de secgéo de concreto (n = 1).
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Figura 12 — Mapa de danos da fachada Nordeste do Palacio da Soledade, Museu de
__Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
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- |Destacamento de pintura

| Desplacamento de reboco
Vegetacao

ﬂ{Fissuras

Corrosao de grades

Mofo ou Bolor

Corrosao de armadura
Perda de sec&o de concreto
Madeira deteriorada
Fonte: Autor, 2023.

Grafico 5 — Incidéncia patoldgica da fachada Nordeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

0,93%

m Sujidade
m Destacamento de pintura
m Desplacamento de reboco
m Vegetacdo
m Fissuras
Corroséo de grades
= Mofo ou Bolor
m Corrosdo de armadura

Perda de secao de concreto

B Madeira deteriorada

Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 8 — Relatério fotografico da fachada Nordeste do Palacio da Soledade, Museu de
Argueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Manifestacdo Patoldgica Fotos-chave

Sujidade

Destacamento de pintura

Desplacamento de reboco

Vegetacéao

Fonte: Autor,7202u3.
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Quadro 8 — Relatério fotografico da fachada Nordeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Manifestacdo patoldgica Fotos-chave

Fissuras

Mofo ou Bolor

Perda de secéo de concreto

Fonte: Autor, 2023.

]

a) Fachada Nordeste Oculta: Esta fachada (Figura 13), trata-se de uma
area voltada a Nordeste, porém fica por tras da fachada dos fundos
principal, junto a um jardim interno. Apenas ocorreu incidéncia de sujidade
(n = 3) e madeira deteriorada (n = 1) (Grafico 6) foram identificadas em

toda sua extensao (Quadro 9).
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Figura 13 — Mapa de danos da fachada Nordeste Oculta do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Autor, 2023.

Grafico 6 — Incidéncia patologica da fachada Nordeste Oculta do Palacio da Soledade, Museu
de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
m Sujidade
m Destacamento de pintura
m Desplacamento de reboco
m Vegetacao
B Fissuras
Corrosao de grades
= Mofo ou Bolor
m Corrosdo de armadura

Perda de secéo de concreto

B Madeira deteriorada

Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 9 — Relatério fotografico da fachada Nordeste Oculta do Palacio da Soledade, Museu

de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil

Manifestacdo patoldgica _ Fotos-chave

Sujidade

Madeira deteriorada

Fonte: Autor, 2023.

Diante da concepcao dos mapas de danos das fachadas do Palacio da
Soledade, onde situa-se o Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da
UNICAP, é notavel a grande incidéncia de manifestagcbes patoldgicas
ocasionadas pela falta de manutencado e revitalizacdo periédicas. Em termos
gerais encontrou-se 410 manifestacOes (Tabela 5) existentes ao longo de toda a
estrutura externa da edificacdo, e pode-se apontar que as principais
manifestacfes patoldgicas incidentes em termos gerais foram sujidade (n = 93),
destacamento de pintura (n= 93), fissuras (n = 93) e desplacamento de reboco
(n = 57) (Gréfico 7). Tais manifestagfes patoldgicas reafirmam que o estado de
conservacao das fachadas é critico e que conforme o tempo estdo perdendo
ainda mais suas propriedades de protecao a edificacao.

Manifestagbes como vegetacdo e mofo ou bolor foram também muito
aparentes no levantamento técnico, e indicam que o prédio sofre de graves

problemas com umidade e infiltracdo. A estes fatores, podemos associar um
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sistema falho de coberta, com calhas que ndo comportam a vazao pluviométrica
da regido, ndo conseguindo escoar corretamente as aguas em periodos
chuvosos. Além disso, a presenca de jardins, proximos as fachadas, onde
naturalmente provoca uma concentracdo maior na umidade relativa do local,
demonstrado aqui pelas maiores incidéncias destas manifestagdes nas fachadas
Sudoeste, Noroeste e Nordeste.

Igualmente alarmantes, as ocorréncias de perda de secdo de concreto e
corrosdao de armadura sdo muito preocupantes apontando que 0 sistema
estrutural do prédio, pontualmente apds sofrer com as deterioracfes, apresenta
progressdo na perda de equilibrio estrutural e seguranca podendo provocar
graves acidentes caso haja algum tipo de colapso. Embora o numero de
ocorréncias no censo geral seja baixo, concebe-se como situa¢des de alto risco.
Estas manifestagdes se encontram nas fachadas Noroeste, Nordeste e Sudeste.

Situacdo que remete a necessidade de intervencéo imediata.

Tabela 5 — Incidéncia total das manifestacdes patoldgicas nas fachadas do Palacio da
Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife,
Pernambuco, Brasil.

Patologia Sigla Cor N° ocorréncias
Sujidade S 93
Destacamento de pintura  DP 93
Desplacamento de reboco DR 57
Vegetacao \% 39
Fissuras F 93
Corrosao de grades CG 1
Mofo ou Bolor MB . 26
Corrosao de armadura CA 3
Perda de secédo PS 2
Madeira deteriorada vD 3
TOTAL 410

Fonte: Autor, 2023.
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Grafico 7 — Incidéncia total das manifestagdes patologicas do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

m Sujidade
m Destacamento de pintura
= Desplacamento de reboco
m Vegetacgdo
m Fissuras
Corroséo de grades
= Mofo ou Bolor
m Corroséo de armadura

Perda de secao de concreto

B Madeira deteriorada

Fonte: Autor, 2023.

6.2. Analise Ambiental da Situacdo do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP
6.2.1. Carta solar da cidade do Recife, Pernambuco, Brasil

A partir da carta solar da cidade de Recife (Figura 14) foi possivel
visualizar os periodos dos solsticios de inverno, de verao e os equindcios de
outono e primavera bem definidos. O periodo do solsticio de inverno
compreende-se entre os meses de maio e julho. Ja o solsticio de verdo obtém
um periodo maior, onde se apresenta entre os meses de outubro a fevereiro. Em
consideragao aos equinocios, a temporada de outono na cidade esta marcada
nos meses de margo e abril e a primavera entra de agosto a setembro.

Um ponto importante a ser considerado é sobre o nascer e o por do Sol
durante as estacbes na cidade do Recife. Considerando as estagdes da
primavera e verao, o nascer do sol & concebido mais cedo do que no outono e
inverno, estando mais horas expostas a irradiagao solar. Em outra perspectiva,
se ver que entre as estagdes do outono e inverno, o Sol se pde em um horario
mais cedo que o periodo entre a primavera e o verdo. Logo pode-se definir que
ha um periodo de irradiacdo solar maior entre o periodo solsticio de verao e
equinécio da primavera do que no periodo entre o solsticio de inverno e

equindcio do outono (Figura 15).
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Figura 14 — Carta Solar da cidade do Recife, Pernambuco, Brasil.
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Figura 15 — Periodos das estacdes do ano na cidade do Recife, Pernambuco, Brasil, em base
da Carta Solar.
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Fonte: Adaptado Lamberts e Marcie.l, 2019.

Perante as consideragdes sobre as incidéncias da radiacao solar a cada

estacdo analisada, parte-se para as analises de influéncia destas sobre as
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fachadas do Palacio da Soledade. A edificagdo como visto anteriormente, ndo é
uma edificagdo que obtém um direcionamento aprumado ao norte geografico. O
prédio tem uma disposicao em diagonal e as fachadas obtém nomeacao dos
pontos colaterais e nao dos cardeais, logo se dispde a fachada Sudoeste,
fachada Noroeste, Sudeste e Nordeste. A partir dessas consideragdes, a

incidéncia solar sobre as fachadas se dispde das seguintes maneiras:

a) Fachada Sudoeste: Considerada a principal fachada do edificio por se
tratar da fachada frontal, onde se dispde o principal acesso do prédio,
obtém uma irradiagao solar ampla inicial em torno das 11h da manha
perdurando ao por do Sol, entre as 17h e 18h da tarde, dependendo da
estagao que se encontre. Tem uma incidéncia de 6h a 7h corridas. E nota-
se, que a incidéncia solar no solsticio de verdo obtém uma amplitude

maior em comparagao as outras estagdes do ano (Figura 16).

Figura 16 — Incidéncia solar na fachada Sudoeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Adaptado Lamberts e Marciel, 2019.

b) Fachada Noroeste: Esta que se situa na lateral direita do edificio, obtém

uma incidéncia solar que, por base dos resultados da carta solar, se inicia
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as 13h e s6 tem a dissipacao desta irradiacido ao fim do pér do Sol as 17h
ou 18h dependendo da estagdo em que a localidade se encontrar. Esta
apresenta uma caracteristica um pouco mais incisiva, ja que a incidéncia
se inicia no declinio do pico de alta temperatura pela ortogonalidade do
Sol com a Terra apdés metade do dia. Tal incidéncia Solar tem uma
amplitude entre 4h a 5h corridas. E percebe-se que a incidéncia solar do
solsticio de inverno e o equindcio do outono (Figura 17), responderam em

relagado aos outros periodos.

Figura 17 — Incidéncia solar na fachada Noroeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Adaptado Lamberts e Marciel, 2019.

c¢) Fachada Sudeste: Sobre este front do edificio, € um dos que obtém
diregao ao Leste geografico, ou seja, recebe a insolagdo matutina em toda
a sua extensao. Entendemos que a incidéncia solar ampla nesta fachada
se inicia com o nascer do sol as 6h, seja qual for a estagédo. E tem a
irradiacao dissipada a partir das 13h do dia. Com uma amplitude total de
7h corridas de irradiacao, esta recebe também o pico de incidéncia solar

as 12h com a alta da temperatura. Percebe-se que a incidéncia de
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radiacao solar durante o solsticio de verdo € maior que no solsticio de

invernos e nos periodos dos equinécios (Figura 18).

Figura 18 — Incidéncia solar na fachada Sudeste do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernamt_guco, Brasil
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Fonte: Adaptado Lamberts e Marciel, 2019.

d) Fachada Nordeste: Sendo esta uma das duas maiores fachadas do
Palacio da Soledade, fica localizada aos fundos. Obtém um
direcionamento voltado tanto ao Norte quanto ao Leste e por isso recebe
uma irradiacdo ampla e direta desde o nascer do Sol. A incidéncia solar
comega as 6h e €& dissipada a partir das 11h, resultando em uma
amplitude de 5h corridas. Percebe-se que a esta fachada, a incidéncia
solar preponderante € vista no solsticio de inverno junto ao equindécio de
outono do que nos periodos do solsticio de verdo e equindcio da

primavera (Figura 19).
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Figura 19 - Incidéncia solar na fachada Nordeste do Palécio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Adaptado Lamberts e Marciel, 2019.

A partir desta analise geral feita diante da Carta Solar do Recife em
consideragao as fachadas do Palacio da Soledade, visualiza-se com mais
facilidade o comportamento das incidéncias solares nas estruturas externas da
edificacao. Portanto pode-se afirmar que a incidéncia solar sobre as fachadas de
certa forma é bem distribuida tendo em vista o posicionamento do prédio em
relacdo ao Norte. Porém, particularmente as fachadas Sudoeste e Sudeste
compreendem as maiores intensidades de irradiagcdes solares, e estas sao
compreendidas no periodo do dia em que ha o apice da insolagao, as 12h. Desta
forma, estas fachadas estao mais propensas ao desencadeamento de desgaste
superficial dos materiais que compdem as fachadas e a potencializacdo da
deterioragdo ocasionadas pelas manifestagbes patoldgicas que estejam
presentes. Isto fica ainda mais visivel ja que ambas as fachadas tiveram altos
indices de destacamento de pintura e fissuras, em sua grande maioria

superficiais.
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6.2.2. Carta de ventos da cidade do Recife, Pernambuco, Brasil

A carta dos ventos da cidade do Recife revelou a relacdo dos ventos e
seus indices de velocidade média (Figura 20), a cada estagdo, com as
manifestacdes patoldgicas encontradas e identificadas nos mapas de danos das

fachadas da edificacdo em estudo.

Figura 20 — Carta de Ventos: a) Frequéncia de ventos da cidade de Recife, Pernambuco,
Brasil; b): Velocidades predominantes dos ventos na cidade do Recife, Pernambuco, Brasil.
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A partir das cartas de ventos da cidade do Recife, cidade onde se situa o
patriménio edificado em estudo, pode-se notar que as maiores frequéncias de
ventilagdo durante o ano se concebem nos direcionamentos Leste, Sudeste e
Sul. E a partir desta analise podemos afirmar que as principais fachadas que
mais sofrem com tal incidéncia sdo as fachadas Nordeste, aos fundos, e
Sudeste, pela lateral esquerda do edificio. Com ressalva para a fachada
Sudoeste que em certo periodo também sofre com as frequéncias continuas de
vento.

Durante os periodos de primavera e verdo, os ventos apresentam
velocidade médias em 6 m/s e 4m/s respectivamente, e afetam principalmente
as fachadas Nordeste e Sudeste. Ja nos periodos de outono e inverno
apresentam velocidades médias de 5m/s e 6m/s, e com uma leve mudanga da
frequéncia direcionamento, os ventos afetam mais as fachadas Nordeste e
Sudoeste. A fachada Nordeste é a mais afetada pela agao dos ventos durante o
decorrer do ano.

Essa frequéncia de ventos pode acarretar o transporte de agentes
quimicos nocivos que prejudicam a saude dos materiais das fachadas ou
potencializam os danos nas manifestacbes patolégicas ja aparentes nas
estruturas (Zanoni, 2016). O transporte de CO? vindo da poluicdo das vias
movimentadas ao redor da localidade e também dos sais em suspensio vindos
da costa recifense sdo exemplos de elementos que prejudicam muito a
integridade fisica das fachadas, ja que estes promovem constantes ataques
quimicos e fisicos em suas superficies. Mas € importante reforcar que a
proximidade com a costa ou com vias de trafego ndo sdo as unicas
condicionantes que ditam o nivel de gravidade do ataque proporcionado pelos
ventos. A disposicao arquiteténica pode favorecer ambientes mais frageis as

particulas agressivas em suspensao.

6.2.3. Pluviométrica e Umidade Relativa na cidade do Recife,
Pernambuco, Brasil

E um aspecto importantissimo a ser levado em conta quando se avalia
manifestagdes patoldgicas em fachadas, principalmente em uma cidade como
Recife que é sujeita a muitos eventos climaticos extremos e detém de uma

constante variacado de clima e umidade ao longo do ano. Foram obtidos dados
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a partir dos boletins técnicos climaticos da APAC referente ao ano de 2023, que
auxiliou no enriquecimento desta analise tendo em vista que se tratou do mesmo
periodo que foi realizado o levantamento dos dados referentes as variaveis. Os
dados pluviométricos sao referidos a Regido Metropolitana do Recife, cujo a
localidade em estudo se insere neste contexto. A precipitagdo média acumulada
na Regido Metropolitana do Recife foi de 170,1mm, que podemos avaliar com
uma média elevada (Tabela 6). Os meses que a regiao mais sofre com eventos
climaticos sdo margo, abril maio e junho, justamente no periodo em que comecga
a estacao de inverno.

Ao projetar e construir uma edificacdo leva-se em consideragao
a umidade local para que o sistema de vedacédo seja eficiente em isolar os
eventos do meio externo para com o meio interno, incluindo as chuvas. Quando
o prédio ndo apresenta um bom sistema de vedagdo ou uma manutencao
preventiva regular, elementos como fachadas e o sistema de cobertura ficam
ineficientes no bloqueio e assim proporciona a facilidade de infiltragao de aguas
que prejudicam as estruturas externas e internas. As fachadas acabam ficando
muito deterioradas por ventura disto, proporcionando maleficios até mesmo para

aqueles que utilizam da edificagao (Carvalho; Pinto, 2018).

Tabela 6 — Precipitagdo e Umidade relativa média acumulada na Regido Metropolitana de
Recife (RMR) no ano de 2023.

Més Precipitacdo média acumulada (mm) Umidade relativa média (%)
janeiro 112,5 57,5
fevereiro 200,0 60,0
margo 158,9 55,0
abril 240,6 55,0
maio 170,0 65,0
junho 484,1 70,0
julho 190,1 60,0
agosto 155,2 65,0
setembro 96,5 57,5
outubro 21,9 50,0
novembro 411 52,5

Fonte: APAC, 2023.

Outro ponto importante € a interagao da umidade relativa da cidade com

as edificagdes que se situam no raio de influéncia deste parametro ambiental. A
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cidade do Recife tem sua caracteristica de se apresentar com uma cidade
bastante umida, muito proveniente de sua localizagdo geografica. Logo as
edificacbes tendem a sofrer bastante quando ha altas nos indices de umidade
relativa na cidade, prejudicando a integridade das fachadas como também os
ambientes internos (Pinheiro, 2018; Borba, 2022). A alta umidade provoca
crescimento de mofo ou bolor, danificacdo nas pinturas externas, nas alvenarias
e pode promover o apodrecimento de elementos de madeira.

Conforme os dados obtidos pela APAC em 2023, a média da umidade
relativa na cidade do Recife foi de 58,9%, um valor que esta no intervalo ideal
para integridade de ambientes abertos. Mas altas em periodos invernosos e
chuvosos como foi em maio (65%) e junho (70%), provoca um aumento na
agressividade as estruturas externas das edificacbes que se situam na cidade
do Recife. Principalmente aquelas que ndo obtém uma manutencao preventiva
regular e ja apresentam manifestagcbes patolégicas causando sérias

deterioragdes nas estruturas externas e internas.

6.3.Analise GUT das Fachadas do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP

De forma antecessora a producéo das matrizes GUT, visando o melhor
embasamento e enriquecimento das discussdes sobre a analise fisica de
conservacao das fachadas do Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e
Ciéncias Naturais da UNICAP, foram executadas as analises individuais dos
parametros GUT: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. Destas que forneceram
subsidios para as referidas matrizes, conforme as métricas metodologicas
estabelecidas para a analise e concepcado dos valores a cada manifestacéo

patoldgica.

a) Fator Tendéncia: reafirmando os resultados obtidos nos graficos de
incidéncia dos mapas de danos das fachadas do Palacio da Soledade, os
maiores resultados foram remetidos as manifestacdes patologicas que
mais preponderaram nas estruturas externas do prédio (Tabela 7). Na
fachada Sudoeste teve-se o fator maximo nas manifestacdes de sujidade,
destacamento de pintura, desplacamento de reboco e biodeterioracéo; Na

fachada Sudoeste Oculta como apenas apresentou-se com um resultado
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mais brando, pois, além de haver a uUnica presenca da sujidade, néo

houve muitas ocorréncias; Nas fachadas Noroeste e Sudeste, as

manifestacfes que obtiveram os valores maximos foram sujidade e

fissuras; Na fachada Nordeste por sua vez, os valores maximos obtidos

foram relacionados as manifestacdes de sujidade, destacamento de

pintura e fissuras pelos alto nivel de incidéncia; Por fim a fachada

Sudoeste Oculta, ndo apresentou resultados expressivos, pois apenas

ocorreram poucas ocorréncias de sujidade e madeira deteriorada.

Tabela 7 — Resultados dos Fatores Tendéncia para aplicacdo do Método GUT sobre as
fachadas do Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa

Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Fachada Manifestacdo Patologica N° de ocorréncias Fator
Sujidade 22 5
Destacamento de pintura 35 5
Desplacamento de reboco 37 5
o Biodeterioragéo 22 5
3 Fissuras 12 4
§ Corrosao de grades 1 1
n Mofo/Bolor 6 3
Corroséo de armadura 0 -
Perda de secdo de concreto 0 -
Madeira deteriorada 0 -
Sujidade 2 2
Destacamento de pintura 0 -
S Desplacamento de reboco 0 -
3 Biodeterioragéo 0 -
% Fissuras 0 -
o Corros&o de grades 0 -
3 Mofo/Bolor 0 -
a Corroséo de armadura 0 -
Perda de secao de concreto 0 -
Madeira deteriorada 0 -
Sujidade 16 5
Destacamento de pintura 6 3
Desplacamento de reboco 4 2
@ Biodeterioracéo 5 2
a Fissuras 33 5
g Corroséo de grades 0 -
< Mofo/Bolor 10 3
Corroséo de armadura 1 1
Perda de secdo de concreto 1 1
Madeira deteriorada 2 2

Fonte: Autor, 2023.
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Tabela 7 — Resultados dos Fatores Tendéncia para aplicacdo do Método GUT sobre as
fachadas do Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa

Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Fachada Manifestacdo Patoldgica N° de ocorréncias Fator

Sujidade 28 5
Destacamento de pintura 2
Desplacamento de reboco 5 2
Biodeterioracéo 5 2
Fissuras 19 5
Corrosao de grades 0
Mofo/Bolor 1 1
Corrosao de armadura 2 2
0
0

Sudeste

Perda de secdo de concreto
Madeira deteriorada

Sujidade 22 5
Destacamento de pintura 28 5
Desplacamento de reboco 11 4

Biodeterioracéo 7 3

Fissuras 29 5

Corroséo de grades
Mofo/Bolor
Corroséo de armadura
Perda de sec&o de concreto
Madeira deteriorada

Nordeste

Sujidade
Destacamento de pintura
Desplacamento de reboco

Biodeterioragao
Fissuras
Corroséao de grades
Mofo/Bolor
Corroséo de armadura
Perda de secdo de concreto
Madeira deteriorada

Nordeste Oculta
P OO0 0O 00000 W|orr O wo

b)

Fonte: Autor, 2023.

Fator Gravidade: A partir do levantamento qualitativo “in loco” dos niveis
de gravidade de cada manifestacéo patoldgica identificada nas fachadas
ado Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da
UNICAP, conforme as métricas metodologicas estabelecidas visando a
concepcao dos valores GUT para esta variavel, foram executados mapas
de modelagem ambiental experimental para uma melhor visualizacao de
como se comporta a tendéncia espacial dos niveis de gravidade, para
enriquecer e embasar mais as discussdes. E entdo, apds o0 manejo prévio

dos resultados (Apéndice A), foram concebidos os resultados de cada
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fator GUT Gravidade as manifestacdes patoldgicas analisadas em cada
fachada.

Ao analisar a fachada Sudoeste (Figura 21) percebe-se que os danos com
altos teores de gravidade estdo localizados na parte inferior, e
principalmente no flanco central. O retrato do alto nivel de deterioragéo
pode remeter-se pelo constante contato com a umidade das vegetacdes
paisagisticas ali presentes como também a umidade relativa do ar da
localidade em que se situa o prédio. Os intemperismos fisicos e quimicos
potencializados pela alta irradiacdo solar e transporte de agentes
agressivos pelos ventos frequentes a fachada, ataques microbiolégicos e
falta de manutencdo também sio considerados condicionantes que
promovem o aumento da degradacgao. Estes altos niveis de deterioragao
junto a falta de manutengdo, ocasiona uma descaracterizagdo na
arquitetura original do prédio, ainda mais grave por ser a fachada cartao

postal. Remete uma desvalorizagao e impressao de abandono.

Figura 21 — Modelagem ambiental experimental dos danos na fachada Sudoeste do Palacio da
Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Autor, 2023.

Partindo para a fachada Sudoeste Oculta (Figura 22), pode-se entender
que por mais que nela apresente poucas ocorréncias de manifestacdes
patoldgicas, a falta de manutencéao e sua situagao junto a um dos jardins
internos provoca uma progressao da gravidade da deterioragao de forma
que seja necessaria uma intervencéao revitalizante imediata para que a

patologia ndo provoque danos maiores a este trecho da fachada.
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Figura 22 — Modelagem ambiental experimental dos danos na fachada Sudoeste Oculta do
Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais, Boa Vista, Recife,
Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Autor, 2023.

A fachada Noroeste (Figura 23) é bastante peculiar pois apresenta
situagdes distintas para um mesmo cenario de gravidade. Percebe-se que
os maiores indices de gravidades se apresentam no flanco esquerdo e no
direito. Em consideragdo ao flanco direito, principalmente na parte
superior, € uma regido que, primeiramente, apresenta uma umidade
relativa um pouco mais acentuada pelo contato direto com as arvores ali
existentes, e sofre com problemas de infiltragdo por falhas no sistema de
coberta, o que justifica a alta gravidade do mofo ou bolor, destacamento
de pintura e desplacamento de reboco na localidade. Além de sofrer com
interagdes microbiolégicas e de animais de pequeno porte. Ja no flanco
esquerdo, na regiao inferior, € uma situagao que sofre muito com fissuras
que cada vez mais aumentam seu nivel de gravidade. Diferentemente da
situagao do flanco direito, esta regido sofre com altas temperaturas ja que
recebe uma irradiagao solar em horario de pico com incidéncia até o fim
do dia, fadigando entdo as propriedades dos materiais ali presentes,
dando abertura para o aparecimento de patologias e o aumento do nivel

de deterioracao.
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Figura 23 — Modelagem ambiental experimental dos danos na fachada Noroeste do Palacio da
Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Autor, 2023.

A fachada Sudeste (Figura 24) é disposta em uma situagao do prédio que
€ interditada por problemas estruturais, e estes refletem muito nos niveis
de gravidade em que se encontra. Esta obtém um contato amplo com a
umidade do jardim interno, além de sofrer sérios problemas de infiltragao
por falhas de impermeabilizacdo na sacada e na deterioracédo do sistema
de coberta. A regido também sofre com a alta irradiagéo solar sobre sua
superficie como também ¢é uma das fachadas que tém maiores
frequéncias de ventos, estes que sdo transportam agentes quimicos
agressivos provenientes das vias de trafego na localidade em que se situa
o prédio ou até mesmo aqueles vindos da costa recifense. Justificando o
argumento, percebe-se que a regido a apresentar o maior nivel de
gravidade é a que esta ocorrendo corrosao de armadura, mofo ou bolor,
destacamento de pintura e desplacamento de reboco, a direita na

fachada.
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Figura 24 — Modelagem ambiental experimental dos danos na fachada Sudeste do Palacio da
Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Autor, 2023.

A fachada Nordeste (Figura 25), assim como a Sudoeste, é a segunda
mais extensa e apresenta muitas manifestagdes patolégicas espalhadas
ao longo da estrutura. Detém também um trecho que é interditado por
problemas graves estruturais. E uma fachada que apresenta ocorréncias
com danos gravissimos nos flancos direito, esquerdo e na regiéo central.
Estas ocorréncias de deterioragbes em estagios mais elevados podem
atrelar-se as questdes quimicas agressivas, tanto das emissées CO? nas
vias de trafego quanto dos sais da costa trazidos pela ventilagao, a
constante variacdo da umidade relativa do ambiente pelo contato com a
vegetagdo existente no local como também pelos altos indices da
umidade relativa do ar da localidade, os problemas de infiltracido por
motivacado das falhas do sistema de coberta da edificacédo, a incidéncia
solar em quase dois ter¢os do dia e da interagdo de animais de pequeno
porte, como também o ataque microbioldgico. Ou seja, em um cenario de
inexisténcia de manutengao preventiva, desencadeia o alto grau de
gravidade em suas manifestagcbes patoldgicas. Esta situacdo deve ser
bastante monitorada e ter uma intervencgao revitalizante imediata para ndo

agravar ainda mais os danos existentes.
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Figura 25 — Modelagem ambiental experimental dos danos na fachada Nordeste do Palacio da
Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Autor, 2023.

E por fim, em consideragdes sobre a fachada Nordeste Oculta (Figura 26),
pode-se afirmar que esta esta em contato direto com um jardim interno e
também sofre com problemas de umidade e infiltracdo provocados pela
deterioragao do sistema de coberta da edificagdo. A regido que apresenta
maiores niveis de gravidade pela deterioracédo aparente é a superior
justamente pelos motivos argumentados. As demais, ndo se apresentam
em um estagio grave, mas igualmente se faz o alerta para uma
intervencao estrutural imediata de forma que as patologias ndo evoluam

deteriorando ainda mais a fachada do prédio.

Figura 26 — Modelagem ambiental experimental dos danos na fachada Nordeste Oculta do
Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais, Boa Vista, Recife,
Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Autor, 2023.

Reafirmando as discussdes anteriores, a concepcao dos valores dos
Fatores Gravidade (Tabela 8) as manifestacfes patolégicas analisadas
nas fachadas do Palacio da Soledade apresentaram maximos valores
para ocasifes: desplacamento de reboco na fachada Sudoeste; para
corrosdo de armadura, perda de secédo de concreto e madeira deteriorada
na fachada Noroeste; para fissuras e corrosdo de armadura na fachada
Sudeste; para desplacamento de reboco, fissuras e perda de secdo de
concreto na fachada Nordeste. Em relacédo as fachadas Sudoeste Oculta
e Nordeste Oculta, ndo apresentaram valores maximos voltados a

gravidade.

Tabela 8 — Resultados dos Fatores Gravidade para aplicacdo do Método GUT sobre as
fachadas do Palécio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa
Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Fachada Manifestacdo Patoldgica Tendéncia  Porcentagem Fator
Sujidade 36% 3
Destacamento de pintura 29% 2
Desplacamento de reboco _ 51% 5
@ Biodeterioragéo 50% 1
3 Fissuras 75% 1
'§ Corroséo de grades 100% 2
n Mofo/Bolor 67% 3
Corroséo de armadura 0% -

Perda de secao de concreto 0%

Madeira deteriorada 0% -
Sujidade 100% 3
Destacamento de pintura 0% -
S Desplacamento de reboco 0% -
3 Biodeterioracéo 0% -
2 Fissuras 0% -
7 Corrosao de grades 0% -
S Mofo/Bolor 0% -
& Corroséo de armadura 0% -
Perda de secdo de concreto 0% -
Madeira deteriorada 0% -

Fonte: Autor, 2023.
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Tabela 8 — Resultados dos Fatores Gravidade para aplicacdo do Método GUT sobre as
fachadas do Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa
Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Fachada Manifestacédo Patoldgica Tendéncia  Porcentagem Fator
Sujidade 44% 4
Destacamento de pintura 67% 4
Desplacamento de reboco 50% 3
o Biodeterioragéo 100% 1
a Fissuras 76% 3
g Corroséo de grades 0% -
< Mofo/Bolor e 80% 4
Corroséo de armadura 100% 5
Perda de secdo de concreto 100% 5
Madeira deteriorada 100% 5
Sujidade 32% 3
Destacamento de pintura 25% 3
Desplacamento de reboco 80% 4
o Biodeterioragao 40% 3
;‘”: Fissuras _ 32% 5
S Corrosao de grades 0% -
@ Mofo/Bolor 100% 3
Corroséo de armadura _ 100% 5
Perda de secdo de concreto 0% -
Madeira deteriorada 0% -
Sujidade 27% 3
Destacamento de pintura 46% 1
Desplacamento de reboco _ 91% 5
Q Biodeterioragéo 71% 1
é Fissuras e 28% 5
5 Corroséo de grades 0% -
z Mofo/Bolor 44% 2
Corroséo de armadura 0% -
Perda de sec¢éo de concreto _ 100% 5
Madeira deteriorada 0% -
Sujidade 67% 2
Destacamento de pintura 0% -
8 Desplacamento de reboco 0% -
3 Biodeterioragéo 0% -
a Fissuras 0% -
7 Corrosao de grades 0% -
'g Mofo/Bolor 0% -
z Corroséo de armadura 0% -
Perda de secdo de concreto 0% -
Madeira deteriorada 33% 1

Fonte: Autor, 2023.

c) Fator Urgéncia: A partir dos resultados dos Fatores Tendéncia e

Gravidade e diante da métrica metodoldgica estabelecida, o Fator
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Urgéncia foi encontrado para cada manifestacéo patologica levantada nas
fachadas do Palacio da Soledade (Tabela 9). Nota-se pelo valor maximo,
que as fachadas Sudoeste Oculta, Noroeste, Sudeste, Nordeste e
Nordeste Oculta convergem entre sSi 0S pontos que necessitam
urgentemente de atividades de revitalizacdo. Sao aqueles que
apresentam sujidade e fissuras. A fachada Sudoeste difere, pois, as areas
gue mais requerem urgéncia nas atividades de revitalizacdo sédo aquelas

gue se apresentam desplacamento de reboco.

Tabela 9 — Resultados dos Fatores Urgéncia para aplicacdo do Método GUT sobre as
fachadas do Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa

Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

. ~ L Fator Fator
Fachada Manifestacédo Patoldgica Tengté?lcia Gra\?itc(j)ade Soma Fator

Sujidade 5 3 8 4
Destacamento de pintura 5 2 7 4
Desplacamento de reboco 5 5 10 5
Q Biodeterioragéo 5 1 6 3
§ Fissuras 4 1 5 3
S Corrosao de grades 1 2 3 2
n Mofo/Bolor 3 3 6 3
Corroséo de armadura - - - -

Perda de secdo de concreto - -
Madeira deteriorada - - - -
Sujidade 2 3 5 3
Destacamento de pintura - - - -
i Desplacamento de reboco - - - -
3 Biodeterioragéo - - - -
% Fissuras - - - -
o Corroséo de grades - - - -
3 Mofo/Bolor - - - -
@ Corroséo de armadura - - - -
Perda de sec¢ao de concreto - - - -
Madeira deteriorada - - - -
Sujidade 5 4 9 5
Destacamento de pintura 3 4 7 4
Desplacamento de reboco 2 3 5 3
3 Biodeterioracédo 2 1 3 2
4 Fissuras 5 3 8 4
g Corroséo de grades - - - -
< Mofo/Bolor 3 4 7 4
Corroséo de armadura 1 5 6 3
Perda de secédo de concreto 1 5 6 3
Madeira deteriorada 2 5 7 4

Fonte: Autor, 2023.
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Tabela 9 — Resultados dos Fatores Urgéncia para aplicacdo do Método GUT sobre as
fachadas do Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa
Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Fator Fator
Tendéncia Gravidade

Sujidade 5 3 8 4
Destacamento de pintura
Desplacamento de reboco

Biodeterioracéo

Fissuras

Corroséo de grades -
Mofo/Bolor
Corrosao de armadura
Perda de secédo de concreto - - - -
Madeira deteriorada - - - -

Sujidade 5 3
Destacamento de pintura 5 1
Desplacamento de reboco 4 5

3 1
5 5

Fachada Manifestacdo Patoldgica Soma Fator

Sudeste
N - g NN N DN
g w '+ 01w b W
~N A o
AN O WW W

Biodeterioracéo

Fissuras

Corrosao de grades - - - -
Mofo/Bolor 3 2 5
Corroséo de armadura - - - -
Perda de sec¢do de concreto 1 5 6
Madeira deteriorada - -

Sujidade 2 2 4 2
Destacamento de pintura - - - -
Desplacamento de reboco - - - -

Biodeterioracéo - - - -
Fissuras - - - -
Corroséo de grades - - - -
Mofo/Bolor - - - -
Corrosao de armadura - - - -
Perda de secdo de concreto - - - -
Madeira deteriorada 1 1 1 1
Fonte: Autor, 2023.

Nordeste
w O N 01w

w

Nordeste Oculta

6.3.1. Matrizes GUT

Utilizando os resultados quantitativos dos mapas de danos junto as
consideragdes qualitativas de cada manifestacdo patolégica encontrada, as
matrizes GUT resultaram em pontuagdes entre 1 a 125 nas fachadas do Palacio
da Soledade. Os valores dos pesos numéricos de gravidade, urgéncia e
tendéncia a cada manifestagdo patologica foram aplicados por fachada
separadamente. Assim as pontuacgdes finais foram obtidas perante o produto dos

pesos da matriz para cada manifestagcao patologica (Tabela 10).
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Tabela 10 — Analise GUT das fachadas Sudoeste, Sudoeste Oculta, Noroeste, Sudeste,
Nordeste e Nordeste Oculta do Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias

Naturais da UNICAP, Recife, Pernambuco, Brasil.

G

u

T

Fachada Manifestacdo Patoldgica (Gravidade) (Urgéncia) (Tendéncia) Pontuacéo
Sujidade 3 4 5 60
Destacamento de pintura 2 4 5 40
Desplacamento de reboco 5 5 5 125
° Biodeterioracéo 1 3 5 15
g Fissuras 1 3 4 12
S Corroséo de grades 2 2 1 4
a Mofo ou Bolor 3 3 3 27
Corroséo de armadura - - - -
Perda de se¢éo de i i i i
concreto
Madeira deteriorada - - - -
Sujidade 3 3 2 18
Destacamento de pintura - - - -
© Desplacamento de reboco - - - -
% Biodeterioracéo - - - -
o Fissuras - - - -
% Corroséo de grades - - - -
I Mofo ou Bolor - - - -
% Corrosao de armadura - - - -
Perda de secéo de i i i i
concreto
Madeira deteriorada - - - -
Sujidade 4 5 5 100
Destacamento de pintura 4 4 3 48
Desplacamento de reboco 3 3 2 18
° Biodeterioracéo 1 2 2 4
g Fissuras 3 4 5 60
o Corroséo de grades - - - -
— Mofo ou Bolor 4 4 3 48
Corrosao de armadura 5 3 1 15
edagessiode s a1
Madeira deteriorada 5 4 2 40
Sujidade 3 4 5 60
Destacamento de pintura 3 3 2 18
Desplacamento de reboco 4 3 2 24
Biodeterioracéo 3 3 2 18
- Fissuras 5 5 5 125
3 Corrosao de grades - - - -
@ Mofo ou Bolor 3 2 1 6
Corrosao de armadura 5 4 2 40

Perda de secédo de
concreto

Madeira deteriorada

Fonte: Autor, 2023.
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Tabela 10 — Analise GUT das fachadas Sudoeste, Sudoeste Oculta, Noroeste, Sudeste,
Nordeste e Nordeste Oculta do Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias
Naturais da UNICAP, Recife, Pernambuco, Brasil
G U T

(Gravidade) (Urgéncia) (Tendéncia)
Sujidade 3 4 5 60
Destacamento de pintura 15
Desplacamento de reboco 100
Biodeterioracéo
Fissuras 125

Corrosao de grades - - - -
Mofo ou Bolor 2 3 3 18

Corrosao de armadura - - - -

Perda de secéo de
concreto 5 3 ! 15

Madeira deteriorada - - - -
Sujidade 2 2 2 8
Destacamento de pintura - - - -
Desplacamento de reboco - - - -
Biodeterioragéo - - - -
Fissuras - - - -
Corrosao de grades - - - -
Mofo ou Bolor - - - -
Corroséo de armadura - - - -

Perda de secédo de
concreto

Madeira deteriorada 1 1 1 1
Fonte: Autor, 2023.

Fachada Manifestacdo Patoldgica Pontuacéao

gl = 01
g N 01 W
g1 W b~ O

Nordeste

Nordeste Oculta

A partir dos produtos finais GUT, nota-se que as manifestacdes
patolégicas que devem ser priorizadas no plano de revitalizagdo estrutural das
fachadas sao aquelas que obtiveram maiores valores em relacdo as demais
analisadas diante o estudo individual de cada fachada do Palacio da Soledade.
As atividades de intervencao deverao priorizar: aos pontos que apresentarem
desplacamento de reboco na fachada Sudoeste; aos pontos que apresentarem
sujidade nas fachadas Sudoeste Oculta, Noroeste e Nordeste Oculta; aos pontos
que apresentarem fissuras nas fachadas Nordeste e Sudeste.

As matrizes GUT convergidas aos resultados visuais dos mapas de danos
das fachadas do Palacio da Soledade, observou-se que sao ferramentas que
enriquecem qualitativamente as discussbes e analises sobre o estado de
conservagao do objeto em estudo. Nota-se que diante a convergéncia dos
resultados pode-se afirmar que de modo geral as prioridades nas atividades de
manutencao corretiva nas fachadas do Palacio da Soledade sao incisivamente

nos pontos que apresentam as manifestagdes de fissuras, sujidade e
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desplacamento de reboco, por seus altos teores de tendéncia, gravidade e
urgéncia. A defasagem das atividades de revitalizagcdo e manutencao, além de
fatores ambientais da localidade, contribuiram para os elevados produtos finais
GUT nas fachadas analisadas (Ferreira e Barbosa, 2021).

Além da falta da manutengéo preventiva ao patriménio juntamente com
as condicionantes ambientais que potencializam os altos niveis de gravidade das
manifestacdes patoldgicas localizadas nas fachadas analisadas, pode-se
apontar que ha uma minima influéncia também da altura da edificacdo para o
aparecimento e agravamento das deterioragcdes observadas. Os andares
extremos tendem a apresentar indices elevados de tendéncia de manifestagdes,
pois, estdo mais propensos a serem submetidos por maiores esforgos mecanicos
e térmicos. Ou seja, aos andares extremos ha uma maior incidéncia do contato
com as chuvas, ventos e um gradiente térmico mais incisivo. Diante dos
resultados obtidos pode-se conferir que ha uma maior incidéncia de
manifestacdes patoldgicas no pavimento térreo e aquelas que apresentaram
maiores indices de gravidade ou est&o localizadas no pavimento térreo ou no
terceiro pavimento (segundo andar) da torre ao lado direito da edificagdo. No
entanto, pela outra torre, ao lado esquerdo, n&o apresentar certa simetria nos
resultados de tendéncia e gravidade como a anterior citada, nota-se que a
relacdo da altura pode ndo mostrar diferengas significativas no contexto geral
analisado. Mas torna-se uma condicionante que potencializa o cenario de
degradagao provocada pelas manifestagdes patolégicas analisadas (Silva, 2014;
Francinete et al., 2015).

A convergéncia destes métodos analiticos vem com o papel colaborativo
de possibilitar melhores tomadas de decisédo perante o plano de gerenciamento
de combate as deterioragcdes que serdao tomadas futuramente. No contexto geral
deve-se seguir a logica decrescente perante as pontuagdes finais obtidas nas
matrizes GUT para cada manifestagdo patologica levantada e analisada, desta
forma se obtém a escala de priorizagdo e entdo um método progressista de
recuperacao (Pires Sobrinho e Monteiro, 2020; Carvalho et al., 2020).

A presencga das fissuras ao longo das fachadas da edificagdo pode ser
relacionada com fadiga, defasagem na aderéncia dos materiais e na diminuicao
de vida util das camadas de pinturas e argamassa. Remete também a reflexdo

que o sistema estrutural do prédio esta com sérios danos, ja que as fissuras
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também se apresentam em vigas e pilares. Logo se ndo houver uma intervengéo
técnica imediata, o Palacio da Soledade estara condenado em um breve futuro,
aléem de que, atualmente esta colocando em risco a vida das pessoas que
trabalham ou visitam as dependéncias museu ali situado. E ainda pode-se
afirmar que as fissuras sdo portas de entradas para o aparecimento de outras

manifestagdes patologicas (Lemos et al., 2022; Amorim et al., 2023).
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7. CONCLUSOES
Diante dos resultados dos mapas de danos das fachadas do Palacio da

Soledade, onde situa-se o0 Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da
UNICAP, pode-se afirmar que as fachadas que estdo em piores estados de
conservagao sdo a Sudoeste e a Nordeste pelo alto indice de ocorréncias
identificadas ao longo de suas superficies. E de forma geral, relacionando todas
as fachadas, foram identificados 410 pontos apresentando algum tipo de
manifestagdo patoldgica, onde que mais incidem atualmente nas estruturas
externas deste patrimoénio historico edificado sdo as ocasides de sujidade,
destacamento de pintura e fissuras. Convergindo os resultados dos mapas de
danos com as matrizes GUT elaboradas, acrescenta-se que diante de todas as
manifestacdes patoldgicas registradas ao longo das fachadas, as que se
apresentam de forma mais grave necessitando intervengdo urgente para
promover o bem-estar estrutural do edificio, sdo as fissuras, sujidade e
deterioragao de reboco por apresentarem resultados altos diante o produto dos
seus indices analisados.

E importante afirmar que a falta de manutengdo e revitalizagdo
potencializa os indices de deterioragao fazendo com que a edificagdo apresente
riscos estruturais eminentes como também a perda de identidade visual,
prejudicando e empobrecendo o patriménio cultural local. Mas é pertinente
afirmar que a falta de manutencdo ndo é apenas a uUnica condicionante que
resulta no estado atual em que o Palacio da Soledade se encontra.
Condicionantes ambientais tais como, eventos pluviométricos extremos,
aumento da variagdo da temperatura local, incidéncia dos ventos, aumento da
umidade relativa do ar na regido em que a edificagéo se situa, falhas no sistema
de coberta e a altura da edificagdo também sao fatores que promovem o
aumento do aparecimento das manifestagdes e da gravidade das deterioragoes.

Outros fatores como ataques quimicos provenientes da constante
poluicdo vinda das vias de trafego, a suspensao de sais da costa do Recife
transportados pelos ventos e o constante contato com o ambiente vegetal local
proporcionando a interagdo microbioldgica nas estruturas externas também sao
bastante influentes para potencializar o desenvolvimento das degradagbes nas

fachadas.
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Portanto, conclui-se que o estado de conservagao das fachadas do
Palacio da Soledade, encontram-se de forma precaria necessitando
urgentemente de agdes de revitalizagdo e manutengao para que futuramente o
local ndo seja condenado e interditado de suas atividades. E em disposi¢cédo do
que foi explanado neste estudo podemos afirmar que a integracdo dos mapas
de danos de fachadas juntamente com as analises exploratérias qualitativas do
método GUT formam um relatério técnico mais completo, tornando-se uma
ferramenta mais fundamentada tecnicamente que enriquece o plano de
gerenciamento das agdes de revitalizagéo. E isto possibilita uma analise global
mais completa que promove da melhor forma possivel as futuras tomadas de
decisdo sobre a priorizagdo das agdes corretivas sobre os problemas

encontrados e pode diminuir os custos das intervengdes.
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CAPITULO IV

ARTIGO I ENQUA(;AO INTEGRADA DE AVALIACAO DA QUALIDADE DE
CONSERVACAO DE PATRIMONIOS HISTORICOS EDIFICADOS: PALACIO

DA SOLEDADE, MUSEU DE ARQUEOLOGIA E CIENCIAS NATURAIS DA
UNICAP, BOA VISTA, RECIFE — PE.
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RESUMO

Visto as atividades atuais de gerenciamento de conservacédo dos patriménios
historicos edificados, cada vez mais torna-se necessario a implementacao de
analises integradas sobre o nivel de qualidade das estruturas destas edificagdes,
principalmente de suas fachadas. Os métodos empregados para a construgao
dos resultados foram: a revisdao de literatura sobre métodos de andlise
microbioldgico e de modelagem de fachadas de patriménios histéricos utilizando
bases como ResearchGate, Google Académico e SciElo; coleta de amostras
microbiolégicas e modelagem de partes deterioradas do objeto de estudo;
convergéncia dos resultados fisicos (Capitulo Ill), biolégicos e de modelagem
apontando a gravidade do estado de conservagao das fachadas; a discussao
estatistica utilizando o método de analise de componentes principais (PCA)
sobre os resultados dos estudos; e por fim a criagcdo de parametros fisicos,
biolégicos e de modelagem para formulacdo de uma equagao integrada de
analise do nivel de qualidade de conservacao do patrimdnio histérico. O estudo
busca implementar esta nova metodologia de investigagédo e analise do estado
de conservacdo de fachadas de patrimdnios historicos, para que embase e
possibilite melhores decisdes de gestao patrimonial. As fachadas do Palacio da
Soledade em relagdo ao indice de Qualidade do Patriménio Histérico (IQPH)
concebe-se em nivel Intermediario, pois obteve um resultado de 148,519. O nivel
de qualidade de conservacgao de suas fachadas pode piorar qualitativamente
para Ruim caso nao ocorra intervengdes estruturais de revitalizacdo e um

monitoramento ambiental mais rigido.

Palavras-chave: Patriménio Histérico; Conservagdo; Microbiologico;

Modelagem; Equacéao Integrada.
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8. METODOLOGIA

Para a elaboragdo do método de andlise do indice de qualidade atrelado
a patrimonios historicos edificados, foram convergidas metodologias de analise
fisica, ambiental e modelagem voltadas ao estudo de caso do Palacio da
Soledade, Museu de Argueologia e Ciéncias Naturais da Universidade Catodlica
de Pernambuco (UNICAP), Recife, Pernambuco (Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma da metodologia de elaboragéo da equacéo de indice de Qualidade do
Patriménio Historico.

» Escolha do local para execugéo do estudo.

Levantamento bibliografico do objeto de estudo e dos métodos empregados;
*Planejamento da coleta de dados, ambientais e de modelagem, em campo.

J/

» Execucdo do trabalho de campo para coleta de informacdes nas fachadas e realizagéo‘
de relatério fotografico;

J

*Execucado de analises microbiologicas e de modelagem sobre fachadas do objeto de
estudo.

J

» Andlise estatistica utilizando analise de componentes principais (PCA) para
correlacionar e qualificar os parametros analisados.

J

~\

*Elaboracao de métricas para modelagem de indices fisicos, bioldgicos e de modelagem.

J

CCCCCE

*Criacdo de equacéo integrada de avaliacdo patrimonial e aplicacdo no estudo de caso
para conceber seu nivel de qualidade de conservagéo.

J

Fonte: Autor, 2023.

O planejamento foi progressista em (7) linhas: (1) revisdo bibliografica dos
métodos analiticos utilizados para a avaliacao de qualidade do objeto de estudo,
(2) pesquisa de campo para coleta de amostras microbiologicas das fachadas
do objeto de estudo, (3) pesquisa de campo para identificacéo e coleta de dados,
utilizando fotogrametria, de partes deterioradas das fachadas do objeto de
estudo, (4) estruturacdo dos resultados fisicos, bioldgicos e de modelagem para
ampla analise e discusséo, (5) utilizacdo de Analise de Componentes Principais
(PCA) para reduzir a dimensionalidade do conjunto de dados levantados,
correlacionar as amostras analisadas e entender a ordem de importancia dos
parametros sobre o objeto de estudo, (6) revisédo bibliografica para concepcao
de equacéo integrada de avaliacdo patrimonial envolvendo as andlises fisica,

biolégica e de modelagem, (7) elaboracdo de métricas para formulacdo da
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equacao de indice de Qualidade do Patriménio Historico e aplicacéo no estudo

de caso para concepc¢ao do seu nivel de conservacéo.

8.1.0bjeto de estudo: Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e
Ciéncias Naturais da UNICAP

O Palacio da Soledade (Figura 2), € um patriménio histérico edificado,
cujo foi construida em um terreno de um dos polos das terras da Boa Vista,
cedida por Dom Jodo VI ao comandante negro Henrique Dias em forma de
recompensa pela restauragdo da revolugdo pernambucana contra os
holandeses. Ao longo de seu historico, foi sede do governo provisorio
republicano pernambucano em 1817. Abrigou os Bispos de Olinda, entre eles
Dom Vital, e posteriormente foi vendido pela Diocese a Ordem dos Jesuitas, que
por sua vez fundaram ali o antigo Colégio N6brega (Fabris, 1987; Souza, 2000;
Silva, 2008).

Figura 2 — Fachada Sudoeste do Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias
Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
&

Fonte: Autor, 2023.

O instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN) reconhece
e tomba este patriménio em 1938, com o processo numero 130-T/38J, inscri¢cao
no Livro de Belas Artes sendo vol. 1, inscricdo n°182 de 18/07/1938. Foi sede do
IPHAN e de suas atividades em Pernambuco, mas hoje abriga o Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da Universidade Catdlica de Pernambuco
(UNICAP) (IPHAN, 2009; IPHAN, 2010; IPHAN, 2016). E situado na Avenida
Oliveira Lima, bairro da Boa Vista, Recife, Pernambuco (08°03’22” S; 34°53'19”
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O; elevacgao 4 m), Brasil. Esta inserida urbanisticamente na Zona Centro — ZC,
Zona Especial de Preservacéo do Patrimonio Historico e Cultural (ZEPH), ZEPH-
8, regido pela Lei 16.176/76 que estabelece a Lei de Uso e Ocupagao do Solo
da Cidade do Recife. E uma edificacdo com area total de 2229,81 metros
quadrados, arquitetonicamente obtém um corpo central de dois pavimentos e
duas torres simétricas, na regido frontal, com trés pavimentos; obtém quatro
fachadas nomeadas de acordo com o direcionamento cardeal em relagdao ao
Norte: Sudoeste, Noroeste, Sudeste e Nordeste. E junto a elas ha dois jardins
internos (SILVA, 2008; IPHAN, 2009).

8.2.Monitoramento e Controle Ambiental

O objetivo do monitoramento e controle ambiental é garantir condi¢cdes
adequadas para a conservacao preventiva de ambientes, acompanhando
alteracdes de condicionantes ambientais de forma que permita a implementacéo
de atividades preventivas e corretivas em tempo habil em caso de existéncia de
algum evento dissonante (Teixeira; Guizhoni, 2012; Catapreta, 2016; Da Silva et
al., 2022.). E a partir de que o estudo se direciona as andlises sobre o nivel de
conservacdo das fachadas do Palacio da Soledade, foram verificadas a
pluviométrica, a umidade relativa do ar, os indices de irradiacdo e a presenca de
agentes bioldgicos.

Entre as condicionantes ambientais analisadas no monitoramento, a
analise e acompanhamento da incidéncia e infestacdo biol6gica também se
enquadra nas analises. A atividade microbiolégica resulta, como também
potencializa, a deterioragdo de patriménios, indesejavelmente alterando suas
caracteristicas originais e entdo desvalorizando culturalmente, historicamente e
economicamente o monumento. Esta deterioracdo € ocasionada pela producao
de meios acidos por parte dos microrganismos, e a compreensao deste tipo de
degradacédo auxilia nas tomadas de decisdo de gerenciamento para conservacao
do patriménio historico (Tasca et al., 2018).

Os fungos filamentosos quando formam colbnias em fachadas de
patriménios histéricos edificados, descolorem sua superficie, formam manchas
irregulares. Quando os mesmos penetram profundamente nas estruturas
externas, os materiais perdem suas propriedades quimicas e sua resisténcia

mecanica, promovendo deteriora¢cdes de graus mais elevados fazendo com que
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as edificacbes percam sua identidade estética e funciona (Elchishcheva et al.,
2021).

8.2.1. Coleta, isolamento e caracterizacdo de amostras microbiolégicas
das fachadas do Pal4cio da Soledade, Museu de Arqueologia e
Ciéncias Naturais da UNICAP

Os meétodos empregados para realizacdo dessas atividades foram
compostos pelas diretrizes vistas na ABNT NBR 18.593/2019, Microbiologia da
cadeia produtiva de alimentos — Métodos horizontais para amostragem da
superficie, para a realizacdo das coletas, e para o processo de identificacdo e
caracterizacdo patogénica as notas técnicas do Manual de Microbiologia Clinica
para o Controle de Infeccdo em Servicos de Saude (Brasil, 2004; ABNT NBR

18.593, 2019). Logo, as atividades desenvolveram-se da seguinte maneira:

a) Coleta das amostras: As coletas das amostras foram realizadas em
16/05/2023 e 31/05/2023, aonde o Museu de Arqueologia e Ciéncias
Naturais da UNICAP nao estava aberto para visitacdo visando a
diminuicdo da movimentacao do ar e das contaminacdes externas sobre
as areas estudadas. Todos os procedimentos seguiram rigorosamente as
normas de biosseguranga e de conservagéo do patrimonio.

Foi determinado uma padronizagcdao de coletar trés amostras nas
Fachadas Sudoeste, Noroeste, Sudeste e Nordeste, de forma que duas
fossem coletadas em cada extremo e a ultima em um ponto central da
fachada, sempre em pontos proximos ou sobre ocorréncias de
manifestagdes patoldgicas (Figuras 3-4). As amostras foram nomeadas
das seguintes maneiras: A1, A2 e A3 na fachada Sudoeste; LD1, LD2 e
LD3 na fachada Noroeste; LE1, LE2 e LE3 na fachada Sudeste; e F1, F2
e F3 na fachada Nordeste (Quadro 1). As coletas foram realizadas com
auxilio de Swabs (K41-0201B) esterilizados, semeadas diretamente em
Placas de Petri contendo meio DAS (Agar Sabouraud Dextrose) com
penicilina G e Estreptomicina, 10U/L. As placas foram identificadas
utilizando piloto de escrita permanente. E foram mantidas em estufa a
28°C por 10 dias sendo observadas diariamente para identificagao dos

géneros das colbnias de fungos (Da Silva et al., 2022).
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Figura 3 — Localizag&o das coletas microbiolégicas feitas nas fachadas do Palacio da
Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife,
Pernambuco, Brasil.

Fonte: Autor, 2023.

Figura 4 — Localizag&o das coletas microbioldgicas feitas nas fachadas do Palacio da
Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife,
Pernambuco, Brasil: a) fachada Sudoeste; b) fachada Noroeste; c) fachada Sudeste; d)
fachada Nordeste.
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Fonte: Autor, 2023.

Quadro 1 — Localizagao das coletas feitas na fachada Sudoeste do Palacio da Soledade,
Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Fachada Amostras

Sudoeste Al, A2 e A3

Localizagéo

Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 2 - Localizagao das coletas feitas na fachada Noroeste do Palacio da Soledade,
Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Fachada Amostras Localizacéo

Noroeste | LD1, LD2 e LD3

Fonte: Autor, 2023.

Quadro 3 — Localizacao das coletas feitas na fachada Sudeste do Palacio da Soledade, Museu
de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Fachada Amostra Localizacéo

Sudeste LE1, LE2 e LE3

Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 4 — Localizacao das coletas feitas na fachada Nordeste do Palacio da Soledade,
Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Fachada

Amostra

Nordeste

F1,F2eF3

Localizacéo

Fonte: Autor, 2023.

b) Isolamento, identificagao e caracterizagao patogénica das amostras:

Apds o crescimento nas placas, as colénias de fungos filamentosos e

leveduras foram avaliadas a nivel de género quanto ao aspecto

macroscopico. As caracteristicas observadas foram a morfologia e a

coloragéo, além de que foi realizado a contagem de colbnias utilizando

um Contador de Colénias CP600 Plus (Phoenix Luferco) e seus

resultados foram organizados em tabelas executados no Excel (Almeida,
2015; da Silva et al., 2022).

A caracterizagdo patogénica remeteu-se a ocasidao que os fungos que

obtivessem a capacidade de crescimento em temperatura até 37°C

seriam considerados potencialmente patogénicos (Brasil, 2004; da Silva
et al., 2022)
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8.3.Fotogrametria e Modelagem 3D de Partes Deterioradas nas
Fachadas do Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias
Naturais da UNICAP

A anadlise dos desafios de reconstrucdo das partes deterioradas
encontradas nas fachadas do Palacio da Soledade foi realizada com auxilio da
fotogrametria digital, onde gerou modelos tridimensionais das partes
deterioradas das areas em estudo. A técnica adequou-se ao caso por ser uma
técnica de baixo custo e rapida execugao (Rodrigues e Agostinho, 2020, Silva et
al., 2022).

A fotogrametria digital ndo contém uma norma, internacional ou nacional,
especifica para regimentar as diretrizes metodoldgicas e os equipamentos
utilizados voltados a modelagem de fachadas. Apenas ha registros de diretrizes
técnicas para a aerofotogrametria, que ndo remete ao tema. Nao ha normas,
por exemplo, para resolugdo minima das lentes utilizadas, distancias de tomadas
para fotos e flmagens, angulagdes 6timas dos equipamentos, entre outros. No
entanto, diante a vasta literatura sobre o tema, ha diversas consideracdes sobre
como praticar da melhor forma a coleta das midias (fotos e videos) para que
softwares elaborem da melhor forma a modelagem tridimensional do objeto em
estudo.

Para o estudo de caso deste projeto foi realizada uma vasta pesquisa
literaria sobre fotogrametria digital e modelagem tridimensional de fachadas,
especialmente voltada a patriménios histéricos arquitetonicos. A partir disso,
houve uma mescla das metodologias (Melo Junior et al., 2018; Rodrigues;
Agostinho, 2020; Soster; Ferrari, 2021; Vanini; Oliveira, 2023) que mais se
assemelhavam com o objetivo proposto. Logo foram tracados os métodos para
a execugao da fotogrametria e elaboracdo da modelagem tridimensional.

De forma preliminar foi realizado uma vistoria no entorno da edificagéo
para a identificacdo dos tipos de deterioragdes que as fachadas obtinham.
Listou-se entdo as seguintes ocasides de deterioracdo ornamental conforme o
nivel de dificuldade das futuras reconstrugdes: (1) Ornamental — Brasao; (2)
Ornamental — Sancas junto a alvenaria; (3) Ornamental — Sancas; (4) Alvenaria;
(5) Reboco. A partir deste conhecimento prévio estabeleceu-se os materiais e

métodos para a coleta de informagdes e processamento dos dados.
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Para a coleta das informacgdes dos tipos de deterioragdes encontradas em
diferentes pavimentos da edificagcéo, foram realizadas fotografias e flmagens por
meio de voo com o drone DJI Mini 2 (Figura 41), em alta resolugéo (3840x2160
pixels) e processadas no software DJI Fly (iOS v11.0), como também se realizou
uma complementacdo de fotografias utilizando a cémera fotografica do
smartphone Motorola One Fusion Plus (Android 10) de alta resolugéo
(9238x6928 pixels). As angulagdes das fotografias e filmagens variaram em
angulos de 45° a 90°, conforme as dificuldades encontradas. As fotografias e
filmagens foram coletadas entre os meses de novembro e dezembro de 2023,
estacdo de verao na cidade do Recife, logo sem interferéncia de dias nublados
(Rodrigues; Agostinho, 2020; Soster; Ferrari, 2021; Vanini; Oliveira, 2023).

O processamento das fotografias e flmagens foi realizado no software Kiri
Engine (3D Scanner App), visto a necessidade da aplicagdo de metodologia de
baixo custo. A utilizacdo de softwares de coédigo-fonte acessivel (plataforma
publica), de forma remota para aplicacdo de estudos, com poucas restricoes,
flexibilidade no emprego e amplas adaptagdes para diversas finalidades s&o
ideais para este tipo de trabalho, substituindo softwares licenciados de alto custo
(Garcia et al., 2023).

Por fim ainda houve no trabalho de campo, a contabilizacdo de
ocorréncias de cada tipo de deterioracdo ornamental, a partir dos exemplos
estabelecidos, e os dados foram organizados em tabelas utilizando o Excel para
0 enriquecimento e embasamento dos resultados e discussdes sobre o nivel de

conservagao das fachadas do Palacio da Soledade.

8.4.Andlises Estatisticas dos Resultados Fisicos, Biolégicas e de
Reconstrucdo e Modelagem das Fachadas do Paléacio da Soledade

Foi empregado a analise de componentes principais (PCA) com o intuito
de observar possiveis agrupamentos entre os indicadores (fisicos, ambientais e
de modelagem) analisados nas fachadas do Palacio da Soledade. A analise de
componentes principais € uma ferramenta analitica exploratéria variada que
fundamenta métodos de analise de dados, onde mostra a ocorréncia de variaveis
anbmalas e a relagao entre variaveis conforme as amostras analisadas perante

o estudo. Tem o objetivo principal de encontrar correlagdes entre as variaveis



153

analisadas em ordem de importancia descrevendo a variagao dos dados (De
Araujo e Coelho, 2009; Lyra et al., 2010).

Logo, levando em consideragdao a area total da fachada, a andlise foi
empregada utilizando o programa Statistic 6.0 submetendo os indicadores das
analises fisica, biologica e de modelagem. Os parametros dos indicadores fisicos
foram modelados a partir dos valores de pontuagado final do método GUT
(Gravidade, Tendéncia e Urgéncia), relatados no Capitulo Ill. A excec¢do dos
valores do parametro bioldgico “Infestacao de Coldnias” no qual se contabilizou
o total de coldnias contabilizadas a partir da coleta nos ambientes externos, o
parametro de indicador bioldgico Infestagado Patoldgica, foi contabilizado a partir
de pesos de 1 e 2, onde 1 significa “Nao Patogénico” e 2 significa “Patogénico”.
Os valores do parametro de modelagem foram produzidos conforme a
complexidade de reconstrucdo dos exemplos de deterioragdo apontados na
fachada, sendo contabilizados pesos de 0 a 5. No qual 0 significa a auséncia de
ocorréncia; 1 significa baixissima dificuldade de reconstrugdo (Reboco); 2
significa baixa dificuldade de reconstru¢do (Alvenaria); 3 significa meédia
dificuldade de reconstrugdo (Ornamental - Sancas); 4 significa alta dificuldade
de reconstru¢ao (Ornamental — Sancas junto a alvenaria); por fim 5 que significa

altissima dificuldade de reconstrugcdo (Ornamental — Brasao).

8.5.Equacédo Integrada de Avaliacdo de Qualidade do Patrimdnio
Historico
A analise integrada de avaliagdo de qualidade do patriménio historico é
proposta como um método inédito visto que ndo ha estudos voltados ao tema.
Ela serve para definir o real estado de conservacdo das fachadas de um
determinado patrimdnio historico arquitetdnico diante da integragédo das analises
fisicas, ambientais e de reconstrugdo e modelagem tridimensional feitas sobre o
objeto de estudo.
Ha modelos de avaliagdo em fachadas que se assemelham em parte com
0 que é proposto como em Taguchi (2010) e Silva (2014), voltados a analise
fisica, em Shohet et al (1999) abordando a analise fisica com condigdes
ambientais, e Dias, Gomes e Alkmim (2011) em um modelo de anélise ambiental,

mas nao voltada a fachadas. Mas nenhum modelo integrando as trés linhas de
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pesquisa em uma soO analise sobre o estado de conservacao de fachadas de
patrimdnios historicos arquiteténicos.

Ent&o, a partir do momento em que a gestao patrimonial quiser entender
como esta a qualidade estrutural das fachadas do patriménio historico pela
Equacéo Integrada de Avaliagdo do Patriménio Historico terdo que ser feitos de
forma prévia os mapas de danos submetidos a analise GUT para entendimento
da urgéncia de recuperagao estrutural visto as deterioragdes ocasionadas pelas
manifestagbes patologicas; em seguinte a analise microbioldégica para
entendimento da agressividade ambiental sobre as fachadas do patriménio; e
por fim a fotogrametria digital e modelagem 3D de ornamentos deteriorados das
fachadas para entendimento da dificuldade de reconstrugcao e revitalizacdo da
identidade cultural do patriménio historico.

A partir destas trés analises que correlacionam o estado de conservagao
fachadas de um determinado patrimoénio histérico, s6 que em abordagens
diferentes, elabora-se indices parametrizados individuais utilizando os
resultados das analises fisicas, ambientais e de modelagem para constru¢ao de
um método fatorial integrado que reduz a complexidade de uma grande
quantidade de variaveis para uma anadlise relativamente simples, ou seja,
propriamente a analise integrada de avaliagcdo de qualidade do patriménio
historico.

Os modelos matematicos foram elaborados de forma experimental. Diante
dos indices fisicos, ambiental e de modelagem construidos para a analise
integrada. Apenas o de analise fisico se assemelha aos métodos dos modelos
fatoriais fisicos e graficos existentes como os de Taguchi (2010) e Silva (2014),
ja que é um resultado integrado que utiliza informagdes dos mapas de danos a
resultados quantitativos e qualitativos. No entanto, metodologicamente, o
modelo elaborado neste projeto é inédito visto que n&o ha literatura sobre analise
fisica de fachadas que integre mapas de danos com a metodologia GUT. Ja aos
demais indices, como nao existe base literaria no tema, foram construidos
experimentalmente.

A equacdo matematica que gera o indice de Qualidade do Patriménio
Histérico (IQPH), é composta a partir de trés demais indices. O indice de
Manifestagbes Patoldgicas (IMP): indice que considera os indicadores fisicos;

(2) indice de Capacidade de Reconstrucdo (ICR): indice que leva em
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consideragdo a complexidade de ornamentos e seu grau de dificuldade de
reconstrugdo; (3) indice de Infestacdo Bioldgica (IIB): indice que utiliza os
indicadores bioldgicas de infestacdo (nUmero de colbnias) e grau de patogenia
dos microrganismos encontrados. A parametrizacao do resultado integrado final
obteve uma adaptagdo de Dias, Gomes e Alkmim (2011) para definicdo dos
indices de qualidade das fachadas do patrimdnio em estudo.

Logo, as construgdes dos modelos matematicos foram dispostas da

seguinte maneira:

a) Indice de Manifestacéo Patolégica (IMP)

O indice de Manifestacéo Patologica é um valor que vai apontar o nivel
de degradacdo por via dos niveis de gravidade, urgéncia e tendéncia das
manifesta¢cbes patologicas analisadas nas fachadas do patriménio histérico. O
indice de Manifestacdo Patologica utiliza indicadores fisicos, ou seja, 0s
resultados obtidos diante os mapas de danos integrados a analise do método
GUT (Capitulo Ill) a cada fachada analisada (Equacéo 1). Desta forma, podemos
dizer que para descobrirmos o IMP de um patriménio historico, deve-se somar
os produtos dos indicadores (if) de cada manifestacdo patologica pelo peso (P)
atribuido a eles. O indicador (if) de determinada manifestacdo patologica é a
média dos valores GUT finais, conforme a obtencdo dos resultados em cada
fachada, relacionado a ela. O peso (P) atribuido aos indicadores € de acordo
com o numero de ocorréncias das manifestacdes patologicas vistas em todo o
patrimdénio historico. Logo o somatoério do produto destes dois fatores, com os
resultados de cada manifestagéo patologica analisa nas fachadas do patrimoénio

histérico, resulta no indice de Manifestacdo Patoldgica.

Equaco 1 - Equacéo do indice de Manifestagéo Patoldgica (IMP).
IMP = (Ifax Pa)+ (Ifb X Pb) + (Ifc X Pc) + (Ifn X Pn) ...

Fonte: Autor, 2024.

If € o indicador fisico, podendo ter como variaveis: a, b, c, ...n.
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O indicador € a meédia dos valores finais GUT de determinada
manifestacdo patoldgica considerando os resultados de todas as
fachadas analisadas.

P é o peso parcial, podendo ter como variaveis: a, b, c, ...n.

O peso parcial é atribuido a partir do nimero de manifestacées

patoldgicas ocorridas nas fachadas (Tabela 1).

Tabela 1 — Métrica para obtencéo dos pesos (P) conforme o nUmero de manifestacfes
patoldgicas totais.

Nudmero de manifestag6es patologicas totais Peso

0-30 1
31-60 2
61-100 3
>100 4

Fonte: Autor, 2024.

b) Indice da Capacidade de Reconstrucéo (ICR)

O indice de Capacidade de Reconstrucéo € o valor que vai apontar o nivel
de complexidade para reconstruir as deterioracdes nas fachadas do patriménio
histérico. O indice de Capacidade de Reconstrucdo é determinado a partir dos
diferentes graus de complexidade de reconstrucdo dos diferentes complexos
ornamentais do Palacio da Soledade. O indice para cada fachada analisada
resulta do somatorio do peso (P) atribuido ao grau de complexidade de
reconstrucdo do ornamento por seu percentual (T) de incidéncia na fachada. A
cada tipo de ornamento deteriorado identificado. Por fim, o somatdério divide-se
pelo numero de indicadores ou tipos de ornamentos deteriorados na fachada,
sejam os tipos Brasdo, Sancas junto a alvenaria, Sancas, Alvenaria e Reboco.
O ICR total das fachadas da edificacdo é o somatério de cada ICR individual de

cada fachada analisada (Equacao 2).

Equagéo 2 - Equacéo do indice de Capacidade de Reconstrucéo (ICR).

ICR =

Numero de indicadores 2

(PlaxTa)+ (P1b X Th) + (P1n x Tn) N (P2a x Ta) + (P2b X Tb) + (P2n x Tn)
Numero de indicadores 1

ICR total = [ICR fachada 1] + [ICR fachada 2] + [ICR fachadan] ...

Fonte: Autor, 2024.
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P é o peso parcial para o tipo de indicador de modelagem atribuido ao seu
grau de complexidade na reconstrucao (Tabela 2), podendo ter como
variaveis: a, b, c, ...n.

T é o percentual de ocorréncia dos indicadores de modelagem por,
podendo ter como variaveis: a, b, ¢, ..n. Sdo consideradas todas as

fachadas no somatério, sendo elas numeradas sequencialmente 1, 2, 3...

Tabela 2 — Métrica para obtencéo dos pesos (P) conforme a complexidade de reconstrucéao.

Complexo Ornamental Dificuldade de reconstrugdo Peso
Reboco Baixissima 1
Alvenaria Baixa 2
Ornamental - sancas Média 3
Ornamental — sancas junto a alvenaria Alta 4
Ornamental — Brasao Altissima 5

Fonte: Autor, 2024.

c) Indice de Infestacédo Biolégica (IIB)

O indice de Infestac&do Bioldgica (Equacéo 3) é a andlise ambiental onde
remete um valor que retrata o nivel de agressividade que as fachadas do
patrimdnio histérico estdo submetidas por ventura da atividade microbiologica. O
indice de Infestacdo Bioldgica leva em consideracéo o nimero total de coldnias
encontradas nas coletas feitas nas fachadas, bem como através da identificacédo

patogénica dos microrganismos coletados e analisados.

Equacéo 3 - Equacéo do indice Infestag&o Biologica (1IB).

IM1X + IM2X + IM3* + IMn*

I1IB =
Média do niimero de colonias totais

Fonte: Autor, 2024.

IM é o indicador biolégico referente ao numero total de colbnias de todas
amostras coletadas em uma fachada, podendo ter como variaveis as
fachadas: 1, 2, 3, ...n. O valor do indicador biolégico é elevado a X, que é
determinado pelo parametro de presenca ou auséncia de microrganismos

patogénicos. Sendo considerado a variavel 1 quando ausente, e 2 quando
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presente. E o numerador da razéao divide-se pela média do numero de
colonias totais coletadas em todas as edificacbes, ou seja, no caso do
Palacio da Soledade como foram 6 trechos de fachadas analisadas, o

somataorio das colbnias de todas as coletas devera ser dividido por 6.

d) indice de Qualidade do Patrimdnio Histdrico (IQPH)

Enfim, o indice de Qualidade do Patriménio Historico (IQPH) (Equacio 4)
€ um valor que possibilita simplificar uma analise global complexa propondo
entdo um entendimento mais completo sobre o real estado de conservagéo das
fachadas de um patrimonio histérico. E calculado a partir do somatério dos
indices: Indice de Manifestagdo Patologica (IMP), indice de Capacidade de
Reconstrucdo (ICR) e indice de Infestac&o Bioldgica (11B), divididos pelo nimero

de fachadas analisadas.

Equaco 4 - Equacéo do indice de Qualidade do Patrimdnio Historico (IQPH).

IMP + IIB + ICR
Numero total de fachadas

IQPH =

Fonte: Autor, 2024.
O resultado da equacao, para averiguar se as fachadas do patriménio
estdo com boa ou péssima qualidade de conservacgéo, € analisado por valores

parametrizados adaptado do indice de qualidade ambiental proposto por Dias,
Gomes e Alckmin (2011).

Tabela 3 — Classificagdo dos niveis de qualidade do patriménio histdrico.

Classe do IQPH  Valor do IQPH Nivel de qualidade do patriménio histérico
A 0-50 Bom
B 51— 100 Otimo
C 101 - 150 Intermediario
D 151 - 200 Ruim
E > 200 Péssimo

Fonte: Autor, 2024.
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9. RESULTADOS E DISCUSSOES
9.1.Andlise Microbiologica das Fachadas do Paladcio da Soledade,
Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP

A partir da analise realizada nas amostras microbioldgicas coletadas das
fachadas do Palacio da Soledade, primeiro pontua-se que o meio DAS (Agar
Sabouraud Dextrose) obteve bastante eficacia nutricional para o cultivo das
coldnias fungicas (Almeida, 2015; Da Silva, 2022).

Em segundo ponto, conforme a identificagdo macroscopica e a contagem
de colbnias nas amostras, observou-se que houve predominancia dos géneros
Penicillium ssp. e Aspergillus ssp. (Tabela 4) nas fachadas da edificacao,
principalmente na Sudoeste e Nordeste. A concentracdo desses géneros teve
uma proporcao de 65,5% e 20,7% respectivamente. Houve também a presenca
fungica dos géneros Curvuloria ssp., Colletotridicum ssp e Paecilomyces ssp.
(Figura 5).

Tabela 4 — Anélise microbioldgica das fachadas do Palacio da Soledade, Boa Vista, Recife,
Pernambuco, Brasil.

N° de colbnias

Géneros Fungos Filamentosos

Fachada Amostra Total
Penicillium Aspergillus Curvuloria Colletotridicum Paecilomyces
ssp. ssp. ssp. ssp. ssp.
Sudoeste Al - 4 - - - 4
Sudoeste A2 - 5 4 - - 9
Sudoeste A3 43 1 - - - 44
Noroeste LD1 1 - - - - 1
Noroeste LD2 1 2 - - - 3
Noroeste LD3 - 1 - - - 1
Sudeste LE1 1 - - - - 1
Sudeste LE2 3 - - - - 3
Sudeste LE3 1 - - 6 - 7
Nordeste F1 1 3 - - 1 5
Nordeste F2 3 2 - - - 5
Nordeste F3 4 - 1 - - 5

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 5 — Analise microbiolégica das fachadas do Palacio da Soledade, Boa Vista, Recife,
Pernambuco, Brasil: a) fachada Sudoeste; b) fachada Noroeste; c) fachada Sudeste; d)
fachada Nordeste.
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(d)

Fonte: Autor, 2024.

Dentre a maioria dos fungos isolados e analisados, pode-se considera-los
anemdfilos, que é o caso do Aspergillus e Penicillium que facilmente se
propagam com bastante facilidade no ar por motivo de grande presenca de seus
esporos em suspensdo. A ventilagdo torna-se um transporte para oS esporos
serem realocados e colonizarem outros pontos, dando inicio ao novo ciclo com
a reproducao assexuada. Esta ocasidao age diretamente nas estruturas externas
do Palacio da Soledade, logo é possivel afirmar que conforme ndo tenha um
monitoramento e atividades periddicas de manutencéo, os indices de infestacao
tendem a aumentar prejudicando ainda mais as estruturas da edificacdo (Labres,
2019; Da Silva, 2022).

Outra associacdo importante a estes fungos analisados € que sao
bastante correlacionados ao meio vegetal, logo os esporos das coldnias podem
estar partindo de plantas e arvores. O Palacio da Soledade por ter dois jardins
internos reforca muito os indices de infestacdo, principalmente da fachada
Sudoeste que a sua frente ha um amplo canteiro de vegetacao paisagistica muito
proxima a suas estruturas, o que justifica o alto numero de coldnias
desenvolvidas em suas amostras (Da Silva, 2022).

Considera-se também que h& associacdes de fatores ambientais como
falta de irradiacdo solar, contato com a salinidade, incidéncia acentuada de
ventos, niveis desregulados de umidade e temperatura, com a existéncia,
crescimento e proliferacdo destes microrganismos analisados, especialmente os

Aspergillus ssp. e Penicillium ssp. E isso fica mais visivel nas fachadas na
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orientacdo cardeal Sul (Beato Sobrinho, 2008; Guerra, 2018; Labres, 2019;
Cerqueira et al., 2019). Ocasifes ambientais dissonantes a normalidade junto a
presenca destes microrganismos, que por ventura também produzem meios
acidos na superficie em que habitam, potencializam o processo de
biodeterioragdo nas fachadas, defasando ainda mais a durabilidade dos
materiais e a conservacao do patrimonio histérico (Tasca et al., 2018; Cerqueira
et al., 2019).

9.2.Andlise Fotogramétrica das Fachadas do Palacio da Soledade,
Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP

Conforme o desenvolvimento do planejamento de coleta e processamento
dos dados, realizou-se a modelagem 3D dos tipos de partes deterioradas
encontradas nas fachadas do Palacio da Soledade: Ornamental — Bras&o;
Ornamental — Sancas junto a alvenaria; Ornamental — Sancas; Alvenaria;

Reboco (Figura 6).

Figura 6 — Modelagem de partes deterioradas das fachadas do Palacio da Soledade, Museu
de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil: a)
Ornamental — Brasdo; b) Ornamental — Sancas junto a alvenaria; ¢) Ornamental — Sancas; d)
Alvenaria; e) Reboco.
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Fonte: Autor, 2024.

Conforme o primeiro levantamento fotografico e de filmagem das partes
deterioradas encontradas nas fachadas do Palacio da Soledade utilizando drone,
foram vistos os desafios de controle do equipamento por ventura da constante
ventilacdo da localidade e do ajuste de contraste das midias coletadas por causa
da intensa iluminacdo. Houveram dificuldades por questdes arquitetdnicas
ornamentais (mastros porta-bandeira) e paisagisticas (vegetagcdo decorativa de
médio porte) a frente da fachada Sudoeste, que dificultaram o trajeto do drone
na coleta das imagens e filmagens, ocasionando em alguns momentos a
restricdo da variacdo de angulacdo da camera, pois, poderia causar alguma
avaria no equipamento (Soster; Ferrari, 2021). Foram feitas em média de 50 a

80 fotos e uma ou duas filmagens de cada ponto analisado.
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No entanto, pela excessiva iluminacédo no dia de coleta e pela restricao
das angulacbes no momento do registro das fotos, a maior parte do material
apresentou-se de baixa qualidade, principalmente dos pontos situados na faixa
de altura do pavimento térreo, onde situa-se um extenso canteiro de vegetagao
paisagistica de porte médio. A modelagem dos casos Ornamental — Brasédo e
Ornamental — Sanca junto a alvenaria apresentaram poucas perdas, pois, a
gualidade das imagens ficou aceitavel, embora os desafios e dificuldades se
apresentaram mais incisivos no momento de coleta do material, ja que 0s pontos
registrados estavam atrds de mastros porta-bandeiras. Para recompor o material
de ma qualidade, foi feita nova visita e novos registros dos casos que
necessitavam: Ornamental — sancas; Alvenaria, Reboco. Foram tiradas em
média 50 a 100 fotos, com variadas angulacdes, em um periodo vespertino onde
a iluminagéo se encontrava mais fria. Este trabalho foi realizado com a camera
fotografica do smartphone Motorola One Fusion Plus (Android 10) por falta de
disponibilidade do drone utilizado e também pela melhor mobilidade atraves da
vegetagdo ali presente.

Na fase de modelagem houveram muitas dificuldades para o software
entender a definicdo das fotos e flmagens coletadas, onde pode-se justificar a
baixa qualidade das lentes utilizadas no trabalho, a mistura de duas coletas com
lentes diferentes e a falta de padronizacdo das distancias de posicionamento
para capturas das fotografias e filmagens. As fotografias e filmagens foram
selecionadas perante as melhores tomadas fotograficas, porém a qualidade do
material coletado n&o proporcionou uma nuvem de pontos rica em detalhes,
fazendo com que a malha tridimensional ndo obtivesse a qualidade desejada. O
que justifica que alguns modelos ficaram distorcidos e sem alta definigéo
(Rodrigues e Agostinho, 2020; Soster; Ferrari, 2021).

O que poderia ter aumentado um pouco a qualidade dos modelos, seria
um melhor tratamento das fotografias. Recortar a nuvem de pontos, eliminando
os ruidos (elementos arquitetdnicos e paisagisticos), focando apenas na regido
do estudo, logo ndo precisaria uma grande faixa de extensdo da fachada
modelada. E a utilizagdo da ortorretificagdo, de forma que o posicionamento de
cada pixel na hora da modelagem fosse rigorosamente de acordo com o

posicionamento ortogonal (De Paula et al., 2023).
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Como também poderia ter sido elaborado um programa no software
MATLAB que contemplaria melhor a ressecdo espacial, parametrizando as
orientagdes fotograficas dos materiais coletados, ou até mesmo um modelo
elaborado por inteligéncia artificial. Isso implicaria em ter dados de entrada como
distancia focal, coordenadas de ponto chave da fachada para calibragcéo e
determinacao de escala do modelo, valores de fotocoordenadas e coordenadas
do objeto de estudo, para que a partir de equagdes de colinearidade de
ajustamento parameétrico pudesse entdo diminuir as instabilidades angulares da
fotogrametria (Silva, 2014). Junto a essa possibilidade, o Método de Elementos
Finitos (MEF) poderia enriquecer as discussdes sobre as deterioragbes
modeladas determinando o estado de tensao e de deformagao dos ornamentos
diante as agbes exteriores. Ou seja, o método teria objetivo de analisar o
comportamento mecanico dos ornamentos modelados pela fotogrametria digital
para apontar as principais descontinuidades de tensbdes das deterioragbes
analisadas. Isso daria um embasamento melhor nas consideragdes sobre os
desafios e solugdes para a reconstrucéo fisica das partes deterioradas das
fachadas analisadas (Azevedo, 2003; Minich, 2020).

Conforme o estudo apresentado, ainda foi possivel mensurar
quantitativamente em campo os exemplos de deterioracbes estudadas neste
trabalho de modelagem 3D e reconstrugédo para o embasamento da formulag&o

da equacéo integrada de avaliagao patrimonial (Tabela 5).

Tabela 5 — Dados quantitativos das ocorréncias de deterioracao registradas nas fachadas do
Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP, Boa Vista, Recife,
Pernambuco, Brasil.

Ornamento

Fachada

Brasdao Sancas junto a alvenaria Sancas Alvenaria Reboco
Sudoeste 1 8 17 5 17

Sudoeste Oculta

Noroeste - 1 3 4 18
Sudeste - 8 5 9 7
Nordeste - 3 - 2 15

Nordeste Oculta

Fonte: Autor, 2024.

Nota-se que ha uma maior incidéncia de casos na fachada Sudoeste, uma

das que mais sofre com as manifestagdes patoldgicas estruturais e infestacéo



167

microbiolégica. Os casos mais complicados, e com maiores percentuais de
incidéncias, de modelagem 3D e reconstrugéo estédo justamente nesta fachada:
Ornamental — Brasdao, Ornamental — Sancas junto a alvenaria, Ornamental —
Sancas. Porém em contexto geral percebe-se que as fachadas do Palacio da

Soledade sofrem bastantes com deteriora¢des do reboco.

9.3.Consideracdes Estatisticas das Variaveis Fisicas, Biologicas e de
Reconstrucao e Modelagem

Conforme a metodologia, os indicadores fisicos, bioldgicos e de
modelagem e reconstrucdo do Palacio da soledade, foram identificados e
organizados (Tabela 6) de forma a facilitar a entrada dos dados no software
Statistic 6.0 para que fosse possivel a analise dos componentes principais, com
o intuito de correlacionar as variaveis estudadas e as pbér em ordem de
importancia.

Dentro do observado na analise do PCA, foi verificado que 46% das
variaveis sao respondidas essencialmente pelo Fator 1 e 36% pelo fator 2, o que
corresponde a 82% ao total (Grafico 1). Indicadores fisicos e biolégicos
apresentam sinergia entre si, onde contribuem conjuntamente (infestacdo de
colonias, desplacamento de reboco e corrosdo de grades), ou de forma
antagonica (fissuras, corrosdo de armaduras; vegetacdo, perda de secdo e
sujidade. Os indicadores de modelagem, apesar de relacionados ao Fator 2
(36%), estdo agrupados. Apenas reconstrucdo de reboco estaria relacionada
com o Fator 1, ou seja, dentro do cenario avistado no Palacio da Soledade, se

faz mais presente nas fachadas analisadas.
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Tabela 6 — Andlise dos indicadores e parametros observados no Palacio da Soledade, Boa
Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Indicadores Fisicos In(_jicf'id_ores Indicadores Area
Fachadas Biol6gicos Modelagem Total
A B C D E F G H I J L M N O P Q R (M2
SWF 60 40 125 15 12 4 27 0 O 0 57 2 5 4 3 2 1 15422
swo 18 0 0 0O O O O O O O NA NA O O O O O 253
NWL 100 48 18 4 60 O 48 15 15 40 5 2 0 1 0 0 1 9357
NEF 60 15 100 6 125 O 18 0 15 0 14 2 0 4 3 2 1 15589
NEO 8 0 0 O 0O O O O O O NA NA O O O O 1 258
SEL 60 18 24 18 125 0O 6 40 0O 0 12 2 0 0 3 0 1 8868
Total 306 121 267 43 322 4 99 55 30 40 88 8 6 8 9O 4 5 54372
Média 51 20 45 72 54 06 17 92 5 66 22 2 1 13 15 06 08 906,
Desvio a3 59 54 77 60 1,6 19 16 7.7 16 237 0 2 21 16 1 04 5785
Padréao

Fonte: Autor, 2024.
Legendas:
Fachadas: SWF - Sudoeste frontal; SWO - Sudoeste oculta; NWL -
Noroeste lateral; NEF - Nordeste fundo; NWO - Noroeste oculto; SEL -
Sudeste lateral.
Indicadores Fisicos (valores G.U.T.): A- Sujidade; B - Pintura; C -
Reboco; D - Vegetacgao; E - Fissuras; F - Corrosdo de Grades; G - Mofo
ou Bolor; H - Corrosdo de Armadura; | - Perda de Secao; J - Madeira
deteriorada.
Indicadores Biolégicos: L - Infestagdo de Col6nias (numero de colbnias;
NA = nao coletado); M - Patogenia das Colonias (1- ausente; 2 - presente;
NA = ndo coletado).
Indicadores de Modelagem: N - Reconstrugdo de ornamentacao
complexa; O - Reconstrucdo de ornamentagcdo e alvenaria; P -
Reconstrucdao de alvenaria; Q - Reconstrucdo de sancas; R -

Reconstrucao de reboco.

As maiores areas totais de extensao (fachada Noroeste - NEF e Sudoeste
- SWF) ndo se agruparam frente as variaveis analisadas (Grafico 2), indicando
que os fatores causadores de manifestacbes patolégicas ndo possuem uma
relacdo direta com a area de abrangéncia, e sim com os fatores ambientais
externos como apontado nas analises de incidéncia solar (Cartas Solares) e
incidéncia de ventos (Carta de Ventos) da localidade. Onde uma das fachadas
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de maior area (fachada Sudoeste — SWF) € uma das com maior irradiacdo solar,

com amplitude de 6 a 7 horas de exposi¢ao (Zanoni, 2015).

Grafico 1 - Analise de principais componentes (PCA) dos indicadores observados no Palacio

Fator 2 : 36,55%

da Soledade, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Analise de Principais Componentes (PCA)

1.5

-1.0 05 0.0 0.5 1.0 1
Fator 1:46,07%

o

O |Indicadores Fisicos e Biologicos
o Indicadores Modelagem

Fonte: Autor, 2024.

Grafico 2 - Analise de principais componentes (PCA) relacionando as fachadas observadas no

Fator 2: 36,55%

Palacio da Soledade, Soledade, Recife, Pernambuco, Brasil.

Relagao das Fachadas considerando os fatores
Valor de cos2 >0,00

SEL
o

5 -4 3 2 -1 0 1 2
Fator 1: 46,07%
Fonte: Autor, 2024.
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9.4. Analise de Qualidade Patrimonial do Palacio da Soledade, Museu de
Arqueologia e Ciéncias Naturais da UNICAP

Tendo em vista os resultados alcancados perante as analises fisicas,
microbiolégicas e de modelagem das fachadas do Palacio da Soledade
(Apéndice B), e utilizando respectivamente as Equacbes 1, 2 e 3, foi possivel
determinar os indices de Manifestacdo Patolégica, de Capacidade de
Reconstrucdo e de Infestacdo Biologica. O indice de manifestacdo Patologica
(IMP) calculado foi igual a 515,833; O indice de Capacidade de Reconstrucéo
(ICR) calculado foi igual a 211,010; E o indice de Infestacdo Bioldgica (I1B)
calculado foi igual a 164,273.

O indice de Qualidade do Patriménio Histérico (IQPH) é calculado entéo
a partir do somatério dos trés indices anteriores dividido pelo numero de
fachadas analisadas (numero total de fachadas = 6) (Equacgao 5), na equagao e
parametros de valor adaptada do indice de qualidade ambiental proposto por
Dias, Gomes e Alckmin (2011).

Equac&o 5 — Célculo do indice de Qualidade do Patriménio Historico.

IMP + 1IB + ICR - [OPH = 515,833 + 211,010 + 164,273
Numero total de fachadas ~ OPH = 6

IQPH = 148,519

IQPH =

Fonte: Autor, 2024.

Com o indice de Qualidade do Patriménio Histérico sendo igual a 148,519,
conforme a métrica da Tabela 12, o nivel de qualidade das fachadas do Palacio
da Soledade, onde situa-se o Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da
UNICAP, é Intermediario. S6 que perante os intervalos, nota-se que este valor
beira o limite deste nivel de qualidade, onde a partir do momento que os indices
de manifestacdes patoldgicas, infestacdes bioldgicas e um aumento na
deterioracdo das estruturas das fachadas, seja por qualquer exemplo
ornamental, a tendéncia € que este valor adentre no nivel Ruim (151-200). E isto
reflete diretamente na inexisténcia de manutencdes preventivas periddicas, de
revitalizagfes estruturais e de um rigido monitoramento ambiental.

Utilizando os resultados do PCA em que as fachadas de maior metragem

nao tiveram contribuicdo dos mesmos indicadores, acredita-se que a area total
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pode nao ser um fator relevante para argumentar se a edificagao histérica esta
ou ndo em determinado estado de conservacdo. Ja o posicionamento
arquitetbnico da edificacdo e a situacdo cardeal das suas fachadas,
arquitetonicamente falando, irdo influenciar mais nos indices estudados (Silva,
2014; Pacheco e Vieira, 2017). No entanto, no certame, acredita-se que a area
total pode sim influenciar nos valores montantes para reformas, mas nao para

agravamentos.
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10.CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos com as analises microbiolégicas feitas
sobre as fachadas do Palacio da Soledade, Museu de Arqueologia e Ciéncias
Naturais da UNICAP, é possivel afirmar que ha alto indices de infestacdo de
colénias de fungos filamentosos, onde tal ocasido provoca a potencializagao das
deterioragdes das manifestagdes patoldgicas encontradas ao longo do estudo
de analise fisica (Capitulo lll). Com ampla incidéncia de Penicillium ssp. (65,5%)
e Aspergillus ssp. (20,7%), microrganismos correlacionados ao meio vegetal,
considera-se que por ventura da existéncia dos equipamentos paisagisticos
arquiteténicos (jardins internos e canteiro de plantas de médio) ao redor da
edificagcdo, ha tamanha amplitude nos resultados. Fatores como falta de
irradiacdo solar, ventilacdo, alteracdo nos niveis de umidade relativa local,
problemas de infiltracdo por motivagcao da deterioragdo do sistema de coberta,
potencializam a colonizagdo microbioldgica ocasionando ataques fisicos e
quimicos defasando as caracteristicas dos materiais das fachadas. A fachada
Sudoeste, a principal da edificacéo, por ser fazer parte da direcdo cardeal Sul,
tendo os fatores ambientais um pouco mais incisivos, e obter um canteiro de
vegetacdo bem proximo as suas estruturas externas, é a que mais sofre com
este tipo de deterioragdo. Para um combate contra o ataque bioldgico nas
fachadas do Palacio da Soledade, sugere-se que apds as atividades de
revitalizagéo estrutural seja implementado uma pintura com aditivos biocidas de
forma que iniba as superficies das atividades prejudiciais por parte das colénias
microbiologicas.

Em relacdo as analises feitas no trabalho de modelagem dos tipos de
ornamentos deteriorados encontrados nas fachadas do Palacio da Soledade,
pontua-se primeiro que os métodos devem seguir uma melhor padronizagao de
coleta de dados, referente a escolha de apenas um equipamento fotografico de
alta qualidade de processamento das imagens, determinagado de uma distancia
padrao e de melhores horarios para execugao das tomadas fotograficas, registro
pontual da deterioracdo, referenciar dimensdes “in loco” para facilitar a
modelagem na escala correta no software escolhido e implementar o processo
de ortorretificagdo nos materiais coletados, para que a modelagem 3D tenha uma

melhor qualidade de definigdo grafica. Além destas consideragdes
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metodoldgicas, sugere-se que para estudos futuros nesta mesma linha de
pesquisa voltada a fotogrametria digital sobre deterioracbes em fachadas, seja
considerada a possibilidade da parametrizagdo metodoldgica seja programada
pelo MATLAB ou inteligéncia artificial, juntamente com principios do Método de
Elementos Finitos para que a fotogrametria ndo tenha intercorréncias angulares,
como foi visto nos resultados obtidos, e possa haver um aprofundamento nas
discussodes sobre as tensdes de deformacgao sobre as deterioragdes analisadas.
Isso implicaria em discussdes e conclusdes mais embasadas sobre as cabiveis
solugdes para reconstrucao fisicas das deterioragcdes juntamente com acgdes
para anular agentes do meio externo que promovem a descontinuidade
mecanica, deteriorando entdo as fachadas.

No entanto, diante dos desafios e dificuldades enfrentados, os materiais
produzidos ficaram em uma qualidade aceitavel para a realizacdo das analises
fisicas e estatisticas. Notou-se que as fachadas Sudoeste e Sudeste
apresentaram as maiores incidéncias totais de ornamentos deteriorados,
respectivamente 48 e 29 ocorréncias. Sendo a fachada Sudoeste, a principal da
edificacdo, a que mais obtém casos de maior dificuldade de reconstrucdo, 26
ocorréncias. Em analise geral a deterioragao em reboco, com 57 ocorréncias no
total, € a mais incidente, porém € a que menos ira apresentar ocasides em
dificuldade de restauracao perante as atividades de revitalizacao.

Os resultados estatisticos utilizando o método de analise de componentes
principais (PCA) utilizando os resultados parametrizados das analises fisicas
(mapas de danos junto ao método GUT, abordado no capitulo Ill), biolégica
(analise de infestagdo microbioldgica) e de modelagem (analise de dificuldade
de reconstrugdo dos exemplos ornamentais deteriorados) mostraram que 46%
das variaveis sao correlacionadas de forma essencial ao Fator 1 e 36% pelo
Fator 2, o que remete que os indicadores fisicos e bioldgicos contribuem
conjuntamente para as deterioragdes das fachadas. E em relag&o aos indices de
modelagem, apesar da correlagdo ao Fator 2, estdo agrupados e apenas a
reconstrugdo da deterioracdo em reboco se faz mais presente em relagdo ao
Fator 1. As causas de manifestacdes patoldgicas possuem relagao direta com
os fatores ambientais externos em vez da area de abrangéncia.

A convergéncia e integracao dos resultados fisicos (mapas de danos das

fachadas e matrizes GUT, abordados no Capitulo Ill), biolégicos (analise de
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infestacdo microbiolégica nas fachadas) e de modelagem (identificacdo e
concepgao de graus de dificuldade de reconstrugédo dos tipos de deterioragcéo
nas fachadas), junto a aplicagdao do PCA, permitiram uma analise profunda sobre
o estado de conservagao do Palacio da Soledade. E junto com uma qualificada
revisdo na literatura, foi possivel parametrizar e modelar equagdes de analises
individuas (IMP, ICR e IIB) que contribuiram para a formulagdo da equacéao de
indice de Qualidade do Patriménio Histdrico criada e testada com sucesso.

Tal equacgéo integrada mostrou-se dinamica metodologicamente diante da
concepgao dos indices fisico, bioldgico e de modelagem. As métricas criadas e
utilizadas para a obteng¢ao do IQPH mostraram que o valor esta relacionado com
a variagado quantitativa dos indices e com o numero de fachadas. A metragem
das maiores fachadas nao influenciou na determinacao do nivel de estado de
conservacgao, conforme as analises do PCA. Portanto, com a aplicagao dos
valores na equacao foi possivel determinar que as fachadas do Palacio da
Soledade estdo em nivel Intermediario por seu IQPH ter sido 148,519, porém,
nota-se que o valor esta muito proximo do nivel Ruim que se apresenta em um
intervalo de 151 a 200. Isto remete que em um futuro préximo, sem monitoragao
fisica e ambiental, atividades de manutencao e revitalizacido nas fachadas da
edificacdo, o indice de qualidade do patrimbnio ira piorar quantitativamente e

qualitativamente.
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11.CONCLUSOES GERAIS

Inicialmente, a propagagéao sobre as diretrizes da gestédo patrimonial € o
primeiro passo para fomentar a consciéncia coletiva da sociedade, fazendo com
que patriménios moveis e imoveis sejam tratados com mais zelo, promovendo
entao a conservagao patrimonial e perpetuando a cultura e identidade local. Os
patriménios arquitetbnicos edificados, no cenario atual brasileiro, sofrem
bastante com a falta de incentivos financeiros para a manutencao de suas
estruturas, principalmente aqueles de administracdo publica. Orgdos como o
Instituto do Patrimbnio Historico e Artisitico Nacional (IPHAN) e a Fundagao do
Patrimonio Historico e Artistico de Pernambuco (FUNDARPE), por exemplo,
regulamentam, fiscalizam e apoiam novas estratégias de gestao para fomentar
uma melhor conservagao do patriménio histérico. Mas é sabido que os custos
s&o bastante onerosos.

Logo, torna-se muito importante a promogao de programas que tem como
objetivos compartilhar a ideia da importancia da preservacédo patrimonial na
sociedade e promover ideias alternativas de gestdo de conservagao patrimonial
para superar os desafios de falta de incentivo financeiro e administrativo na area.
A questao de haver ferramentas juridicas atualizadas em vigor que reafirmam a
necessidade da preservagao dos bens patrimoniais junto a um apelo ambiental,
como a Lei N° 14.133 de 1 de abril de 2021, Lei de Licitacbes e Contratos
Administrativos, tornam-se primordiais para conter os impactos negativos sobre
os patriménios histdricos, principalmente os arquitetonicos, e reforgar ainda mais
as regulamentacgdes dos 6rgaos como IPHAN e FUNDARPE.

Os patriménios historicos arquitetdnicos, no cenario contemporaneo, cada
vez mais sofrem com deterioragdes em suas estruturas por ventura de fatores
ambientais climaticos extremos, biolégicos ou até mesmo pela falta de
investimento em atividades de manutencdo peridodica ou revitalizagbes
estruturais plenas. O aparecimento de manifestagdes patoldgicas e a infestagéao
microbiolégica ocasionam diversos exemplos de degradagdo estrutural,
principalmente nas fachadas, que séo o cartdo de visita das edificagdes.

O Palacio da Soledade, onde situa-se o Museu de Arqueologia e Ciéncias
Naturais da UNICAP, é um exemplo pratico de patrimdnio histérico que se

apresenta em péssimas condi¢des estruturais. As suas fachadas apresentam-se
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com variados tipos de manifestagdes patolégicas, com variados niveis de
gravidade, infestagdo de colbnias microbiolégicas que promovem o ataque
quimico e potencializam as deterioragdes fisicas encontradas em diversos tipos
de ornamentos.

Com a anadlise integrada utilizando mapas de danos de fachadas,
metodologia GUT, monitoramento ambiental e fotogrametria digital para
modelagem 3D das partes deterioradas, foi possivel entender os niveis de
gravidade que as fachadas se apresentam atualmente. E os resultados destas
analises individuais serviram de subsidios para a modelagem dos indices
utilizados na formulacdo da equacdo de indice de Qualidade do Patriménio
Historico.

A analise fisica concluiu que as fachadas sofrem bastante com as
manifestagdes de sujidade, fissuras, destacamento de pintura e desplacamento
de reboco, sendo apontadas pelos graus de urgéncia, e estas manifestagdes
detém a prioridade nas futuras atividades de revitalizagdo. Conforme postergue
ainda mais a intervengdo estrutural revitalizante, junto as condicionantes
ambientais de irradiacdo, ventilacdo, eventos pluviométricos extremos e a
dissonancia nos niveis de umidade relativa, o resultado visto nas fachadas pode
ser irreversivel. Havera o desequilibrio estrutural do prédio pondo em risco tanto
a estabilidade do prédio como as pessoas que utilizam de seus espacos. As
fachadas que mais requerem prioridade neste contexto sdo as Sudoeste e
Nordeste, que por ventura, sdo a de maior metragem.

Perante as analises das coletas microbioldgicas concluiu que a infestacao
€ motivada basicamente pelos casos de infiltracdo por falhas no sistema de
coberta e pela vegetagao paisagistica que o Palacio da Soledade detém ao seu
redor. Pela alta incidéncia de Penicillium ssp. e Aspergillus ssp., bastante
correlacionados com o meio vegetal, subentendesse que o constante contatos
com as plantas de médio porte no canteiro frontal e com os jardins internos, junto
a constante ventilagdo da localidade realocando os esporos fungicos, € o que
vem promovendo a infestagao. Pelos microrganismos identificados nas analises
serem considerados patogénicos, medidas de controle e monitoramento
ambiental devem ser tomadas o quanto antes, pois, estes podem potencializar
os niveis de gravidade das manifestagdes patoldgicas existentes como também

podem infectar o acervo do Museu de Arqueologia e Ciéncias Naturais da
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UNICAP que ali se situa. A fachada que requer uma atengao especial é a
Sudoeste, a principal da edificagéo, ja que os resultados mostraram que € a que
tem uma maior incidéncia de colbénias em suas superficies. Sugere-se a
utilizagdo de tintas com adicdo de biocidas nas atividades de revitalizagao
estrutural e nas manutencgdes periddicas das fachadas para fortalecer o combate
contra os microrganismos e diminuir as incidéncias de colbénias.

Diante os resultados de fotogrametria digital realizada para modelar as
partes deterioradas das fachadas da edificagdo, nota-se que ha grande
incidéncia de reboco degradado. Os ornamentos de maior dificuldade de
reconstrugao, brasao, alvenaria junto a sancas, sancas, em sua maior parte na
fachada Sudoeste, devem ter prioridade nas atividades de revitalizagao para que
o patriménio n&o perca por completo suas caracteristicas ornamentais de vez.
Isto ocasionaria um aumento de dificuldade de reconstrugdo, um aumento
significativo do custo de mao-de-obra, e caso seja inviavel a recuperagao, uma
perda imensuravel. Em relagdo aos métodos empregados para tal analise, deve-
se atentar a um planejamento mais padronizado e rigido, determinando métricas
de posicionamento, angulagdes, escolha de uma lente mais profissional,
tomadas fotograficas em horarios onde a incidéncia solar € mais fria, uma gama
maior de fotos e filmagens, e um melhor tratamento da modelagem no software
escolhido priorizando apenas a deterioracdo, excluindo ruidos que nao fazem
partes das analises, e o uso da ortorretificagao.

De forma geral os resultados das analises fisicas, biolégicas e de
modelagem foram bastante satisfatorios, ja que forneceram, mesmo com todas
os desafios e dificuldades, materiais e discussbes de qualidade para o objetivo
principal do estudo que é a formulagéo da analise integrada para reconhecimento
da qualidade de conservacao patrimonial. E a utilizagdo do PCA foi de mais-valia
ao estudo, pois, enriqueceu e embasou todas as discussdes anteriores. Os
resultados estatisticos dos parametros analisados apontaram que indicadores
fisicos e biolégicos concebidos e discutidos, em conjunto contribuem, de uma
forma mais incisiva, para as deterioragdes encontradas nas fachadas do Palacio
da Soledade.

Os indices de manifestacdo patoldgica (IMP), infestac&o bioldgica (IIB) e
de capacidade de reconstru¢ao (ICR) modelados a partir dos resultados obtidos

as analises fisicas, biolégicas e de modelagem, foram satisfatérios ao que se era
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esperado. Métricas simples e dindmicas resultando em valores que eram
possiveis margear em intervalos para que a analise final fosse melhor
interpretada. Conforme a soma dos trés indices, a obtencédo do indice de
Qualidade do Patriménio Histérico das fachadas do Palacio da Soledade se
mostrou no nivel Intermediario, porém caso nao ocorra as atividades de
revitalizagao estrutural nos futuros planos de gestédo para a edificagéo, este nivel
pode piorar qualitativamente para Ruim, ja que o valor obtido ja muito préximo
desse intervalo. Ou seja, deve-se o quanto antes tragar o planejamento de acao
das atividades revitalizantes priorizando as manifestagbes patolégicas e
deterioracdes aqui discutidas.

Por fim, mostra-se satisfatorio o resultado obtido diante do valor final do
IQPH, pois, provou que o Palacio da Soledade se apresenta com a necessidade
de revitalizacdo em suas fachadas e fundamentou em quais pontos devem haver
a priorizagado das agbes. Logo, o método é visto entdo como um meio que
possibilita uma analise global mais fundamentada e completa, simplificando toda
a complexidade de uma grande gama de dados analisados correlatos ao estado
de conservagao das fachadas do Palacio da Soledade, e isto servira amplamente
para o gestor reorganizar o direcionamento dos recursos focando nos piores
problemas a serem resolvidos. Porém é necessario afirmar que tal metodologia
elaborada tem ainda a necessidade de mais aplicagbes a outros patrimonios
historicos para uma melhor validacdo do método. Além de que ainda ha
limitagdes metodologicas a serem reconsideradas visto os resultados nao
esperados no decorrer desta analise, como visto na analise de modelagem e
reconstrugao.

Sugere-se que este estudo seja estendido e aplicado a outros patriménios
histéricos edificados para um melhor aprofundamento das discussdes, e para
ajustes metodoldgicos e validagdo do indice de Qualidade do Patriménio
Histérico. Desta forma aconselha-se padronizagbes e reajustes nas
metodologias empregadas. A analise fisica deve-se atentar a padronizagéo dos
parametros qualitativos e quantitativos utilizados nos mapas de danos e no
método GUT para que haja uma validacao técnica mais coesa entre os estudos.
E diante da analise de modelagem, deve-se tentar implementar uma
programacao, por MATLAB ou por inteligéncia artificial, para elaborar diretrizes

padronizadas de coleta e modelagem de partes deterioradas das fachadas de
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patrimdnios histéricos edificados, utilizando juntamente os principios do Método
de Elementos Finitos para um aprofundamento da discusséo sobre o estado de
conservagao estrutural analisado. Desta forma, novos estudos e pesquisas
cientificas vao promover a exceléncia deste método inédito e completo,
provando e validando sua eficacia. E conforme seja, a partir disto, a criagdo de
um protocolo padrao para ser usado por profissionais da area e pelos gestores
patrimoniais, para auxiliar na concepg¢ao entendimento do real estado de
conservagao das fachadas do patrimonio histérico edificado e apontar quais as
melhores decisdes de requalificagcao do patrimdnio visto o cenario arquitetdnico

e financeiro.
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APENDICE A - Anédlise quantitativa e qualitativa das manifestacfes patolégicas das fachadas do Palacio da Soledade para
formular o fator GUT Gravidade no estudo fisico.

Tabela 1 — Andlise quantitativa e qualitativa da sujidade nas fachadas do Palécio da Soledade, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Nordeste (fundos) Nordeste (fundos oculta) Sudeste (lateral esquerda)
rau oe danao ran e dano

Parametro

1 2 3 1 2 3 1 2 3
IF ocorrencias 39 @ i 9 7 % 0 0 0 1 230 0 11 2
Ys OCOMTENCIAS 14% 41%  36% 9% 0% 0% 100% 0% 0% 44% 0% 6% 44% 6% 41% 32% 27% 0% 0% 0% 33% 6% 0% 0% 39% 32% 32% 0% 7%
egenda m gravida QUCD grave rave o grave emamente grave
Fonte: Autor, 2023.
Tabela 2— Andlise quantitativa e qualitativa do destacamento de pintura nas fachadas do Palacio da Soledade, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Nordeste (fundos oculta) Sudeste (lateral esguerda)

P - rau de dano rau de dano
arametro 1 32 1 32 3 1 2 |3

TF ocorrencias 1110 & 3 10 4 (K 0 00 0 0 3 6 111 3
T ocorrencias 1% 20% 1% 0% 1T% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 6% 17% 6% 10%  18% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 5% 5% A%  13%

Egenda m gran|da OUCO grave rave uno grave emamente grave

Fonte: Autor, 2023.

Tabela 3 — Andlise quantitativa e qualitativa do desplacamento de reboco nas fachadas do Palacio da Soledade, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Sudoeste (frontal) Sudoeste (frontal oculta) HNoroeste (lateral direita) Nordeste (fundos) Nordeste (fundos oculta) Sudeste (lateral esquerda)
Parimetro rau de d au de d au de dano rau de dano rau de dano de dano
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 3 1 2 3 1 2 3
H° ocorrencias 1 3 7 19 0 0 0 0 0 1 0 2 1 0 0 0 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0
% OCOITENCias 3%  B% 19% 19% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 0% G50% 25% 0% 0% 0% 9% 0% 91% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% B80% 0%
egenda SEM Qravigace POUCS Qrave Grave - TAUITD grave - EXTEmMamente Qrave

Fonte: Autor, 2023.

Tabela 4 — Andlise quantitativa e qualitativa de vegetacéo no nas fachadas do Palécio da Soledade, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Fachada Sudoeste (frontal] Sudoeste (frontal oculta) Moroeste (lateral direita) Nordeste (fundos) Mordeste [fundos oculta) Sudeste [lateral esquerda)

Parimet Grau de dano Grau de dano Grau de dano Grau de dano Grau de dano Grau de dano
arametre 1 2 3 1 2 [ 3 1 2 I 1 2 3 1 2 I 1 2 3
N® acorréncias 11 1 5 0 5 [1] 1] 0 0 [1] 5 0 0 0 0 5 il 0 0 i | 0 0 0 0 0 i | 2 1 0 1
Stocomencias 0% . 5%  23% 0%  23% 0% 0% 0%  O% 0% 100% 0%  O% 0% 0%  71%  14% D% 0%  18% 0% 0% 0% 0% 0%  20%  40%  40% 0%  20%
Legenda Sem gravidade Pouco grave Grave Muito grave - Extremamente grave

Fonte: Autor, 2023.
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Tabela 5 — Andlise quantitativa e qualitativa das fissuras nas fachadas do Palécio da Soledade, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Sudoeste (frontal) Sudoeste (frontal oculta) Moroeste (lateral direita) Hordeste (fundos) Nordeste (fundos oculta) Sudeste (lateral esquerda)

Chano raul s dano rau de dano

Parametro rau e dand au e dand au e dand rau e
1 2 | 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
I ocorrencias ] 1 1 24 25 0 ] 71 4 80 0 0 0 0 7 F] 0 R
T OCOTENCIAs T5%  BY  BY 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 12%  12%  16% 0%  O% 1%  24% _ a%  14%  28% 0% 0% 0% 0% 0%  37%  21%  21%  11%  32%
Egenda SEM gravida OUCO grave rave uid grave Exiremamente grave

Fonte: Autor, 2023.

Tabela 6 — Andlise quantitativa e qualitativa de corrosao de grades nas fachadas do Palacio da Soledade, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Sudoeste {froﬂ.nl} Sudoeste (frontal oculta) MNoroeste (lateral direita) Mordeste [ﬁ.mlus] Mordeste [ﬁndns oculta) Sudeste (lateral esquerda)
rau e dano

. rau ae dand
Parametro 1 2 '3 1 2 |3 1 2 e
& ocorrencias 0 T 0 0 0 0 0 0 00 T 0 n 0
T DCOITENTioE T 00% 0% 0% 0% % 0% 0% 0% O 0% 0% 0% 0% 0% U 0% 0% e O 0% 0% 0% 0 0 0% 0 0% %
Legendﬂ Fouco grave arave - \IUIB grave - titremam“ﬁ grﬁ\l'e

Fonte: Autor, 2023.

Tabela 7 — Andlise quantitativa e qualitativa de mofo ou bolor nas fachadas do Palacio da Soledade, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.
Sudoeste {frm‘ll‘.al} Sudoeste (frontal oculta) Noroeste (Ialeml direita) MNordeste {fumlos} MNordeste {furu:los oculfa) Sudeste [Iateral esquerda)

N au de dango
Parametro

1 2 3
M ocorrencias [1] 0 [1] 0 0 0
% OCOTTENCias 0%  33%  67% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 0% B0% 0% 33% 44% 0% 0%  22% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Egenaa ™ T avioa OUCO OTave Tave UMD Orave EXUEmamente arave

Fonte: Autor, 2023.

Tabela 8 — Andlise quantitativa e qualitativa de corrosdo de armadura nas fachadas do Palacio da Soledade, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Sudoeste (frontal) Sudoeste (frontal oculta) Noroeste (lateral direita) MNordeste (fundos) Hordeste (fundos oculta) Sudeste (lateral esquerda)
rau de dano au e dano au e dano rau o2 dano rau o2 dano rau de darnd

F'““"'“"““’12::& 1 2 [ 3 1 2 [ 3 12 [ 3 12 [ 3 1 2 [ 3
T o o o o0 o o o o o @o ©o 9o o 1 ®o o o o o0 o6 o o0 0 o0 o o0 0 o0 2

W ocorrencias

%5 OCOMTENcCias 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
egenda Bem gravida OUCO grave rave uito grave - EXTemamente Orave

Fonte: Autor, 2023.
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Tabela 9 — Andlise quantitativa e qualitativa de perda de secéo de concreto nas fachadas do Palécio da Soledade, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

[1] 1] 1 0 0 0 0 1 1] 0 0 0 [1] 1] [1] 0 0 o__
100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

N° ocomencias [1] 0 [1]
———— —
% ocomencias 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%

Legenda Sem gravidade FPouzo grave Grave - Muito grave - Extremamente grave

Fonte: Autor, 2023.

Tabela 10 — Analise quantitativa e qualitativa de madeira deteriorada nas fachadas do Palacio da Soledade, Boa Vista, Recife, Pernambuco, Brasil.

Sudoeste (frontal) Sudoeste {frontal oculta) Noroeste (lateral direita) Mordeste (fundos) Nordeste (fundos oculta)
Parimetro rau de dano au e dand au e dand ran o Ciarno ran o Ciarno rau de dano
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
N ocorrencias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 F] 0 0 0 0 [1] 0 0 0 0 [1] 0 0 0 0 [1]
%% DCOITENncias 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% (0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
egenda SEMm gravidal OLUCO grave rave o grave I:xEEmamenfe grave

Fonte: Autor, 2023.
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APENDICE B - Resultados dos parametros utilizados para a concepcéo dos indices de Manifestacdo Patoldgica (IMP),
Capacidade de Reconstrucéo (ICR) e Infestacdo Bioldgica (11B) do Palacio da Soledade.

Tabela 1 — ParAmetros para modelagem do indice de Manifestacéo Patolégica (IMC) do Palacio da Soledade.

Valores GUT
Manifestacao patologica Fachada Fachada o, p 4a Fachada  F26M392  poopada Média N®ocorréncias ..,
Sudoeste Sudoeste Noroeste Nordeste Nordeste Sudeste totais
Oculta oculta
Sujidade 60 18 100 60 8 60 51,000 93 3
Destacamento de pintura 40 0 48 15 0 18 20,167 93 3
Desplacamento de reboco 125 0 18 100 0 24 44,500 57 2
Vegetacao 15 0 4 6 0 18 7,167 39 2
Fissuras 12 0 60 125 0 125 53,667 93 3
Corroséo de grades 4 0 0 0 0 0 0,667 1 1
Mofo/Bolor 27 0 48 18 0 6 16,500 26 1
Corrosao de armadura 0 0 15 0 0 40 9,167 3 1
Perda de sec¢éo 0 0 15 15 0 0 5,000 2 1
Madeira deteriorada 0 0 40 0 0 0 6,667 3 1
Fonte: Autor, 2024.
Tabela 2 — ParAmetros para modelagem do indice de Capacidade de Reconstrucéo (ICR) do Palécio da Soledade.
Percentuais de ocorréncias (%)
Ocorréncias de reconstrugéo Fachada Fachada Fachada Fachada Fachada Fachada Pgﬁc?cgfdg(;z%%e
Sudoeste Sudoeste Noroeste Nordeste Nordeste Sudeste
Oculta oculta
Reboco 36,000 0,000 78,260 75,000 0,000 24,140 1
Alvenaria 10,000 0,000 8,700 10,000 0,000 31,030 2
Ornamental (sancas) 34,000 0,000 0,000 0,000 0,000 17,240 3
Ornamental (sancas e alvenaria) 18,000 0,000 13,040 15,000 0,000 27,590 4
Ornamental (Brasao) 2,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 5
ICR Individual 48,000 0,000 49,273 51,667 0,000 62,070

Fonte: Autor, 2024.



Tabela 3 — ParAmetros para modelagem do indice de Infestacio Bioldgica (I1B) do Palacio da Soledade.

Percentuais de ocorréncias (%)

Fachada Fachada Fachada Fachada Fachada Fachada Med|a| Eot_al das
Sudoeste Sudoeste Noroeste Nordeste Nordeste Sudeste colonias
Oculta oculta
N° de Colbdnias 57 n/a 5 14 n/a 12
Parametro de Patogenicidade (x) 2 n/a 2 2 n/a 2 22
Indicador Bioldgico Individual 3249 n/a 25 196 n/a 144

Fonte: Autor, 2024.
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ANEXO A — Normas da Revista Conservar Patrimonio e comprovacéao de
submisséo de artigo.

Figura 1l - Normas da rewsta Conservar Patrlmonlo a) paglna 1 b) paglna 2 C) pagina 3; d)

@R CONSERVAR

Wy PATRIMONIO

Guidelines for Authors

Ethical guidelines

The papers subnmirted fior publication mmest be arigimal, Le they should not bave been
previowsly published mor submitted ar pending publication elsewhere Any other
siuation should be sigmalled and duly referenced by the authors and will be analysed by
the Editors oo a case-by-case basis, with the ultmare zeal of ensuning ransparency and

safegnarding the orizimality of the paper. Failure to comply with these principles
constitutes grounds to reject a MAmMISCLpt.

It is assumeq that the conminations sabmited for publication were achually authered by
the desienated Authors; that they constitute accounts of the Authors” work and research:
and that 1 they do ot pose any falzification o plapiansm problems — deamed
iradmissitile by this Jomrmal

It is farthermore aszamed that all the Authars listed in a sobmitied paper made a
relevant conmibution to the reperted ressarch and agree with the sobmitted mamsoipt.

Horthors shenld clearly declare amy conflicts of interest. Submitted contriaions that,
directly or mdirectly, had the economic support of third parties, should clearly state
these sources of fanding.

It is assumead that all the data provided by the Auwthars is real and authentic, and is
farthermare appropniately recorded and reperted, should thers be a reasomabls nead for
verfication Authers should immediately nofify the JToumal should they deniify a
nmsiake m a published armicle and be willing to publish a reracion.

Types of collaboration

The journal bas different section headings according to the content panre and weadth
of the submirted papears. The available sections are listed balow:

= Articias, for the main contrigutions. The papers may present conservation trestments
gane with the support of other fieids of knowledge, heritage studies not dirsctly
conrected to conservation-restoration imterserbons, or reviess about subjects relsted
to misterisls, I::|:I1ni|:|uu. r'd'sh:!r!.' ard intErveEntion m:tmunh;iu: '
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&  Nofbes, for comtrioutions similar to those included in articles and interyentions, but
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= News, Tor the prﬂumﬁm. more or less detsiled, n:-‘rpn:-.ia:u ard urﬁn:!ing
in'.le;h'Eul:ium;

®=  Opinicns, for personal but relevant cpinions on different conssration aspects and for
repaorts on relevant oicurrences of reviews of published misterisks. Letters and
comments about pubished contributions are slso incuded hare.

Manuscripts
LEnguages

The Pormgaese and English langnazes ars privilezed, ot other lanmaages may be
accepted for publishing, namely Spamich, French or Italian. While the Editors will
confimae touse the European Pormapaess spelling prior fo the 1990 Orthographic
Agteement, collaberatans in other spellings will be accepted, such as the variant
spalling of the Orthographic Azresment or the Brazlian varmant. In such cases,
however, there pmst be consistence throughmat the texts; the same bolds tmoe for other
lanmaazes with spelling varants.

The papers destined to the dricies, Interventons and Moses sectons must coniin a
Pormuzusse and an Englich tifle and abstact and, if writien n anether langoazs, mus
also incorpecate the title and absiract in that langoaze.

Text organization

All papers except those destned to the Opinions seciion nmst obey the Sllowing
smrociure: Title written in the original langaage, as well as in Poruguess and English,
Apthors” rames and affiliaton, respedive contacts, abstract, keywords, text,
acknowledzements, references, fables and fpares. The texts destined to

ihe Opindons section skall have the fitle writen in the erpmal langeage. as well as m
Pormuzusse and English

The absmacts mmst oot surpass 150 words and must fnction as a separats text without
Tefeming fo the main text The abstracts should be written in Porroguese, English and in
ihe original lansuape if diffearent from the former two. A maximom of sx keywaords
shiald also be presented in Porbaguess, English and the onginal lnznagze. The
k=ywards should help to fame the text in its general confext and should complement
ihe words in the title without repetiion.

In the case of foreizn Authors, the Porfuguess versions of the title, the abaract and the
k=ywards are optional If necsssary, the Edivors will manslate from the Englizh versions

The texts should be divided in sections and subssctions in accordance with their
coofent
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The ontbozraphic and Franmancal review should be done carefully. Fooinotes are not
allowed and reference marks should be mmmbered berwesn sraizhe brackers

Tables and Szures may beused md should be thus desiznated — and not as imagzes,
phiotos, photographs, ilnsrations, schemes or other. A1l tables and Szores mmst be
referenced i the text by their respective mombers. They should be placed at the end of
e text, each with its respective legend, on separate sheets. The Autvors pmst gain the
DeCessary permission e use the Spures or other copyright materials. The use of
maaterials that are oot self-anthered implicdy asserts that the Author pamed the
NECEIArY PErmilssions.

Baferences should be listed at the end of the text, oumbered in accordance with the text
dfations and in the style presented here.

Figures

In addition to the fipares insened alongz the Word document or at is end (with saficient
resabrtion for the evaliation of the mamscnipd), the Gzores should be sent as an
individual praphic flles (G jpeg. psd. pdf or other) with resolution appropriate for
publication. The mame of each file should be the respective fizure mamber, When the
figure is composed of different parts (a, b, ¢ edc.), sach part shald camespond to a
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dpi).

When the figure: are consmocted imags: of schemes, they should be made by the
Angthor and s=nt as one individoal sraphic fle. Word constructed mmages are not
adequate. When desipning sraphics and schemes, care should be taken to use colmmrs
and symbals coberently. Arial or similar is saggesied as the fonf to be wsed in thoss
Sgures.

Diata awailability Statement

Anthors whae wish fo publish daa availability smiements can do so by adding a
smatement after Acknowlsdements section and before the Fefarsnces section. Provide a
headinz “Diata availability statement” with a formatming simdlar o acknowledements.
The statement can be very simple, 8.z, The datazets gensrated durmg the omment shdy
are available in the [MAME] repository, [FERSISTENT WEB LIWE TO DATASETS].
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The List ofreferences (rited references only) af the end of the paper should follow the
ciration sequence of the text As a templats, the consultaton of papers formerty
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Guidelines for Authors
3

()

194



195

Moter Using a cinfions software (eg. Mendeley, Endote, Zotero) is hizhty
Tecommended to prevent eniry duplications, omissions or misplacemsnts. If you have
Mendeley inslled on your compuater you can open yourr Soyle Litrary oo Mendsley
Desktop and open the s=cond @b (Get More Styles’). In the "Download Style” field
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~fesl mendieley com styles 19933 781 Conservar PamimanioMdendeley and press the
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Book
Format:
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Fublisher, Fiace of publication [year of publication|, doi or url [accessed date in year-
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= EBomford, O.; Dunkerton, 1.; Gordon, D.; Roy, &, Art it Mcr.i.-:vg. Meaian Pﬂim‘.ing
Bafora 1400, Ha.ﬁnnulEull:r,'_. Lonidon |:I&E:5:|

* Douglas, I, B.uildi.':lg Survays and Reports, 4th =d., WFET*-B-BEMII_. Chimu'tzr[.b:lii.],
hittps:/foi.ong,/ 10, 1002 /5751 444351 051,

®  Berris, 5. H.|:E|1.], .d.l'I:isL':"FiErrni'nu..d. Hand'book of Ehpir Hi.'.'tﬂ.r_|.' mng Charactarisiics,
vol. 4, Metional Gallery of Art — Archetype Pusliations, l.l.'ushinEtun— London |1-:nu?:|

= Deneffe, D Fransen, 8.; Henderiks, ¥.; Mung, H., Early Nethanioncish Poinging. A
Eiblingraln':}'.ﬂi'l-m. Centre d'Etuds das Frimitifts Flam unus.:a.nu|,
h'ltp:.l'.l'r:\'.likirpu.::n'h.l'pu:liml:iun.htm#ﬂijﬂ"q:n|:u|:|::ﬁ=|:l EDE-DEu-i'."].

chapterin a book or paper in conference proceedings
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& Authaor Surnamie, First Mames Intials, 'Ti'r.leu'l'l:hupt:rl:r :u:p:rin MWErase”, in ook
me:nmhsu Tithe i Mfalics ond Uppercasa, =d. First Mames Inmkisls and Surname of
editor of Fi.lhlimﬁl:ﬂ. wol. [if there is more than ore wvolume], edition [if rot the first],
Fublisher, le:eu'rpi.lbil:uﬁun ['rwmp.lhlimﬁnn| first pare-last pase, dod arurl
[mco=szed dake in year-month-day format —in the case of 2 non-stabde wrl).

Examples:
= Mchanus, N C.; Townsend, 1. K., “Watercolour miethods, ard materisls wse in

context’, in Wikiom Bioke. The Parmder af Work, ed. J.H. Townsend, Tate Ful:llish'na.
Loncan (2003 £4-75.
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®  Cultrome, G.; Madkour, F., *Evalustion of the efMfectivensass of trestment products in
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Examples:

= Wariey. A ., ‘Statistical image analyss methods for line getection’, PR dissertation,
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HNonCopmercial-NeDervatves 4.0 [ntematonal License which may be consabied
in bitp: ' meativecommens org licenses by-no-nd4 (Vdesd en

Aprthors are Tee to make the pdf files of their own armicles availabls as deemed
necessary. Therefore the journal allews self-archiving of the poblished version withiout
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=  Figures are, at least, about 1000 pixsls wide [original resolution, without
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= Itany third-party figures are used the suthors obtained the necessary permission and
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The joumal does not charge submission, article processing or poblication fess,

Refereeing

All the coniributions submitted fior publication are subject toa first gensral review Tom
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Whichewver the case may be, the Authars” opmion does not necessarily coincide with
that of ARP or of the joumal s Editers or Edsforial Board The Anthers are salaly
responahble for their opinions, even when modifications wo their texts are snzgested m
he review process.
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Figura 2 — Print de comprovacéo de submissdo do artigo intitulado Integrated analysis of pathological manifestations on fagades with damage maps and gut
matrix: Palacio da Soledade, Museum of Archaeology and Natural Sciences of UNICAP, Boa Vista, Recife — PE.
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