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RESUMO

Portugal é um pais com um vasto patriménio edificado, no entanto néo é possivel quantifica-lo na sua
totalidade pois ndo dispomos de qualquer tipo de inventério uniformizado nesta area. Existem algumas
plataformas, nomeadamente o Sistema de Informacdo para o Patriménio Arquitétonico (SIPA), que
fazem parte desse trabalho, mas infelizmente mostram-se algo incompletas.

Nesta dissertacdo foi possivel recolher a informacdo disponivel relativamente a quatro tipos de
edificios: Museus, Palécios, Igrejas e Conventos/Mosteiros, recorrendo tanto ao SIPA como a outros
sistemas de informacdo, e apresenta-la de uma forma organizada. No entanto ainda existe uma grande
caréncia de informagao disponivel nesta area.

Portugal é um pais onde o turismo se mostra cada vez mais crescente e se apresenta como um dos
setores mais dindmicos da sua economia, pelo que o bom estado de conservagdo do seu patriménio
cultural edificado se torna imprescindivel.

As causas das patologias dos edificios com valor patrimonial sdo vérias, sendo que a presenca de
humidade se mostra como uma das principais e mais frequentes, pelo que se torna importante
compreender os fendmenos que envolvem a transferéncia de humidade nos elementos de construcéo.

Esta dissertacdo tem como objetivo central a avaliagdo do comportamento face & humidade de
edificios com valor patrimonial. Deste modo, foi concebida uma metodologia de avaliacdo, com o
intuito de ser aplicada pelas entidades gestoras dos edificios, que nos permita ter um conhecimento
geral do comportamento face a humidade do patriménio edificado que constitui 0 nosso pais.

PALAVRAS-CHAVE: patriménio cultural, patriménio edificado, museus, palécios, igrejas, conventos,
mosteiros, humidade, comportamento
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ABSTRACT

Portugal is a country with a vast built heritage, however it is not possible to quantify it in its entirety as
we do not hold any kind of uniformed inventory in this topic. There are some platforms, namely the
Sistema de Informagéo o Patrimoénio Arquitetonico (SIPA), which are part of this work, but unfortu-
nately they are somewhat incomplete.

In this dissertation it was possible to acquire the available information on four sorts of buildings: Mu-
seums, Palaces, Churches and Convents/Monasteries and presenting it in an organized way.

The tourism in Portugal is increasingly growing and presents itself as one of the most dynamic sectors
of its economy, reason why the good condition of conservation of its built cultural heritage becomes
essential.

The causes of pathologies of buildings with heritage value are various, being that the presence of hu-
midity presents itself as one of the main and most frequent, reason why it becomes important to com-
prehend the phenomenon that involve the transfer of humidity in the elements of construction. This
dissertation has as its main purpose the evaluation of the behaviour regarding the humidity of build-
ings with patrimonial value. In this way, a methodology of evaluation was conceived with the aim of
being applied by the management entities of the buildings, allowing us to have general knowledge
regarding the humidity of the built heritage that constitutes our country.

KEYWORDS: cultural heritage, built heritage, museums, palaces, churches, convents, monasteries,
humidity, behavior
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ANEXO 1 — PROPOSTA DE METODOLOGIA DA AVALIACAO DO COMPORTAMENTO FACE A HUMIDADE
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

Os edificios tém sido encarados, ao longo dos tempos, como um dos simbolos de perenidade, de
seguranca e de estabilidade social e econdmica, em oposi¢cdo ao que € provisorio, amovivel ou
instavel. E também através dos edificios que se invoca com maior frequéncia a memoria de um
passado [1].

E erradamente considerado que a conservagio dum edificio historico obedece aos mesmo conceitos de
qualidade aplicados na indlstria da construcdo em geral, sem lhe ser reconhecida qualquer
especificidade resultante quer pelo facto de se tratar de um objeto artistico e historico, quer ainda do
seu carater unico e insubstituivel [5]. Devemos também ter em conta que ao reabilitar e preservar o
patrimonio edificado estamos a contribuir para a preservacdo de uma heranga cultural, que ndo pode
ser negligenciada, e contribuir também para um futuro mais sustentavel [6].

O peso do turismo sobre a economia em Portugal estd a aumentar. Segundo o Instituto Nacional de
Estatistica (INE) em 2016 o turismo gerou cerca de 11.5 mil milhdes de euros, 0 que representou mais
de 7% do valor acrescentado bruto (VAB) e 0 consumo dos turistas ultrapassou 0s 23 mil milhdes de
euros, o que equivale a mais de 12% do produto interno bruto (PIB) do pais [2]. O patriménio cultural
pode ser também gerador de formagdo qualificada, de uma maior estabilizagdo da populacdo no
interior do pais, de criacdo de emprego e inovacdo [3]. Devido a este paradigma, e aos padrdes de
qualidade da época em que vivemos, torna-se imprescindivel o bom estado de conservacdo do
patrimoénio cultural edificado que dispomos [4].

Portugal é um pais com um vasto patrimonio edificado, no entanto carece de um inventario
uniformizado, que nos permita saber quantos edificios de valor patrimonial existem em Portugal.

Uma das principais causas das patologias nos edificios é a presenca de humidade, com consequéncias
tanto na sua durabilidade, como na degradacdo do aspeto, no desempenho estrutural, térmico e
salubridade dos ocupantes. Deste modo, é necessario compreender os fendmenos que envolvem a
transferéncia de humidade nos materiais e elementos de construcdo, de forma a caracterizar o seu
comportamento face & presenca de agua.

Visto que a ndo satisfagdo das principais exigéncias de seguranca, apesar de conduzirem a situagdes
dramaticas, sdo, nos dias de hoje, pouco frequentes, passou entdo a ser o foco principal as condicoes
de habitabilidade. No entanto, o ndo cumprimento destas exigéncias de habitabilidade, infelizmente, é
ainda muito frequente em edificios com valor patrimonial, nomeadamente edificios antigos. Do ponto
de vista cultural, ndo é concebivel que um edificio de valor histérico e patrimonial possa ser
degradado pela agdo da humidade. [24][25]
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1.2. OBJETIVOS E ESTRATEGIA

Numa fase inicial o objetivo centrou-se na caracterizagdo do patriménio edificado Portugués. Desse
modo, foi recolhida informacdo, recorrendo a diferentes fontes, relativa a quatro tipos de edificios que
constituem o nosso patrimonio edificado: Museus, Palacios, Igrejas e Conventos/Mosteiros, que foi,
posteriormente, apresentada de uma forma organizada.

Relativamente aos Museus, foi obtida a informacao disponivel do recenseamento dos museus efetuado
pelo ja extinto Observatério das Atividades Culturais (OAC) e do inquérito feito anualmente pelo
Instituto Nacional de Estatistica (INE).

A informacdo relativa as Igrejas teve duas origens. Primeiramente foi recolhida a informacdo
disponivel no Anuario Catdlico Portugués, seguindo-se uma recolha de informacdo no Sistema de
Informagdo para o Patrimonio Arquitetonico (SIPA), relativamente ao ndmero de Igrejas e a sua
Tutela.

A informagdo apresentada neste trabalho relativa a Paldcios Conventos e Mosteiros foi obtida
unicamente no SIPA.

Numa segunda fase foi feita uma abordagem a uma das principais causas das patologias dos edificios
gue constituem o nosso patrimonio edificado, a humidade. Numa fase inicial foram abordadas as
varias formas de manifestacdo da humidade nos edificios, recorrendo-se as publicacbes mais
relevantes em Portugal no que concerne a este tema, com destaque para as publicaces de Vasco P.
Freitas e Fernando M. A. Henriques. Numa fase posterior foram apresentadas varias técnicas de
diagndstico associadas a humidade, usadas em Engenharia Civil, que foram divididas em técnicas ndo
destrutivas e técnicas destrutivas. O objetivo seria, sempre que possivel, aplicar técnicas nao
destrutivas, no entanto, para a determinacao de alguns parametros tal nao foi possivel.

Numa terceira fase foi concebida uma proposta de metodologia, sob forma de inquérito, com o intuito
de ser aplicada pelas entidades gestoras do patriménio edificado, de modo a termos um conhecimento
geral do comportamento face a humidade dos edificios com valor patrimonial que existem no nosso
pais. Esta proposta de metodologia consiste numa avaliagdo por observacdo visual das manifestacdes
de humidade dos edificios, seguindo-se a quantificacio de um indice de Condicionamento da
Utilizagdo face a Humidade do Edificio, que traduz o comportamento do edificio face a humidade.

1.3. ORGANIZAGAO E ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos que foram organizados de modo a que 0s
contetdos estejam expostos de forma simples, clara e sucinta.

No capitulo 1 é feita uma introducdo ao tema, onde é apresentada a importancia e o interesse da
realizacdo deste trabalho, bem como os objetivos e a forma como este esta estruturado e organizado o
texto.

No capitulo 2 é realizado um estudo sobre o estado de arte do patrimdnio edificado em Portugal.
Primeiramente é feita uma contabilizacdo dos edificios classificados pela DGPC, seguindo-se uma
analise mais detalhada a Museus, Palacios, Igrejas, Conventos e Mosteiros.

No capitulo 3, referente a humidade, faz-se inicialmente uma descricdo das varias formas de
manifestacdo de humidade em edificios com valor patrimonial, seguindo-se uma apresentacdo de
varias técnicas diagndstico usadas em engenharia civil associadas a humidade.
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No capitulo 4 é apresentada a proposta de uma metodologia de avaliacdo do comportamento face a
humidade de edificios com valor patrimonial.

No capitulo 5, é realizada a aplicacdo da metodologia proposta a um caso de estudo.

No capitulo 6 sdo expostas as conclusbes deste trabalho e é apresentada uma reflexdo sobre
desenvolvimentos futuros.

Nos anexos serd apresentada a aplicacdo da Proposta de Metodologia de Avaliacdo do Comportamento
face & Humidade a um caso de estudo.
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2

O PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO
EM PORTUGAL

2.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

A caracterizacdo do patrimoénio cultural edificado em Portugal é de extrema importancia para esta
dissertagdo no sentido em que, o objetivo da mesma, se centra na avaliacdo da influéncia da humidade
no desempenho dos elementos de construcdo e do Patriménio edificado no seu conjunto. E, pois,
importante ter uma nog&o do universo a estudar.

O patrimdnio cultural portugués é constituido por todos os bens materiais e imateriais que, pelo seu
reconhecido valor prdprio, devam ser considerados como de interesse relevante para a permanéncia e
identidade da cultura portuguesa através do tempo. E, entfo, direito e dever de todos os cidadaos e
obrigacdo do Estado e demais entidades publicas a preservagdo e valorizagdo do patrimonio cultural
do povo portugués [7]. Nesta dissertacao irdo ser abordados os bens imdveis de interesse cultural.

A protecgdo legal do patriménio cultural edificado assenta na sua classificagdo e inventariacdo e esté a
cargo da Direcgdo Geral do Patrimonio Cultural (DGPC), servigo central da administragdo do Estado,
dotado de autonomia administrativa. Dependendo do seu valor, os bens imoveis de interesse cultural
podem ser classificados como de interesse nacional, de interesse publico ou de interesse municipal.
Um bem imovel considera-se de interesse nacional quando a respetiva prote¢do e valorizacéo
represente um valor cultural de significado para a Nacdo, sendo que para 0s bens imoveis classificados
como de interesse nacional, sejam eles monumentos, conjuntos ou sitios, adotar-se-a4 a designacao
«monumento nacional». Um bem considera-se de interesse publico quando a respetiva protecdo e
valorizacdo represente ainda um valor cultural de importéncia nacional, mas para o qual o regime de
protecdo inerente a classificacdo como de interesse nacional se mostre desproporcionado. Consideram-
se de interesse municipal os bens cuja protecdo e valorizagdo representem um valor cultural de
significado para um municipio. Os bens imdveis classificados beneficiam ainda de uma zona especial
de protecdo (ZEP), servidBGes administrativas nas quais ndo podem ser concedidas licengas para obras
de construcdo sem prévio parecer favoravel da administracdo do patrimonio cultural competente [8].

A definicdo do procedimento de classifica¢do, do regime das zonas de proteccdo e o estabelecimento
das regras para a elaboracéo do plano de pormenor de salvaguarda esta previsto no Decreto de Lei n°
309/2009 [8]
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Como sabemaos, o patriménio cultural edificado difere na tipologia construtiva e no seu uso. Segundo a
DGPC, podemos dividir o patrimonio edificado da seguinte forma [10]:

e Argueoldgico

e Arquitectura Civil: Habitacdo, Museus, Palacios, Pracas, Solares, Tribunais, Teatros,
Pontes, entre outros.

e Arquitectura Militar: Fortalezas, Fortes, Muralhas, Castelos, entre outros.

e Arquitectura Mista

e Arquitectura Religiosa: Capelas, Cemitérios, Claustros, Colégios, Conventos, Igrejas,
Mosteiros, Catedrais, Templos, Pantefes, entre outros.

e Patriménio Industrial

Neste capitulo, ir4 ser feita primeiramente uma quantificagdo do patriménio cultural imdvel
classificado pela DGPC, e de seguida, iremos centrar a nossa analise nos seguintes tipos de edificios:
Museus, Palacios, Igrejas, Mosteiros e Conventos. A informacéo disponivel varia para cada tipo de
edificio mencionado, pelo que a estrutura do subcapitulo referente aos museus difere um pouco dos
restantes. A parte disto, foi possivel manter uma estrutura o mais constante possivel, onde em primeiro
lugar se faz uma caracterizagdo e distribuicdo territorial do tipo de edificio, seguindo-se de uma
abordagem a tutela do mesmo. Relativamente aos Museus, e para além desta informacdo referida
anteriormente, faz-se ainda uma abordagem ao numero de visitantes, aos recursos humanos e as
despesas publicas envolvidas.

2.2. QUANTIFICAGCAO DO PATRIMONIO CULTURAL IMOVEL CLASSIFICADO PELA DGPC

Portugal € um pais com um vasto patriménio edificado ndo sendo possivel quantifica-lo na sua
totalidade, no entanto, segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE) sabemos que estdo
classificados pela DGPC 4716 imdveis, dos quais 4020 em Portugal Continental, 525 na Regido
Autonoma dos Acores e 171 na Regido Autonoma da Madeira. Destes 4716 imdveis 820 séo
classificados como Monumentos Nacionais, 3100 como Imdveis de Pablico e 796 como Imdveis de
Interesse Municipal [9].

Na Fig. 2.1 podemos observar uma distribui¢do dos 4716 imdveis classificados pela DGPC, numa
base regional.
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Fig. 2.1 — Distribuicdo dos Edificios classificados pela DGPC numa base regional [9]

Como podemos observar na Fig. 2.1, a regido norte é a que contém mais edificios classificados pela
DGPC, contabilizando 1336, seguindo-se a regido centro com 1119. A Area Metropolitana de Lisboa
(AML) contabiliza 646 imdveis classificados, enquanto que o Alentejo contém 720. A regido do
Algarve é a que menos imdveis classificados contabiliza no pais todo. Relativamente as ilhas,
podemos observar que os Agores contém um namero bastante mais elevado de imoveis classificados
que o Arquipélago da Madeira.

2.3. MUSEUS
2.3.1. NOTA INTRODUTORIA

A 5 de Abril de 2000, na sequéncia do pioneiro Inquérito aos Museus em Portugal, foi assinado um
protocolo entre os dirigentes do Instituto Portugués de Museus (IPM), do Observatorio das Atividades
Culturais (OAC) e do Instituto Nacional de Estatistica (INE) que articulava investigacdo, estatisticas
oficiais e politicas publicas e que previa a actualizagdo do universo dos Museus e do instrumento de
recolha de informag&o do inquérito anual do INE (o IMUS) e ainda a realizagdo do levantamento dos
museus para o qual foi criada uma base de dados gerida pelo OAC (a BdMuseus). Com base nesse
recenseamento era actualizada, anualmente, a base de dados que constitui o universo do IMUS [11].

Esta base de dados deixou de ser actualizada em 2011 devido & extingdo do Observatorio das
Actividades Culturais. Desde entdo a Unica forma de se obter informacao sobre museus é através do
inquérito feito anualmente pelo Instituto Nacional de Estatistica (o IMUS).

Na contabilizacdo dos Museus serdo apresentadas informagOes estatisticas relativas a dois periodos
distintos. De 2000 a 2010, aquando da existéncia da BdMuseus, onde o recenseamento dos museus
permitiu 0 acompanhamento e a monitorizacdo da realidade museoldgica, e de 2011 a 2016, apos a
extingdo do Observatério das Actividades Culturais, onde a informagdo existente apenas diz respeito
ao inquérito realizado pelo Instituto Nacional de Estatistica, o IMUS.
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2.3.2. CARACTERIZAGAO DOS MUSEUS EM PORTUGAL

2.3.2.1. BDMuseus

A Fig. 2.2 evidencia a evolu¢do do nimero de museus, por situagéo, durante o periodo do ano de 2000

a 2010
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Fig. 2.2 - Evolugdo do nimero de Museus por situacédo no periodo de 2000 a 2010 [11]

Analisando a Fig. 2.2 é possivel verificar que neste periodo de 10 anos registou-se um aumento de
68% dos museus a funcionar (em 2000 existiam 728 enquanto que em 2010 ja existiam 1223),
verificando-se também que de todos 0s museus a funcionar a grande maioria sdo abertos ao publico.

Relativamente aos projectos/intengdes vemos que também houve um aumento ao longo destes dez
anos, com uma taxa de variagdo de 155% para projectos e de 61% para intengdes, 0 que nos permitia
prever um aumento do nimero de museus a funcionar apds 2010.

Na Fig. 2.3 é apresentada uma distribuigdo territorial numa base concelhia, dos museus a funcionar e
dos projectos/intenc¢des relativamente ao ano de 2010.
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Fig. 2.3 - Distribuicao territorial Museus a funcionar/projetos no ano de 2010 [11]

Como podemos observar, em 2010 praticamente todos os concelhos do pais tinham pelo menos um
museu a funcionar (apenas 29 dos 278 existentes em Portugal continental ndo tinha qualquer museu).
Podia-se perspectivar também a abertura de pelo menos um novo museu em 189 concelhos, sendo que
17 desses ainda ndo tinham nenhum museu em funcionamento, o que nos permitia prever que apos
2010 ia haver uma reducdo do namero de concelhos sem qualquer museu, ou seja, restariam apenas 12
concelhos no pais sem qualquer museu em funcionamento. Podemos ainda verificar a raridade de
projectos/intencdes na regido do Alentejo.

2.3.2.2. IMUS

Como ja foi referido anteriormente, a partir de 2011 a base de dados BdMuseus deixou de ser
actualizada devido a extingdo do Observatério das Actividades Culturais, como tal, a partir desse ano a
Unica forma de obter informac&o relativamente a museus é através do IMUS.

Para termos uma ideia da dimensdo do universo a inquirir pelo INE, na Fig. 2.4 sera apresentada a
diferenga entre o nimero de museus recenseados pelo OAC e nimero de museus a inquirir pelo INE
no periodo de 2000 até 2010.
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Fig. 2.4 - Evolucdo do nimero de Museus a funcionar/Museus inquiridos pelo INE no periodo de 2000 a 2010
(11]

Como podemos verificar o nimero de museus inquiridos pelo INE corresponde apenas a uma parte
dos museus recenseados pelo OAC. Isto deve-se ao facto de o universo a inquirir pelo INE ser
delimitado pelos seguintes pardmetros: todas as entidades autodenominadas museu, com
funcionamento permanente ou sazonal, com pelo menos uma sala ou espago de exposi¢do e com pelo
menos uma pessoa ao servigo [11].

De todos os museus inquiridos pelo INE, apenas uma restrita parte s@o considerados para fins
estatisticos. Esses terdo que respeitar os cinco critérios seguintes [9]:

1: Existéncia de pelo menos uma sala de exposi¢éo

2: Estarem abertos ao publico (permanente ou sazonal)

3: Existéncia de pelo menos um conservador ou técnico superior (incluindo pessoal dirigente)
4: Existéncia de orcamento (6tica minima: conhecimento do total da despesa)

5: Existéncia de um inventario (6tica minima: inventario sumario)

Na Fig. 2.5 ¢é apresentada a evolucdo do nimero de museus de acordo com a sua situacdo no periodo
de 2011 a 2016.
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Fig. 2.5 - Evolucdo do numero de Museus por situacéo no periodo de 2011 a 2016 [9] [13] [14] [15] [16] [17]

De acordo com os resultados obtidos pelo Inquérito aos Museus podemos verificar que houve um
aumento do nimero de museus observados durante o periodo de 2011 a 2016, registando-se uma
subida de 695 para 744, apesar do nimero ter baixado a partir de 2013, onde se registou o0 maior valor
de 775. Relativamente ao nimero de museus em actividade e ao nimero de museus considerados para
fins estatisticos observamos que em 2016 atingimos o maior valor, 684 e 405 respectivamente, apesar
do decréscimo que houve de 2011 para 2012 e de 2014 para 2015. Outro dado interessante é o niUmero
de museus inactivos que aguardam o inicio de actividade pois permite-nos perspectivar cenarios
futuros, e relativamente a este dado desde 2013 que temos um aumento (onde existiam 3 museus nesta
situacdo), registando-se o valor maximo de 4 museus em 2016.

De seguida vamos abordar os museus de acordo com a sua tipologia. Segundo o Instituto Nacional de
Estatistica podemos classificar os museus quanto 4 sua tipologia da seguinte forma:

e Museus de Arte

¢ Museus de Argueologia

e Museus de Ciéncias Naturais e Histéria Natural
e Museu de Ciéncia e de Técnica

* Museus de Etnografia e Antropologia

e Museus Especializados

e Museus de Historia

¢ Museus Mistos e Pluridisciplinares

e Museus de Territorio

e Outros Museus

Na Fig. 2.6 é apresentada a evolucdo do numero de museus de cada tipologia (considerados para fins
estatisticos) para o periodo de 2011 a 2016.

11
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Fig. 2.6 - Evolucédo do numero de Museus por tipologia no periodo de 2011 a 2016 [9] [13] [14] [15] [16] [17]

Analisando a Fig. 2.6 constatamos que Museus de Arte sdo 0s que existem em maior nimero, e dentro
desta tipologia houve um aumento significativo neste periodo, passando de 78 para 84.

Relativamente aos Museus de Arqueologia, de Etnografia e Antropologia, e Mistos e
Pluridisciplinares, registou-se um crescimento na primeira tipologia referida, onde em 2011 existiam
36 e em 2016 passaram a existir 43, na segunda tipologia manteve-se o nimero, com o valor de 56
museus, apesar de em 2014 e 2015 registar-se um nimero de 59 mas que decaiu este ano, e na terceira
tipologia referida houve um decréscimo de 71 para 60 museus.

Nas restantes tipologias, os Museus Especializados, de Histéria e de Territério apresentam um
crescimento significativo, Outros Museus aumentaram o seu numero de 4 para 5 entre 2011 e 2016,
enquanto que Museus de Ciéncias Naturais e Historia Natural, e de Ciéncia e de Técnica decrescem
mas em numero muito reduzido.

Por Gltimo sera apresentada a evolugdo do niumero de museus em Portugal por regido para o periodo
de 2011 a 2016 (Tabela 2.1).

12
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Tabela 2.1 - Evolugédo do nimero de museus por regido no periodo de 2011 a 2016

Regido 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Norte 108 90 102 109 111 115
Centro 98 82 88 96 95 100
Area
Metropolitana 80 76 75 80 75 80
de Lisboa
Alentejo 53 52 42 59 64 64
Algarve 20 11 11 12 13 16

Analisando a Tabela 2.1 verificamos que a regido Norte é onde se localizam o maior nimero de
museus, e desde 2012 que 0 seu nUmero vem a crescer.

Na regido Centro o cenario é idéntico mas em nimero mais reduzido. Na area metropolitana de
Lisboa, apesar do nimero se ter mantido, registaram-se decréscimos de 2011 para 2013 e de 2014 para
2015, tendo em 2016 o numero aumentado para 80. No Alentejo houve um crescimento significativo
do seu nimero, passando de 53 para 64 nestes Ultimos 6 anos.

Na regido do Algarve é onde se regista um decréscimo do nimero de museus, apesar que desde 2011
vém aumentando, atingindo os 16 museus em 2016, no entanto o numero registado em 2011 pelo INE
foi de 20 museus, fazendo desta regido a Unica onde se verifica uma diminui¢do do numero de museus.

2.3.3. NUMERO DE VISITANTES

A evolucdo do nimero de visitantes a museus no periodo de 2011 a 2016 esta representada na Fig. 2.7.

13
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Fig. 2.7 - Evolucédo do nimero de visitantes a museus (em milhdes) no periodo de 2011 a 2016 [9] [13] [14] [15]
[16][17]

Fazendo a andlise da Fig. 2.7 podemos verificar que apesar de ter havido um decréscimo de 2011 para
2012, tanto o numero de visitantes totais como de estrangeiros, a partir de 2012, tém vindo a aumentar
significativamente, atingindo os seus maximos em 2016. E possivel também verificar que para além
dos visitantes estrangeiros representarem aproximadamente 40% dos visitantes totais, grande parte do
crescimento nestes ultimos 6 anos do nimero de visitantes totais deve-se ao crescimento dos visitantes
estrangeiros, que € um sinal claro do crescimento do turismo cultural em Portugal e da importancia
que este tem para o patrimoénio.

2.3.4. RECURSOS HUMANOS ENVOLVIDOS

De modo a representar a evolu¢do do nimero de recursos humanos envolvidos nos Museus no periodo
de 2011 a 2016 é apresentada a Fig. 2.8.
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Fig. 2.8 - Evolucédo do numero de pessoal afeto ao servigo (total e remunerado) no periodo de 2011 a 2016 [9]
[13][14] [15] [16] [17]

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica 0 nUmero de pessoal afecto ao servigo nos museus em
Portugal nos ultimos 6 anos evoluiu de acordo com Fig. 2.8. Fazendo uma analise podemos constatar a
crescente evolucéo do seu numero, mais precisamente a partir do ano de 2013, onde desde ai até 2016
se verificou um aumento de 4019 para 4925 pessoas ao servi¢o. No ano de 2013 houve uma
diminuicdo do numero de pessoas a trabalhar em museus relativamente ao ano de 2012, onde se
registaram 4092 pessoas. Fazendo uma comparacao entre o numero total de pessoal a trabalhar em
museus e 0 pessoal remunerado verificamos que em todos os anos mais de 90% das pessoas que
trabalham nos museus sdo remuneradas.

2.3.5. TUTELA DOS MUSEUS

Relativamente a Tutela dos Museus e forma juridica de que dependem, segundo o Instituto Nacional
de Estatistica, mais de metade dos museus contabilizados para fins estatisticos em 2016 dependem de
administracdo local (Municipios), verificando-se também uma grande dependéncia de administragdo
central ou regional apesar de esta ter diminuido nos ultimos anos. Na Fig. 2.9, relativa ao ano de 2016,
podemos ver de forma qualitativa e quantitativa as formas juridicas de que os museus dependem.
Fazendo uma comparacéo entre o pablico e o privado verificamos que mais de 80% dos museus s&o
tutelados por entidades publicas.
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Fig. 2.9 - Distribuicdo das tutelas dos museus no ano de 2016 [9]

2.3.6. DESPESAS PUBLICAS COM MUSEUS EM PORTUGAL

Segundo os dados do INE, obtidos através do Inquérito ao Financiamento Publico das Actividades
Culturais das Camaras Municipais, as despesas correntes da administracdo local com museus
registaram um crescimento desde 2012, atingindo o seu valor maximo em 2015, de 54,7 milhdes de
euros, tendo baixado de forma muito pouco acentuada em 2016 para 37.406 milhdes de euros.
Relativamente aos restantes museus de tutelas diferentes ndo foi possivel saber as despesas anuais, no
entanto estes dados sdo relevantes e representativos pois como foi verificado anteriormente mais de
50% dos museus dependem da administracdo local. Segundo ainda dados do INE (Inquérito ao
Financiamento Publico das Actividades Culturais das Camaras Municipais) verificou-se que dentro do
patrimonio cultural os museus sdo 0s que apresentam maiores despesas, representando cerca de 60%
das despesas correntes dos municipios para o patriménio cultural.
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Fig. 2.10 - Evolugéo das despesas correntes com museus de administragdo local no periodo de 2012 a 2016 (em
milhdes de euros) [9] [14] [15] [16] [17]
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2.4. PALACIOS
2.4.1. NOTA INTRODUTORIA

Este subcapitulo terd como objetivo a caracterizacdo dos palacios em Portugal. Os paléacios sédo
edificios que outrora serviram de residéncia a membros das altas classes sociais, nomeadamente de
familias reais, nobreza e clero. Desta forma, neste subcapitulo, serdo considerados os seguintes tipos
de paléacios: pacos reais, pacos senhoriais, pacos eclesiasticos, casas nobres e palacetes.

Pacos reais, como o préprio nome indica, sdo edificios que no passado serviram como residéncia real,
logo pode prever-se que sejam 0s que existem em menor nimero. Pacos senhoriais, casas nobres e
palacetes serviam de residéncia a nobreza, enquanto que 0s pagos eclesiasticos pertenciam ao clero.

Neste subcapitulo seré ainda apresentada a distribuicdo territorial dos palacios em Portugal, e uma
abordagem a tutela dos mesmos.

2.4.2. CARACTERIZAGCAO DOS PALACIOS EM PORTUGAL

A Tabela 2.2 apresenta a quantificacdo dos palécios existentes em Portugal, segundo o Sistema de
Informacdo do Patriménio Arquitectonico (SIPA), sistema de informagdo e documentagdo sobre o
patrimoénio arquitectdnico, urbanistico e paisagistico portugués e de origem ou matriz portuguesas,
gerido pela Direc¢do Geral do Patrimonio Cultural, de administracdo publica [18]. Este sistema de
informagdo é o mais completo e acessivel a nivel nacional.
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Tabela 2.2 — NUmero de Palacios em Portugal por distrito/arquipélago [20]

o o Pacos Pacos Pagos Casas
Distrito/Arquipélago Reais  Senhoriais EcIesLéstico Nobres Palacetes Total
Aveiro 0 0 0 51 8 59
Beja 0 1 0 10 6 17
Braga 0 3 2 123 18 146
Braganca 0 0 4 56 3 63
Castelo Branco 0 0 5 56 23 84
Coimbra 0 2 3 55 10 70
Evora 3 5 2 64 25 99
Faro 0 0 3 11 18 32
Guarda 0 0 4 104 2 110
Leiria 3 1 2 17 16 39
Lisboa 12 5 5 163 186 371
Portalegre 0 0 2 45 22 69
Porto 0 0 2 78 38 118
Santarém 2 0 0 34 19 55
Setubal 0 1 1 18 14 34
Viana do Castelo 0 0 0 132 9 141
Vila Real 0 1 1 115 2 119
Viseu 2 0 5 183 9 199
Acores 0 0 1 11 10 22
Madeira 0 0 2 10 11 23
Total 22 19 44 1336 449 1870

Analisando a Tabela 2.2 podemos verificar a existéncia de um elevado numero de casas nobres
relativamente aos outros tipos de edificios. Seguem-se os palacetes com 449 contabilizados. Os pagos
reais, senhoriais e eclesiasticos sdo 0s que existem em menor nimero. Relativamente aos distritos que
mais palacios contabilizam, Lisboa lidera esta contabilizacdo com 371 palacios, seguindo-se Viseu
com 199, Braga com 146, Viana do Castelo com 141, Vila Real com 119 e Porto com 118. No
seguimento desta tabela, é importante, através da elaboracdo de cartografia, analisar a distribuicdo
territorial dos palacios em Portugal. Com base nas informacGes disponibilizadas pelo SIPA, e
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recorrendo ao programa QGIS, foram elaborados os mapas a seguir representados (Fig. 2.11 a Fig.
2.13).

A distribuicdo dos palacios foi feita através de trés mapas distintos. No primeiro sdo representados 0s
pacos reais, senhoriais e eclesiasticos, no segundo sdo representadas as casas nobres, e no terceiro 0s
palacetes. Foi feita a separacdo desta forma devido a diferente distribuicdo que cada um destes trés
apresenta, ndo fazendo sentido inclui-los todos no mesmo mapa. Os trés mapas descritos sdo
apresentados de seguida (Fig. 2.11 a Fig. 2.13).

Portugal Continental

Niimero de Pagos Reais,
Senhoriais e Eclesidsticos por
distrito/arquipélago

Acores

. L J]o-3
o @ ] 3-6
Lle6-9

B 9-13

B 13-16

Madeira Bl i6-19

- B 9-2

v

Fig. 2.11 — Distribuicéo territorial dos Pagos reais, senhoriais e eclesiasticos em Portugal

Relativamente aos pacos reais, senhoriais e eclesiasticos podemos ver na Fig. 2.11 a grande diferenca
de densidade no distrito de Lisboa relativamente aos outros distritos. A excecio de Evora e Lisboa, o
norte do pais é onde existe uma maior densidade destes edificios.
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Fig. 2.12 - Distribuic&o territorial das Casas nobres em Portugal

No que diz respeito as casas nobres, como podemos observar na Fig. 2.12, mais uma vez existe um
grande namero destes edificios no distrito de Lisboa, seguindo-se depois o norte do pais, com destaque
para Viseu e Viana do Castelo.

Para finalizar esta seccéo é representada a distribuicéo territorial dos palacetes em Portugal na Fig.
2.13.
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Fig. 2.13 - Distribuicé&o territorial dos palacetes em Portugal

Fazendo uma analise a Fig. 2.13 podemos verificar, mais uma vez, a abundancia destes edificios no
distrito de Lisboa, sequindo-se o Porto, Evora, Castelo Branco e Portalegre. A densidade destes
edificios em Lisboa relativamente ao resto do pais é muito elevada.

De seguida sera apresentada uma tabela com os palacios classificados pela DGPC, por grau de
interesse e por distrito. De salientar que relativamente aos edificios de interesse publico e de interesse
municipal, estes podem ter a designacdo de monumento conjunto ou sitio, no entanto nesta
contabilizacdo ndo foi feita essa distingao.
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Tabela 2.3 — Nimero de Palécios Classificados pela DGPC por distrito/arquipélago e por grau de interesse [20]

Pacos Pacos
Pacos Reais Casas Nobres Palacetes Total
Senhoriais Eclesiasticos

Distrito/Ar
quipélago MN P IM MN IP IM MN P IM MN P IM MN [P IM
Aveiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1 0 0 0 12
Beja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 4
Braga 0 0 0 2 0 0 0 1 0 1 38 2 0 2 1 47
Braganca 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 9 0 0 0 0 10
:’:‘::‘i's o o o o0 O O 1 2 0 0 4 4 0 1 2 14
Coimbra 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 13 13 0 3 2 33
Evora 1 2 0 1 2 0 0 0 0 3 9 1 0 3 0 22
Faro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 5 1 10
Guarda 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 13 5 0 0 0 20
Leiria 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 4 0 0 2 1 10
Lisboa 4 5 0 0 1 0 0 2 0 8 46 8 1 31 5 111
:Orta'egr o o o O O O O O O 0O 3 0 ©0 1 1 5
Porto 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 29 0 0 6 1 38
Santarém 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 3 5 12
Setubal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 1 6 0 12
\C/:‘S”tzlodo o o 0o 0O O O O O O 3 3 2 0 3 0 44
Vila Real 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 12 4 0 0 0 19
Viseu 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 33 7 0 0 1 44
Acores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1 0 7 2 19
Madeira 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 3 0 8
Total 5 8 0 3 2 0 4 11 1 23 279 55 2 77 22 494

MN — Monumento Nacional ; IP — Interesse Publico ; IM — Interesse Municipal

Analisando a Tabela 2.3 podemos verificar que, relativamente aos pacos reais, dos 22 existentes,13
sdo classificados pela DGPC como monumento nacional e de interesse publico, representando cerca de
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60%. Nos pacos senhoriais a percentagem de classificados pela DGPC é mais reduzida, sendo apenas
5 classificados nestas categorias, dos 19 existentes, representando 26%. Em relacdo aos pacos
eclesiasticos a percentagem de classificados pela DGPC nas categorias referidas é de cerca de 35%.
Nas casas nobres e palacetes a percentagem de edificios classificados pela DGPC é também mais
reduzida, sendo 26% e 22%, respetivamente. E de salientar que a grande maioria destes edificios,
guando classificados, sdo classificados como de interesse publico. Convém ainda referir que, muitos
edificios que ndo estdo aqui a ser contabilizados como sendo classificados pela DGPC, estdo incluidos
em zonas especiais de protecdo correspondentes a outros edificios.

2.4.3. TUTELA DOS PALACIOS

Relativamente & tutela dos palacios a pesquisa foi feita através do SIPA, que tendo a “ficha” de cada
edificio inventariado, nos permite obter varias informagdes sobre cada edificio, nomeadamente a tutela
do mesmo. A tutela dos palacios também foi dividida por tipologia. Serdo apresentados de seguida
cinco graficos, cada um correspondente a cada tipo de palacio (Fig. 2.14 a Fig. 2.18)

B Publica: Estatal

m Publica: Municipal

M Privada: Pessoa Singular
Privada: Igreja Catolica

Sem informagdo

Fig. 2.14 — Distribuigdo da tutela dos Pacos Reais [20]

Em primeiro lugar vai ser analisada a tutela dos pacos reais, e como podemos ver na Fig. 2.14, metade
dos pacos reais existentes pertencem ao Estado. A Igreja também tutela parte dos pagos reais (18%), e
0s restantes sdo distribuidos pelos municipios e por pessoas singulares. Podemos constatar que mais de
metade (64%) sdo tutelados por entidades publicas.
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H Publica: Estatal
M Publica: Municipal
M Privada: Pessoa Singular
| Privada
® Fundagdo
Privada: Pessoa Coletiva

Sem informag3o

Fig. 2.15 - Distribui¢cdo da tutela dos Pagos Senhoriais [20]

Analisando a Fig. 2.15 verificamos que apenas 26% dos Pacos Senhoriais sdo tutelados
por entidades publicas, 10% pertencentes ao Estado e 16% aos municipios. Os restantes, & excegao
dos 5% que ndo tinham qualquer informacao respeitante a esta matéria, sdo de tutela privada,
pertencentes a pessoas singulares, colectivas, fundagdes ou entidades privadas.

W Publica: Estatal

M Publica: Municipal
2% M Privada: Igreja Catolica
M Privada: Pessoa Singular
M Privada: Pessoa Coletiva

Privada

Sem informag3o

Fig. 2.16 - Distribuicéo da tutela dos Pagos Eclesiasticos [20]

Relativamente aos Pacos Eclesiésticos, o Estado detém a maior parte (37%). Os municipios tutelam
11% destes edificios, e o restante € tutelado por entidades privadas, como a Igreja, pessoas
singulares/coletivas ou entidades publicas. Neste tipo de palacios existe também uma maior
percentagem com tutela privada, ainda que néo tanto acentuada (50%). Visto que 2% ndo tinham
qualquer informacao relativamente & propriedade, 48% sdo de tutela publica (Estado e municipios).
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3%

m Publica: Estatal

B Publica: Municipal

M Privada:Pessoa Singular

M Privada: Pessoa Coletiva

B Fundagdo/Associagdo

m Privada: Igreja Catdlica

Fig. 2.17 — Distribuicdo da tutela das Casas Nobres [20]

As casas nobres, como se pode observar na Fig. 2.17, sdo maioritariamente pertencentes a pessoas
singulares. Os restantes 40% distribuem-se pelo Estado, municipios, pessoas coletivas, entidades
publicas e fundagdes/associagdes. Cerca de 80% deste tipo de edificios sdo de tutela privada.

Para finalizar este subcapitulo serdo apresentados, na Fig. 2.18, os dados correspondentes a tutela dos
Palacetes em Portugal.

B Publica: Estatal

H Publica: Municipal

M Privada:Pessoa Singular
M Privada: Pessoa Coletiva
B Fundacdo/Associacdo

2% W Privada: Igreja Catolica

1% Privada

Sem Informagdo

Fig. 2.18 — Distribui¢cdo da tutela dos Palacetes [20]

Como podemos verificar a grande maioria continua a pertencer a pessoas singulares, no entanto 0s
Estado e os municipios ja detém uma parte significativa dos palacetes (30%). Neste tipo de edificios
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uma grande parte ndo tinha qualquer informacéo relativamente a tutela, no entanto € possivel constatar
gue o privado continua a deter a maior parte.

2.5. IGREJAS
2.5.1. NOTA INTRODUTORIA

A religido catdlica marca de forma inextinguivel a nossa cultura, e o patrimonio edificado que lhe esta
associado é um dos mais ricos e extensos do nosso pais. As Igrejas representam uma grande parte
desse patriménio e, como sabemos, sdo um local de culto que as pessoas frequentam assiduamente e
um instrumento imprescindivel no exercicio da missdo evangelizadora e pastoral da propria Igreja,
pelo que é de valor acrescido o seu bom estado de conservacdo. Sabemos também que a grande
maioria das igrejas em Portugal foi construida had mais de cem anos, pelo que o seu estado de
conservagdo e o seu conforto higrotérmico ndo serdo os mais desejados, bem como as patologias
associadas a humidade possivelmente serdo recorrentes. Neste subcapitulo ira ser apresentada uma
caracterizacdo das Igrejas em Portugal, respectiva distribuicdo territorial, e uma abordagem a tutela.

2.5.2. CARACTERIZACAO DAS IGREJAS EM PORTUGAL

A quantificagdo do numero de igrejas em Portugal pode ser feito através de dois sistemas distintos,
segundo a Conferéncia Episcopal Portuguesa (dados do Anuério Catolico), sistema pertencente a
Igreja, e segundo o SIPA.

Neste trabalho, a contabilizacdo das igrejas em Portugal seré feita recorrendo aos dois sistemas. E
necessario referir que a contabilizacdo segundo a Conferéncia Episcopal Portuguesa é relativa ao
nimero de pardquias por diocese, e que cada paréquia tem pelo menos a sua igreja paroquial, deste
modo, existem pelo menos 0 mesmo nimero de igrejas que paréquias contabilizadas por este sistema.

Na Tabela 2.4 serdo caracterizadas as dioceses relativamente a &rea, populacéo e nimero de paroquias,
de acordo com dados obtidos no Anuério Catolico de Portugal, referentes ao ano de 2014, a excepgédo
das dioceses de Viana do Castelo e Leiria-Fatima em que os respectivos dados se referem ao ano de
2015.
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Tabela 2.4 — Caracteristicas das dioceses em Portugal [19]

Provincia
Eclesiastica Dioceses Superficie Populacao Catdlicos [%0] Paréquias
[km?]
Braga 2857 994980 79.6 551
Aveiro 1532,92 310000 86,5 101
Braganc¢a-Miranda 6545 136469 99,3 326
- Coimbra 5300 549000 91,1 269
(@)
o] Lamego 2848 130250 96,3 223
| -
m Porto 3010 2064810 46,2 477
Viana do Castelo 2255 241300 89,88 291
Vila Real 4273 213775 98,3 264
Viseu 3400 260356 92,1 208
S Evora 13547 278000 94,6 156
| -
g Algarve 5071 450000 60,0 80
L .
Beja 12300 211496 83,0 120
Lisboa 3735 1924650 85,7 285
Angra 106,40 247066 92,4 165
Funchal 782 274000 96,5 96
g Guarda 6759 240000 97,9 361
[75) Leiria-Fatima 1700 292402 91.1 75
-
Portalegre-Castelo 9149,44 222341 92,2 161
Branco
Santarém 3202,82 295000 80,0 112
Setubal 1500 779399 69,9 57

Total 4379

Analisando a Tabela 2.4 podemos verificar que existem em Portugal, segundo a Conferéncia
Episcopal Portuguesa, 4379 paroquias, ou seja, existem pelo menos 4379 igrejas. Outro dado
interessante é o facto de mais de metade das pardquias existentes (cerca de 60%) pertencerem &
Provincia Eclesiastica de Braga, sendo a diocese de Braga a que contabiliza o maior nimero de
paréquias. E possivel verificar também que a Provincia Eclesiastica de Braga é a que contabiliza um
maior nimero de pardquias por kmz, sendo o seu valor 0.085. As Provincias Eclesiasticas de Evora e

27



Humidade no Patrimoénio

Lisboa tém um indice de paroquias por km2 de 0.012 e 0.049, respectivamente. Outro dado que acho
relevante analisar € o numero de paroquias por cada 1000 habitantes catolicos, e neste aspecto a
Provincia Eclesiastica de Braga continua a ser a que mais pardquias contabiliza, tendo um indice de
0.787 paroquias por cada 1000 habitantes catolicos. As Provincias Eclesiasticas de Evora e Lishoa tém
um récio de 0.515 e 0.36 paréquias por cada 1000 habitantes catdlicos, respectivamente.

De seguida serd apresentada a quantificacdo das igrejas segundo SIPA, a qual é feita por
distrito/arquipélago e ndo por diocese. De referir que a as igrejas contabilizadas segundo este sistema
de informacdo séo referentes a Igrejas Paroquiais, Catedrais que funcionam como Igrejas paroquiais,
outras igrejas, Catedrais/Sés e Santuarios, ndo sendo Capelas e Ermidas admitidas para esta

quantificagéo.

Tabela 2.5 — Quantificagdo das Igrejas em Portugal [20]

Distrito/Arquipélago Igrejas Catedrais/lgreja Outras Catedrais/Sés Santuarios
Paroquiais Paroquiais Igrejas
Aveiro 196 0 1 0 2
Beja 92 0 14 0 1
Braga 365 0 12 1 13
Braganca 408 0 11 2 4
Castelo Branco 160 0 10 1 1
Coimbra 156 0 5 1 3
Evora 70 0 17 1 3
Faro 56 0 21 1 0
Guarda 370 0 13 1 1
Leiria 103 1 32 0 6
Lisboa 163 1 56 0 2
Portalegre 89 0 22 2 1
Porto 383 0 20 1 6
Santarém 131 0 15 0 0
Setubal 52 0 17 0 0
Viana do Castelo 274 0 12 0 2
Vila Real 261 0 3 0 2
Viseu 362 0 24 2 6
Madeira 41 0 3 1 2
Acores 132 0 28 1 0
Total 3864 2 336 15 54 4271
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Como podemos verificar o nimero de igrejas contabilizado pelo SIPA ¢ inferior ao nimero de
paréquias contabilizadas pela Conferéncia Episcopal Portuguesa, o que nos leva a concluir que
existem muitas igrejas no pais que nao estdo inventariadas pelo SIPA. Deste modo, serd mais
interessante considerar o nimero de paréquias contabilizadas pela Conferéncia Episcopal Portuguesa
visto que nos garante um nimero de Igrejas mais proximo da realidade.

No seguimento das andlises anteriores sera apresentado um mapa com a distribuicdo territorial das
igrejas em Portugal.

Portugal continental

Numero de Igrejas por
distrito/arquipelago

0-75
75-150
150 - 225
225 - 300
300 - 375
375-425

Acores

REEDO0

Madeira

-

=
A

Fig. 2.19 — Distribuicao territorial das Igrejas em Portugal

Pela analise da Fig. 2.19 € possivel constatar que existe um maior nimero de igrejas no norte do pais,
sendo Braganca, Viseu, Braga, Porto e Guarda os distritos onde mais Igrejas se contabilizaram. A
medida que descemos 0 numero de igrejas vai diminuindo, & excecdo de Lisboa que contabiliza 222
igrejas. Setubal é o distrito onde foram contabilizadas menos igrejas. Relativamente aos arquipélagos
verifica-se que a Madeira contém um ndmero de igrejas significativamente mais alto que os Agores.
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2.5.3. TUTELA DAS IGREJAS

As informacdes relativas a tutela das igrejas sdo representadas na Fig. 2.20.
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Fig. 2.20 — Distribuicdo da tutela das Igrejas [20]

Fazendo a analise a Fig. 2.20 podemos verificar que a grande maioria das igrejas sdo tuteladas pela
prépria igreja, cerca de 84%, sendo que as restantes se distribuem pelos Municipios, Estado, Santa
Casa da Misericdrdia e pessoas singulares/coletiva.

2.6. CONVENTOS E MOSTEIROS
2.6.1. NOTA INTRODUTORIA

Neste subcapitulo serdo observados os conventos e mosteiros. Em primeiro lugar é importante
perceber a diferenca entre estes dois tipos de edificios religiosos. Ora entdo, tanto 0s mosteiros como
os conventos sdo edificios habitacionais religiosos mas pertencentes a ordens eclesiasticas diferentes,
0S mosteiros pertencentes a ordem monastica e 0s conventos & ordem mendicante. Outra diferencga é a
zona de implantacdo destes edificios. Relativamente aos conventos, a zona de implantagdo era
essencialmente urbana, ou seja, dentro das cidades, enquanto que os mosteiros eram de implantacéo
rural ou de montanha. Dentro da ordem monastica havia ainda a separacéo entre homens e mulheres,
dai a existéncia de mosteiros masculinos e mosteiros femininos [22].

Neste subcapitulo sera feita uma caracterizacdo dos conventos e mosteiros, baseada na sua
quantificagdo por tipologia, recorrendo ao SIPA, e por tipo de classificagdo da DGPC. Serd ainda
apresentada a distribuicdo territorial e uma abordagem a tutela dos mesmaos.
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2.6.2. CARACTERIZAGAO DOS CONVENTOS E MOSTEIROS EM PORTUGAL

A quantificagdo dos conventos e mosteiros em Portugal foi feita recorrendo ao sistema de informacéo
SIPA, como ja foi referido. Este sistema de informacdo inventaria o patrimoénio numa base distrital,
logo seré apresentada aqui a quantificacdo destes edificios por distrito/arquipélago. Foi feita ainda a
divisdo dos mosteiros em mosteiros masculinos e mosteiros femininos.

Tabela 2.6 — NUmero de Conventos e Mosteiros em Portugal por distrito/arquipélago [20]

Distritos/Arquipéla

o= Conventos Mosteiros (Masc) Mosteiros (Femin) Total
Aveiro 5 1 4 10
Beja 13 1 3 17
Braga 9 19 12 40
Braganca 6 1 2 9
Castelo Branco 9 1 0 10
Coimbra 8 8 10 26
Evora 25 7 13 45
Faro 15 2 6 23
Guarda 7 2 8 17
Leiria 9 2 3 14
Lisboa 56 11 32 99
Portalegre 17 5 6 28
Porto 19 27 13 59
Santarém 24 1 6 31
Setubal 14 1 4 19
Viana do Castelo 14 18 5 37
Vila Real 4 1 2 7
Viseu 10 10 10 30
Acores 15 0 7 22
Madeira 1 0 3 4
Total 280 118 149 547

A andlise efetuada & Tabela 2.6 permite verificar a existéncia de sensivelmente 0 mesmo ndmero de
mosteiros e conventos em Portugal, existindo 280 conventos e 267 mosteiros. Podemos verificar ainda
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que Lisboa é o distrito que mais conventos e mosteiros contabiliza, seguindo-se o Porto, Evora e
Braga.

A semelhanca do que foi feito no subcapitulos anteriores, a distribuicio territorial dos conventos e
mosteiros foi feita recorrendo ao QGIS (software de referenciacdo geografica) com base nos dados
disponibilizados pelo SIPA. Na figura que se segue € apresentada entdo a distribuicdo territorial dos
conventos e mosteiros em Portugal por distrito e por arquipélago.

Portugal continental

Numero de Conventos e Mosteiros
por distrito/arquipélago
Agores

“Q;\\ (s

0-15
15-30
30-45
45 - 60
60 -75
75-90
90 -99

Madeira

REEO0O00

Fig. 2.21 — Distribuicéo territorial dos Conventos e Mosteiros em Portugal

Fazendo uma analise a Fig. 2.21 e a Tabela 2.6 podemos constatar que existe uma grande discrepancia
entre 0 namero contabilizado de conventos e mosteiros em Lisboa e nos restantes distritos e
arquipélagos. Lisboa conta com 99 mosteiros/conventos, vindo a seguir o Porto com 59. Nos restantes
distritos, Braga, Evora e Viana do Castelo destacam-se como tendo um niimero elevado. Verificamos
também que, a excecdo de Lisboa, a distribuicdo territorial destes edificios é equilibrada.

De seguida sera apresentada a quantificacdo dos conventos e mosteiros classificados pela DGPC, por
distrito e por grau de interesse.
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Tabela 2.7 — Numero de Conventos e Mosteiros classificados pela DGPC por distrito/arquipélago e por grau de
interesse [20]

Conventos Mosteiros Total
Distritos/Arquipélag MN IP IM MN IP IM
0s
Aveiro 1 3 0 3 0 0 7
Beja 1 4 0 1 1 0 7
Braga 1 5 0 7 8 0 21
Braganca 0 4 0 1 0 0 5
Castelo Branco 0 3 0 0 0 0 3
Coimbra 1 4 0 8 7 0 20
Evora 6 10 1 8 5 1 31
Faro 1 8 0 1 1 0 11
Guarda 0 1 0 1 2 0 4
Leiria 1 3 0 2 1 0 7
Lisboa 10 17 1 11 11 0 50
Portalegre 2 5 0 3 0 0 10
Porto 4 4 0 18 18 0 44
Santarém 5 6 0 3 2 0 16
Setubal 1 3 0 1 0 0 5
Viana do Castelo 1 6 0 8 7 0 22
Vila Real 1 0 0 1 0 0 2
Viseu 1 0 0 1 0 0 2
Acores 0 11 0 5 0 16
Madeira 0 0 0 1 1 0 2
Total 35 99 2 79 69 1 285

MN — Monumento Nacional ; IP — Interesse Publico ; IM — Interesse Municipal

A analise efetuada a Tabela 2.7 permite-nos confirmar que dos 280 conventos existentes em Portugal
136 séo classificados pela DGPC, que apesar de representarem menos de metade dos existentes,
comparativamente a outros tipos de edificios, a percentagem de classificados é substancialmente mais
elevada. Dos 136 conventos classificados 99 sdo de interesse publico e 35 monumentos nacionais, 0
que permite constatar a importancia destes edificios para o patriménio cultural. Relativamente aos
mosteiros a situacdo € idéntica, dos 267 mosteiros existentes em Portugal 149 estdo classificados pela
DGPC, dos quais 79 como monumentos nacionais e 69 de interesse publico. Numa andlise distrital
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podemos verificar que os distritos com mais conventos e mosteiros classificados pela DGPC séo
Lisboa, Porto e Evora, com 50, 44 e 31 conventos e mosteiros classificados, respetivamente.

2.6.3. TUTELA DOS CONVENTOS E MOSTEIROS

No grafico apresentado de seguida pode ser observada a distribuicdo da tutela de Conventos e
Mosteiros.

1%

W Privada: Igreja Catdlica

B Publica: Estatal

M Privada: Pessoa Singular
Publica: Municipal

Sociedade/Fundacdo

Fig. 2.22 — Distribuigdo da tutela dos Conventos e Mosteiros [20]

Pela analise da Fig. 2.22 é possivel verificar que mais de 60% dos conventos e mosteiros pertencem a
Igreja e ao Estado, distribuidos sensivelmente de igual forma entre estas duas entidades. O restantes
sdo tutelados pelos municipios, pessoas singulares ou sociedades/fundaces, sendo que as
sociedades/fundaces representam uma parte muito pequena. Fazendo a comparacdo entre 0s
conventos e mosteiros que sdo tutelados por entidade publicas ou privadas, verificamos estes se
distribuem igualmente entre o publico e o privado, sendo que privado representa uma parte
sensivelmente maior (55%).

2.7. SINTESE DO CAPITULO 2

Fazendo a andlise deste capitulo é possivel constatar que Portugal € um pais com um vasto patriménio
edificado. Infelizmente ndo é possivel saber com exatiddo o ndmero de edificios com valor
patrimonial em Portugal, mas com as informacdes fornecidas pelo INE e pelo SIPA, conseguimos ter
uma nogao aproximada do patrimonio edificado existente no nosso pais.

Os dados relativos aos museus mostram que 0 seu nimero ndo tem parado de crescer, desde 0 ano de
2000 houve um aumento continuo e significativo do seu nimero. Com a extingdo do OAC, e
consequente desactualizacdo da BdMuseus, ndo é possivel hoje em dia saber o nimero exato de
museus em Portugal. A Unica informacdo disponivel é a que resulta do inquérito feito pelo INE,
anualmente, apenas a uma parte dos museus existentes. No entanto em 2010 foram contabilizados pela
BdMuseus 1200 museus. Relativamente ao numero de visitantes houve também um aumento
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significativo, atingindo-se um maximo, no ano de 2016, de cerca de 15 milhdes de visitantes, o que é
explicado pelo crescimento do turismo em Portugal. O distrito de Lisboa é a principal escolha dos
visitantes a museus. Outro sinal claro do crescimento dos museus é o0 aumento constante das despesas
de ano para ano, onde em 2016 chegou-se a um valor de cerca de 37,4 milhdes de euros.

Os Palécios, situados maioritariamente em Lisboa (a exce¢do das casas nobres que situam-se em maior
nimero na regido norte e centro) representam também uma parte significativa do nosso patrimonio
edificado, tendo sido contabilizados 1870 palacios, sendo que as Casas nobres contribuem em muito
para este elevado nimero.

As igrejas representam uma grande parte do nosso patrimonio edificado, existindo também em grande
numero. Estima-se que existam pelo menos 4379 igrejas em Portugal, situadas maioritariamente no
norte do pais, mais propriamente nos distritos de Viseu, Porto, Braga, Braganca e Guarda.

Relativamente aos mosteiros e conventos apesar de ndo existirem em ndmero tdo elevado, (foram
contabilizados 280 Conventos e 267 Mosteiros) a sua importancia para o patriménio cultural é
incontestavel, traduzido pelo facto de que cerca de metade dos existentes serem classificados pela
DGPC, e de todos os classificados, cerca de 40% serem Monumentos Nacionais. Os conventos e
mosteiros estdo maioritariamente situados no distrito de Lisboa.

Daqui conclui-se que 0 nosso patrimoénio edificado fica maioritariamente situado entre a regido norte,
centro, e o distrito de Lisboa. Convém ainda referir que apesar de ndo existir informagdo sobre o
namero de visitantes a Palécios, Igrejas, Conventos e Mosteiros, estes existem em namero suficiente
para justificar a sua preservacéo e valorizacao.

No que diz respeito a tutela dos edificios com valor patrimonial, esta divide-se entre o publico e o
privado. Os museus sdo tutelados maioritariamente pelos municipios, engquanto que as igrejas
pertencem quase na totalidade a propria igreja. Os conventos e mosteiros repartem-se principalmente
entre o Estado e a Igreja. Nos palacios, 0s pacos reais e senhoriais pertencem em grande parte ao
Estado, no entanto a Igreja detém também uma parte significativa. Ja 0s pagos senhoriais, casas nobres
e palacetes sdo tutelados em grande maioria pelo privado, principalmente por pessoas singulares.

De seguida sera apresentada uma tabela com as informagdes compiladas relativas aos tipos de
edificios analisados.
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Tabela 2.8 — Caracterizagédo dos Museus, Palacios, Igrejas, Conventos e Mosteiros

Classificacéo Tutela
] Pessoa
Numero Estatal Municipal . . Igreja
de MN P IM Singular/Coletiva
Edificios [%] [%] [%] [%]
Museus 1200 - - - 15 52 3 2
Palacios 1870 37 377 78 9.2 14.4 60.8 3.1
Igrejas 4379 - - - 2.2 0.4 0.2 84
Conventos
e 547 114 168 3 31 14 21 33
Mosteiros
Total 7996
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3

HUMIDADE NOS EDIFICIOS COM VALOR
PATRIMONIAL

3.1. NOTA INTRODUTORIA

A acdo da humidade nos edificios tem sido reconhecida como um fator de extrema importancia, capaz
de conduzir a ocorréncia de anomalias capazes de impedirem a satisfagdo das mais elementares
exigéncias de habitabilidade das edificagcGes, e com consequéncias sociais, culturais e econémicas
[24].

Neste capitulo, primeiramente, irdo ser descritas as varias formas de manifestacdo da humidade em
edificios com valor patrimonial, onde foi feita a separacdo das manifestaces associadas a agua em
fase liquida, e a 4gua em fase de vapor. Relativamente as manifestacdes associadas a agua em fase
liquida seréo descritas as infiltragfes, fugas ou roturas de canalizagdes e humidade ascensional. Numa
fase posterior serdo descritas as manifestacbes associadas a agua em fase de vapor, mais
especificamente a humidade devido a fendmenos de higroscopicidade, a humidade de condensacgdo
(condensac0es superficiais e internas) e humidade na construcao.

Numa segunda parte sdo apresentadas técnicas de diagndstico usadas em engenharia civil, com o0s
seguintes objetivos:

e Avaliacdo de caracteristicas dos materiais associadas a humidade (coeficiente de absor¢éo de
agua por capilaridade, permeabilidade ao vapor de agua, variacdo dimensional com a
humidade relativa e presenca de sais nos elementos)

e Monitorizagdo das condicOes higrotérmicas dos edificios
e Determinagdo do teor de humidade dos materiais de construgao.

No ambito deste trabalho, cujo objetivo se centra na avaliagdo do desempenho dos edificios com valor
patrimonial face a humidade, é de todo o interesse que 0s ensaios e técnicas usadas sejam, sempre que
possivel, ndo destrutivos. Assim sendo, e devido a existéncia de ensaios destrutivos e ndo destrutivos
para determinacdo do teor de humidade dos materiais de construcdo, serdo apenas apresentados 0s
ensaios ndo destrutivos. Relativamente aos ensaios que permitem a avaliagdo de parametros
associados a humidade, existem trés, dos cinco apresentados, que sdo destrutivos. Deste modo, as
técnicas diagndstico apresentadas neste capitulo serdo separadas em técnicas ndo destrutivas e técnicas
destrutivas.
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3.2. FORMAS DE MANIFESTACAO DA HUMIDADE
3.2.1. NOTA INTRODUTORIA

Neste subcapitulo serdo descritas as formas de manifestacdo associadas a humidade em edificios com
valor patrimonial. Como ja foi referido anteriormente, as formas de manifestacéo véo ser divididas em
formas de manifestacdo associadas a 4gua em fase liquida e formas de manifestacdo associadas a agua
em fase de vapor.

Relativamente as formas de manifestacdo associadas a dgua em fase liquida, serdo apresentadas trés
formas de manifestacdo. As infiltracbes onde a agua, na maior parte dos casos, € proveniente da
precipitacdo, as fugas ou roturas de canalizagdes, onde a agua, como o préprio nome indica, resulta de
fugas ou roturas das canalizagdes, e a humidade ascensional, onda a 4gua é proveniente dos solos.

Relativamente as formas de manifestagdo associadas a agua em fase de vapor, serdo descritas a
humidade devido a fendmenos de higroscopicidade, a humidade de condensagdo e a humidade de
construcdo. A humidade de condensagdo vai ser dividida em condensacbes superficiais e
condensagdes internas. Relativamente & humidade de construgdo, podemos afirmar que é uma forma
de manifestacdo que difere um pouco de todas as outras pois estd associada & agua proveniente da fase
de construcéo.

De seguida serdo apresentadas e descritas todas as formas de manifestagdo mencionadas de forma
detalhada.

3.2.2. AGUA EM FASE LIiQUIDA
3.2.2.1. Infiltracéo

As infiltragbes resultam da absor¢do de agua por capilaridade pelas estruturas porosas ou pela
percolacdo através de zonas fissuradas. Este problema prende-se com deficiéncias de concepcéo,
execucdo ou falta de manutengdo, nomeadamente, aparecimento de fissuras, deterioracdo dos
revestimentos, ma ligacdo das caixilharias com a fachada ou aplicacdo de materiais com coeficientes
de absorc¢do de agua muito elevados [23].

Quando a chuva esté associada a componente vento, esta constitui uma a¢do gravosa para as paredes
dos edificios. Esta situagdo é bastante recorrente, e da origem a que a trajetoria da chuva passe a ter
uma componente horizontal tanto maior quanto maior for a intensidade do vento. Sempre que a chuva
incida diretamente nas fissuras ou juntas mal vedadas, devido a energia cinética das gotas de agua,
pode ocorrer a penetragdo direta. Outra forma de penetragdo da agua nas paredes é originada pela
formacdo de uma cortina de agua, que ao escorrer pela superficie, penetra nela por gravidade,
resultante da sobrepressao causada pelo vento ou por acdo da capilaridade dos materiais [24].

O aparecimento de manchas de humidade nos paramentos interiores de paredes exteriores, em
simultaneo com ocorréncia de precipitagdes é a forma mais comum de manifestacdo das anomalias
devidas a agdo da chuva. Estas manchas tendem a desaparecer quando cessam os periodos de chuva,
ndo sendo visiveis em periodos secos. Nas zonas que sofreram humedecimento, € ainda normal o
aparecimento de bolores, eflorescéncias, criptoflorescéncias, e ainda a ocorréncia de condensacfes
devido ao aumento da condutibilidade térmica do elemento, consequente do aumento do teor de agua
[24].

Apesar de as paredes duplas com caixa de ar serem uma solucdo eficaz em relagdo a este fenémeno,
verifica-se com muita regularidade a ocorréncia deste tipo de problemas nestas paredes, devido a

38



Humidade no Patriménio

situacbes como por exemplo a obstrucdo parcial da caixa de ar com desperdicios de argamassa ou
outros materiais, os elementos de ligacdo dos panos terem inclinagcdo para o interior, ou a caleira de
recolha das &guas de infiltracdo estar obstruida, mal executada, ou ndo existir [24].

3.2.2.2. Fugas ou rotura de canalizacdes

As fugas ou rotura de canaliza¢cdes podem originar anomalias devidas a presenca de humidade em
edificios. A rotura das canalizagdes, nomeadamente das redes de distribuicdo de aguas correntes, de
aguas pluviais e de esgotos, esta na origem destas anomalias.

Os sintomas devidos a esta causa podem ser muito variaveis, mas destacam-se 0s seguintes:

- Carécter permanente e de grande gravidade, eventualmente sazonal se as roturas forem de aguas
pluviais

- Migragdo da humidade para locais afastados da origem das anomalias em situagfes em que o débito
de 4agua seja fraco e propicie a atuagdo dos mecanismos da capilaridade [24].

3.2.2.3. Humidade ascensional

As paredes e pavimentos em contacto com o terreno podem apresentar anomalias provocadas pelas
aguas provenientes dos solos, que podem ter duas fontes distintas, aguas freéticas e aguas superficiais.
Isto acontece devido ao facto de os materiais de construgdo possuirem uma estrutura porosa que
conduz a valores de capilaridade elevados, permitindo que a 4gua migre através deles por ascensao
capilar. Na auséncia de qualquer barreira que iniba este deslocamento, a migracdo pode ocorrer, quer
horizontalmente, quer verticalmente, o que se verifica quando estdo reunidas condigdes como a
existéncia de zonas dos elementos em contacto com a agua do solo, a existéncia de materiais com
elevada capilaridade e a inexisténcia ou deficiente posicionamento de barreiras estanques no caso das
paredes [23] [24].

A altura atingida pela ascensdo capilar numa parede depende de fatores como a porosidade dos seus
materiais constituintes, a quantidade de dgua em contacto com o elemento construtivo, a espessura do
elemento construtivo, as condi¢Ges de evaporagdo a superficie, a orientagdo, e a presenca de sais [23]
[24].

Relativamente a porosidade dos materiais constituintes, estes podem ser de porosidade aberta ou
porosidade fechada, como se pode ver na seguinte figura.

Fig. 3.1 - Material de porosidade aberta [23]
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Fig. 3.2-Material de porosidade fechada [23]

Os materiais de construcdo sdo na sua grande maioria de porosidade aberta, o que facilita a
transferéncia de dgua no seu interior, que é tanto maior quanto maior for o didmetro dos poros. J& 0s
materiais de porosidade fechada sdo interessantes para a humidade ascensional, pois como o material é
impermedavel ndo permite a circulacdo da agua no seu interior. Considerando as condi¢cdes ambientais
constantes, podemos afirmar que quanto maior for a espessura da parede maior seré a altura atingida
pela humidade, uma vez que é também maior a quantidade de agua absorvida. Segundo estudos de
simulacdo efetuados é possivel afirmar que a altura atingida pela frente himida, quando se passa de
uma espessura de 0,20 m para 1,00 m, aumenta significativamente. Este facto é demonstrado na
fig.3.3, onde podemos observar a variagdo do teor de humidade em funcéo da espessura da parede
[23].

Espessura da parede (m) Teor de humidade (kg/m’)

0,20 m 040 m 060 m 080m 1,00 m

00- 210

210- 420

20— 630
e (30- 840
_ 40 - 1050
. (050- 1260
50— 1470
e 470 - 1680
(¢80 - 1890
- 550-2i00

Fig.3.3 - Variacao do teor de humidade ao longo da secgéo transversal em funcao da espessura da parede [23]

Sempre que as condicdes de evaporacdo dos elementos sdo diminuidas, como por exemplo a utilizacdo
de revestimentos permedveis, a altura atingida pela ascenséo capilar tem tendéncia a aumentar. Isto é
explicado pelo facto de a ascensdo de agua numa parede verifica-se até ao nivel em que a quantidade
de agua evaporada compensa aquela que é absorvida por capilaridade, ou seja, até quando quantidade
de agua que “entra” por absor¢do iguala & que “sai” por evaporagdo. Entdo se diminuirmos as
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condigdes de evaporagdo o nivel atingido pela &gua vai aumentar, até que se atinja um novo equilibrio.
Este fenomeno é ilustrado na fig. 3.4 e fig. 3.5 [23] [24].

77777777 7T Tl

Fig. 3.4 - Influéncia da colocagdo de material impermeéavel na humidade ascensional [23]
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Fig. 3.5 - Influéncia da colocagéo de revestimentos impermeaveis na humidade ascensional [23]
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Quando as condicBes climaticas sdo idénticas, é possivel observar-se diferentes alturas do nivel da
agua na parede de acordo com a orientacdo geogréfica, a insolacdo e a ventilagdo da parede. A
insolacdo e o coeficiente de absorcdo da radiacdo fazem com que a temperatura superficial e a
distribuicdo da temperatura na parede se alterem com consequéncias no processo de secagem. Outro
fator que tem influéncia no processo de secagem das paredes sdo as condi¢Oes climéaticas das
ambiéncias. Em locais com humidade relativa muito elevada o processo de evaporacdo faz-se com
mais dificuldade tornando a altura de agua na parede mais elevada. Contrariamente, quando a
humidade relativa é baixa, a evaporacao faz-se com mais facilidade tornando a frente himida menor
[23].

A presenca de sais é outro fator que pode fazer aumentar o nivel atingido pela humidade ascensional.
Os sais, que se dissolvem quando a humidade relativa do ar aumentar, e cristalizam quando a
humidade relativa diminui, estdo presentes no terreno e materiais de constru¢do. Quando sédo
dissolvidos pela 4gua migram com esta através da parede para niveis de altura superior. Ao atingirem
a superficie das paredes, a agua evapora e 0s sais cristalizam e ficam ai depositados. Este fendmeno
provoca o preenchimento progressivo dos poros e uma consequente diminui¢do das condigdes de
evaporagdo, 0 que origina o aumento do nivel atingido pela ascensdo capilar. Em alguns casos, a
cristalizacdo dos sais a superficie pode originar a formacdo de eflorescéncias ou de
criptofluorescéncias, consoante se trate de uma cristalizacdo a superficie ou sob o revestimento da
parede, respectivamente [23] [24].

As anomalias devidas a humidade ascensional caracterizam-se pelo aparecimento de manchas de
humidade nas zonas junto ao solo, apresentando muitas vezes zonas erodidas na parte superior dessas
manchas, e em certos casos, com a formacéo de eflorescéncias, criptoflorescéncias, manchas de bolor
ou vegetacao parasitaria [24].

A 4gua que chega aos elementos construtivos por via ascensional, como ja foi referido, pode ser
proveniente de duas fontes distintas: aguas freaticas e aguas superficiais, e a cada uma destas duas
fontes de alimentacdo correspondem sintomas diferentes. Quando se trata de humidade proveniente de
aguas freaticas as manifestagcbes de humidade ascensional apresentam-se mais estaveis ao longo do
ano devido ao facto de este tipo de fonte de alimentacdo estar ativo o ano todo. Nestas situacdes é
possivel verificar que a altura das manchas é aproximadamente constante em cada parede, sendo
maior nas paredes interiores do que nas paredes exteriores. Contrariamente, quando a humidade é
proveniente de aguas superficiais, o nivel das respetivas manifestacfes apresentam varia¢fes ao longo
do ano, sendo geralmente mais gravosas no Inverno do que no Verdo, e a altura das zonas humidas
pode variar ao longo das paredes, principalmente nas exteriores [23]. De seguida sédo apresentados 3
esquemas onde é possivel verificar como se d& a humidificagdo por via de aguas freaticas e aguas
superficiais.
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a) Aguas fresticas - Parede b) Aguas fredticas — Parede ¢) Aguas superficiais
construida abaxo do nivel fredtico. construida acima do nive! fredtico.

Fig. 3.6 - Humidificacao por aguas freaticas e aguas superficiais [23]

3.2.3. AGUA EM FASE DE VAPOR

3.2.3.1. Humidade devido a fendmenos de higroscopicidade

A grande maioria dos materiais usados em engenharia civil sdo higroscépicos, ou seja, quando sao
colocados em ambientes cuja humidade relativa varia, o seu teor de humidade também varia. A
humidade relativa (HR) é definida como sendo o quociente entre a pressao de vapor existente e a
pressao de saturacdo (HR=P/P;), para uma dada temperatura. Este fenémeno é representado na fig. 3.7,
onde podemos ver a variacdo do teor de humidade em funcdo da variacdo da humidade relativa, em
materiais higroscopicos [25].

W W mix.

DOMINIO CAPILAR

Wer

_! -

DOMINIO HIGROSCOPICO

[] e HR *

Fig. 3.7 - Variacéo do teor de humidade em fun¢&o da variagdo da humidade relativa [25]

Numa primeira fase ocorre a fixacdo de uma camada de moléculas de agua na superficie interior dos
poros (absorcdo monomolecular), seguindo-se depois a deposi¢cdo de varias camadas de moléculas
(absorcéo polimolecular) [25].
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Sabemos também que uma grande parte dos materiais usados em engenharia civil contém sais solUveis
em agua. Com a humidificacdo dos elementos construtivos, os sais dissolvidos vdo acompanhar as
migracBes de &gua até as superficies, onde vdo cristalizar sob a forma de eflorescéncias e
criptoflorescéncias. Alguns destes sais sao também higroscépicos, dissolvendo-se quando a humidade
relativa é superior a 65-75%, voltando a cristalizar quando a humidade relativa baixa estes valores,
aumentando significativamente o seu volume, o que pode dar origem a fendmenos de degradacéo |,
resultantes destes mesmos aumentos de volume que acompanham a sua cristalizacdo, em consequéncia
dos ciclos dissolugdo-cristalizacdo. As anomalias caracteristicas deste tipo de manifestacdo de
humidade sdo o aparecimento de manchas de humidade em locais de forte concentracdo de sais,
associadas por vezes a degradacdo do revestimento dos elementos. Relativamente as manchas, estas
podem ocorrer durante o ano todo, em periodos de elevada humidade relativa. A degradacédo dos
revestimentos também pode ocorrer durante o ano todo e esta associada as variagdes frequentes do
estado higrométrico dos materiais [24].

Existe uma forte semelhanca entre as anomalias deste tipo de manifestacdo e as resultantes de
fendmenos de condensagdes superficiais [24].

3.2.3.2. Humidade de condensacéo

A quantidade maxima de vapor de agua que o ar pode conter, designada de limite de saturacao,
depende da temperatura. Quanto maior for a temperatura a que o ar se encontra, maior € o seu limite
de saturacao.

A humidade realtiva (HR), que é expressa em percentagem, é a relagdo entre a quantidade de vapor de
agua que o ar contém, designada de humidade absoluta, e o limite de saturacdo correspondente a
temperatura a que 0 ar se encontra. Se analisarmos o diagrama psicométrico, que relaciona a
temperatura do ar com as respetivas humidades relativa e absoluta, verificamos que a diminuicdo da
temperatura implica um aumento da humidade relativa, que por sua vez, ultrapassando o limite de
saturacdo (ponto de orvalho) faz com que o vapor de agua condense [24].
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Fig. 3.8 - Diagrama psicométrico [26]

Podemos observar no diagrama psicométrico que as ordenadas podem também ser expressas em
unidades de pressdo. Entende-se por pressao parcial (P) do vapor de dgua no ar como a pressdo que
esse vapor teria se ocupasse sozinho a totalidade do volume da massa de ar. A pressdo de saturacdo
(Ps)) é correspondente ao limite de saturacdo. Para que ndo haja ocorréncia de condensagdes, a
seguinte condicdo tem que ser verificada: P <Ps[24].

3.2.3.2.1. Condensacbes superficiais

Como constatado anteriormente, a diminui¢do da temperatura duma massa de ar pode provocar a
ocorréncia de condensagdes. No Inverno, geralmente, a temperatura superficial da face interior dos
elementos de construcéo esta a uma temperatura (Bsi) inferior a temperatura do ar interior (i), e pode
ser calculada, em regime permanente, através da seguinte expressao [24] [25]:

0si = 0i— U * Rsi (0i - 6e)

Onde:

Osi - Temperatura superficial interior (°C)

0i - Temperatura do ar interior (°C)

U — Coeficiente de transmisséo térmica (W/m?2-°C)

Rsi— Resisténcia superficial interior (valor tabelado = 0.12 m2. °C/W)

Oe- Temperatura exterior (°C)
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Se analisarmos a expressdo podemos verificar que quanto maior for o isolamento térmico (menor
coeficiente de transmissao térmica), maior vai ser a temperatura superficial interior, logo menor vai ser
o0 risco de condensacfes. Se a temperatura do ar interior aumenta, a temperatura superficial interior
também vai aumentar, conduzindo igualmente a uma diminui¢do do risco de condensacgdes superficiais
interiores. Outro fator que influencia o risco de condensac@es superficiais é a ventilagdo dos espagos
interiores. Sabemos que devido as varias atividades humanas é produzida uma grande quantidade de
vapor de agua nos espacos interiores. Este vapor de &gua é transportado para o exterior através da
renovacdo do ar interior, condensando nos paramentos internos das paredes exteriores, ou
atravessando as paredes exteriores por difusdo. No caso de haver condensacdo superficial interior, esta
vai ocorrer primeiro nas partes envidragadas e s6 depois nas partes opacas. No caso de ndo existirem
condensagdes superficiais interiores, estima-se que 95% da humidade produzida é evacuada por
renovacdo do ar interior, e 5% por difusdo através das paredes exteriores, podendo neste caso
ocorrerem condensagdes internas nestas mesmas paredes [24].

As anomalias respeitantes a este caso sdo caracterizadas pelo aparecimento de manchas de humidade
ou bolores, formacao de gotas de agua, e podem ocorrer inicialmente, em elementos heterogéneos, nas
zonas onde o isolamento térmico é menor, como por exemplo, elementos estruturais, parapeitos e
nervuras, podendo estender-se posteriormente a zonas de superficie corrente, onde o isolamento ndo é
suficiente e a ventilag&o fraca [24].

3.2.3.2.2. Condensacdes internas

A transicdo da agua em fase de vapor para fase liquida pode ocorrer no interior dos elementos
construtivos, e isto acontece quando a pressdo parcial do vapor de &gua igual a pressdo de saturagéo,
para uma dada temperatura, num certo ponto [25].

Se, tanto no exterior como no interior dos edificios, as pressfes de saturacdo e parciais sdo constantes,
0 mesmo ndo se verifica no interior dos elementos construtivos, onde o valor da pressao de saturagdo
em cada ponto esta relacionado com as especificidades do isolamento térmico, que vai influenciar a
temperatura no interior do elemento construtivo, e as caracteristicas de permeabilidade ao vapor de
agua dos materiais que constituem o elemento, vao determinar as variagdes das pressdes parciais ao
longo da parede [24].

Na fig. 3.9 é representado o corte de uma parede homogénea. Conhecendo as temperaturas interiores e
exteriores, é possivel, a partir do coeficiente de transmissdo térmica, saber as temperaturas superficiais
interiores e exteriores, cuja variagao entre estes dois valores ao longo da parede € linear, pois a parede
é homogénea. Usando o diagrama psicométrico, e com as temperaturas em cada ponto no interior da
parede, é possivel determinar os valores da pressdo de saturacdo nesses mesmo pontos. Sabendo, por
fim, as temperaturas e humidades relativas interiores e exteriores, é possivel saber as respetivas
pressdes parciais e tracar a reta representativa da variagdo da pressdo parcial no interior da parede. Se
esta reta intercetar em algum ponto a curva das pressdes de saturacdo, haverd a ocorréncia de
condensagdes nesse mesmo ponto [24].
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Fig. 3.9 - Esquema representativo de condensagfes internas numa parede [26]

A quantificacdo do risco de condensag0es internas é feita a partir de modelos que estudam o fenémeno
de transferéncia conjunta de calor e humidade. O método de Glaser é muito usado para avaliar a
ocorréncias de condensagdes internas e dimensionar elementos construtivos [25].

As condensacgdes internas podem dar origem a degradacdo dos materiais, a0 destacamento dos
revestimentos, e ainda podem originar a ocorréncia de condensagdes superficiais, devido & diminuicéo
da resisténcia térmica dos materiais, pela eventual absor¢do de dgua condensada [24].

3.2.3.3. Humidade na construcao

Os edificios no final da sua construcdo contém elevados valores de teor de dgua. A agua que € usada
para a confe¢do dos materiais, como por exemplo do betdo e das argamassas, e a 4gua da chuva que,
tanto estes materiais como os proprios edificios estdo sujeitos na fase de construcdo, constituem uma
parte bastante significativa da quantidade de agua presente nos edificios, e que, muitas vezes, é
menosprezada [24].

Apesar de parte desta dgua se evaporar rapidamente, pode existir numa quantidade significativa que
tem mais dificuldade em evaporar-se. Este processo de secagem, tipico de materiais porosos, comos 0s
tijolos ou o betdo, decorre em trés fases distintas. A primeira consiste na evaporacdo da &gua
superficial, e acontece de forma relativamente rapida. A segunda, que ja é bastante mais demorada,
consiste na evaporacdo da agua presente nos poros de maiores dimensdes dos materiais. Esta fase é
mais demorada porque requer que &gua atravesse todos os poros sob forma de vapor, até atingir a
superficie. A terceira fase, que é a mais lenta, podendo prologar-se por varios anos, consiste na
libertacdo da agua presente nos poros de menores dimensoes [24].

As anomalias devidas & humidade de construcdo podem ter na sua origem duas causas, a evaporagdo
da agua, e o elevado teor de agua presente nos materiais. Com a evaporacdo da agua, € possivel que
haja expansdo dos materiais, ou entdo, devido & diminuicdo da temperatura superficial dos materiais,
se dé a ocorréncia de condensacfes. No caso de elevado teor de &gua, podem aparecer manchas de
humidade e podem também ocorrer condensagdes [24].
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3.3. TECNICAS DE DIAGNOSTICO DAS DIFERENTES MANIFESTACOES DE HUMIDADE
3.3.1. NOTA INTRODUTORIA

Neste subcapitulo serdo descritas técnicas de diagndstico das diferentes manifestacdes associadas a
humidade. Como ja foi referido anteriormente, é de todo o interesse que as técnicas de diagndstico
apresentadas sejam, sempre que possivel, ndo destrutivas, visto que o objetivo é que sejam aplicadas a
edificios com valor patrimonial. Posto isto, neste subcapitulo vai ser feita uma separacdo de técnicas
ndo destrutivas e técnicas destrutivas.

3.3.2. TECNICAS NAO DESTRUTIVAS

3.3.2.1. Ensaio de absorcao de agua sob baixa pressao — Tubo de Karsten

Este método, que tanto pode ser usado in situ como em laboratério permite a avaliacdo da resisténcia a
agua liquida da superficie dos elementos construtivos, medindo a absor¢do da agua a baixa pressao
[27].

E usado sobretudo em fachadas com o objetivo de determinar a permeabilidade & &gua liquida de
revestimentos, que por sua vez permite caracterizar qualitativamente o seu estado, assim como avaliar
0 seu grau de degradacdo, através de comparagdes e avaliando alteracGes verificadas pela absorcédo de
agua pelo revestimento [27].

O procedimento deste ensaio baseia-se na fixacdo de um tubo a superficie que vai ser ensaiada, encher
esse tubo com &gua, e medir, em varios momentos, o abaixamento do nivel da 4&gua. Com os valores
obtidos cria-se um grafico de volume de &gua absorvida em fungdo do tempo, sendo que as inclinagdes
das retas obtidas correspondem aos coeficientes de absor¢do (Cansorcio) d0 elemento [27].

E possivel depois calcular a absor¢do de agua duma fachada (Arcnada), SUjeita & acdo da chuva e do
vento durante um determinado intervalo de tempo, através da expressao:

Avtachada = Cabsorgio X (tchuva)o'5 [Kg/ m2]

Esta técnica ndo se baseia em critérios de desempenho uma vez que ndo existem valores de
desempenho aceitaveis definidos nas normas existentes. Os seus parametros devem também ser
complementados com outros ensaios realizados em laboratério, tal como o ensaio de permeabilidade a
agua liquida sob pressao, e 0 ensaio de absor¢do de agua por capilaridade [27].

E um método com um grau de dificuldade relativamente baixo, expedito e com custos reduzidos. Tem
as vantagens de ndo necessitar de técnicos de elevado grau de especializagdo e ndo ser necessaria fonte
de energia externa. Possibilita ainda ensaios em edificios em utilizagdo sem prejudicar os utentes [27].

No entanto este ensaio apresenta algumas contrariedades, das quais se destacam a exigéncia de
paredes com revestimentos homogéneos, a impossibilidade de simular algumas agdes, tal como a
pressdo do vento, a avaliacdo apenas do conjunto revestimento-suporte e ndo do revestimento de
forma isolada, e mostra-se desadequado na avaliacdo de elementos com elevada capacidade de
absorgéo [27].

Na fig. 3.10 podemos observar um conjunto de imagens que ilustram o procedimento deste ensaio.
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Fixacdo do tubo Preenchimento do tubo

Ajuste do nivel de dgua durante 5 minutos, para registo do
abaixamento observado

Fig. 3.10 - Procedimento do ensaio de absorcéo de agua sob baixa presséo [27]

3.3.2.2. Técnicas de registo e monitorizacéo das condi¢des higrotérmicas

N&o se tratando propriamente dum ensaio, esta técnica permite a monitorizacdo dos valores de
temperatura e humidade relativa que se verificam num edificio, usando uma série de equipamentos.

Para medi¢des pontuais de temperatura sdo usados termometros. Os termdmetros de infravermelhos
permitem a medicdo da temperatura superficial dos elementos construtivos, enguanto que 0s
termémetros de sensor externo permitem a medicdo da temperatura ambiente [27].

Os termo-higrometros e os higrometros também sdo usados para medic¢Oes pontuais de temperatura e
humidade. Os termo-higrometros dispde de funcdes de temperatura de bolbo seco, bolbo humido,
humidade relativa, humidade absoluta e ponto de orvalho. Os higrometros permitem avaliar a
percentagem de humidade nos elementos construtivos e ainda a humidade relativa do ar [27].

Os dataloggers diferem destes ultimos mencionados na medida em que permitem a recolha de dados
de forma continua. Sdo concebidos para a medicdo da temperatura e humidade relativa, esta medicéo
pode ser programada, os registos ficam armazenados no equipamento e posteriormente podem ser
transferidos para um computador para serem tratados [27].
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¥ &

Temmo-higrometro

Termometro

Fig. 3.11 - Equipamentos usados na técnica de registo e monitorizagéo das condi¢des higrotérmicas [27] [29]

Relativamente aos dados das medi¢Ges de forma continua, devem ser construidos graficos que
representem a variacdo temporal da temperatura e humidade relativa interiores e exteriores,

comparando-as entre si [27].
T
NS

s Fatenor/mpensya

\0"" \‘l’w \FM \59‘ \"M 10”’

25

¢

Temperatura 'C
=

— eraat )
ere A nento Q)

10

Fig. 3.12 - Variacdo da temperatura interior e exterior [27]
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Fig. 3.13 - Variacdo da humidade relativa interior e exterior [27]
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Estas oscilagdes devem ser comparadas com os limites recomendados, e pode-se ainda, utilizar
fungdes de correlacéo entre a temperatura interior/exterior e entre a humidade relativa interior/exterior
para ver se existe dependéncia de grandezas, e dessa forma proceder as correc¢des necessarias no
edificio [27].

E uma técnica de baixa dificuldade de operag&o e custos relativamente reduzidos, no entanto requer
alguma experiéncia e conhecimento tanto da parte dos técnicos executantes, como também na leitura e
interpretacdo dos resultados [27].

3.3.2.3. Método Baseado na Resisténcia Elétrica

Com base no principio de que o teor de humidade é inversamente proporcional a resisténcia elétrica, é
possivel medir o teor de humidade dos materiais através de determinados aparelhos [31]. Estes
aparelhos, que contém dois elétrodos gque sdo inseridos no material em analise e através dos quais se
faz passar uma corrente elétrica, medem a resisténcia ao fluxo de corrente elétrica entre estes dois
elétrodos, relacionando-a posteriormente com o teor de humidade [28].

Fig. 3.14 — Equipamento baseado na corrente elétrica [28]

A maior parte destes aparelhos vem preparado apenas para um determinado material, sendo necessario
0 uso de tabelas de converséo [31]. No entanto existem alguns que contém uma lista de materiais para
0s quais é possivel medir o teor de humidade, apesar de normalmente essas listas serem muito
limitadas. E bastante satisfatorio para madeiras [28].

E um método in situ que apesar de ser simples, expedito e com custos reduzidos pode apresentar
alguns erros nas medicOes [28]. A resisténcia elétrica é influenciada ndo s pelo teor de humidade,
mas também pela presenca de sais, pela temperatura e pelo tipo de material [31]. Sabemos que tanto o
aumento da temperatura, como a presenca de sais, conduzem a um aumento da condutibilidade
elétrica, fatores estes que podem influenciar os resultados, tornando-os errados. E necessério, desta
forma, conhecer as caracteristicas do aparelho e saber o tipo de material que este pode analisar [28].
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3.3.2.4. Método Baseado na Constante Dielétrica

Esta técnica baseia-se no principio de que o teor de humidade aumenta a constante dielétrica. O valor
da constante dielétrica da agua (¢=80) ¢ muito superior ao valor de um material seco (¢=3 a 6), o que
permite detetar a presenca de humidade nos materiais com relativa facilidade. Para isso é usado um
aparelho constituido por elétrodos que séo colocados sobre o material a analisar. O aparelho emite
ondas de alta frequéncia criando um campo elétrico dentro do material. Posteriormente um
microprocessador recebe o sinal e transforma os dados de modo a permitir a leitura do teor de
humidade no leitor do aparelho [28].

Fig. 3.15 — Equipamento baseado na constante dielétrica [28]

Com este aparelho é medida a capacidade do condensador, que ao encontrar um material com elevado
teor de humidade no campo de dispersdo aponta para uma constante dielétrica elevada. O valor do teor
de humidade é apresentado em percentagem de peso (Kg/Kg) no aparelho [28].

E um método in situ bastante simples e apresenta custos reduzidos. No entanto, & semelhanca do
aparelho baseado na resisténcia elétrica, pode apresentar alguns erros de medicgdo devido a presenca de
sais e a reduzida espessura do material a analisar [28].

3.3.2.5. Microondas

Este método baseia-se na propriedade dielétrica relativa, que é composta pela constante dielétrica real
e pela parte imaginéria. A parte real permite a medicéo do valor do teor de humidade, enquanto que a
imaginaria corresponde a perda dielétrica que se caracteriza pela deslocacdo de fase em movimento
das moléculas da dgua. As moléculas de &gua, quando sujeitas a um campo eletromagnético alternado
a frequéncia de microondas, entram num movimento de rotacdo. Este efeito é caracterizado pela
constante dielétrica. Com o aumento da frequéncia, 0 movimento de rotacdo das moléculas de agua
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ndo consegue acompanhar o campo eletromagnético alternado exterior, devido a forcas de ligagdo
internas. Gera-se entdo uma deslocacdo de fase. A energia necessaria para por as moléculas em rotagao
é retirada ao sinal de microondas. A parte de energia absorvida, bem como a deslocacédo de fase, esta
ligada & quantidade de moléculas de 4gua presentes no material [28].

O equipamento é constituido por um emissor, que é colocado sobre o material, e por um recetor, que
pode ser colocado ou ao lado do recetor ou do lado oposto, fazendo-se a medigéo por reflexdo ou por
transmissdo, respetivamente. O aparelho ja esta calibrado para a maior parte dos materiais correntes,
sendo apenas necessario escolher a temperatura e a densidade. Existe a possibilidade de se registar um
elevado numero de medicGes, que posteriormente sdo representadas num grafico que mostra a
distribuigéo do teor de humidade no elemento [28].

Fig. 3.16 — Equipamento baseado no método microondas [28]

RERRAL

Fig. 3.17 — Distribuicdo dos valores obtidos num elemento [28]

A semelhanca dos dois métodos descritos anteriormente, este método é bastante simples. No entanto
apresenta custos elevados de equipamento e é necessario alguns cuidados na sua aplicacdo. Se a
superficie se apresentar muito rugosa € necessario fazer varias medicOes e usar o valor médio, e ndo se
deve aproximar-se dos limites do material pois a onda eletromagnética também se dispersa
lateralmente [28].
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3.3.2.6. Método TDR (Time Domain Reflectometry)

O equipamento TDR, que é constituido por um gerador de impulsos de alta frequéncia e um
osciloscdpio, esta ligado através de um cabo coaxial a uma sonda, de comprimento conhecido (L), que
por sua vez é inserida através de perfuracdo no elemento em estudo (podem ser feitas também
medigBes superficiais). Os impulsos eletromagnéticos de alta frequéncia criam um campo entre as
sondas e consequentemente no interior do elemento. A energia que ndo é dissipada no trajeto é
refletida na extremidade da sonda e regressa ao recetor. Mede-se, entdo, o tempo decorrido (t) entre a
emisséo do sinal e a rececéo da sua reflexéo [28].

T

Fig. 3.18 — Equipamento TDR e sondas [28]

~

-
-
(5.
»
(N8
-
.
(=
b -

E possivel, depois, calcular o valor da constante dielétrica, que como vimos anteriormente, esta
relacionada com o teor de humidade dos materiais [28].

c*L
e=(3p°

Onde:

¢ — Constante dielétrica do meio

¢ — Velocidade da luz (3.0*108 m/s)

t — Tempo de percurso da onda eletromagnética (s)

L — Comprimento da sonda TDR (m)

Através do valor da constante dielétrica é possivel tirar algumas conclusdes acerca do teor de
humidade presente no elemento. Existe uma formula empirica que apesar de ser valida para diversos
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tipos de solos geralmente ndo é adequada para materiais de construcéo. O teor de humidade volimico
é calculado da seguinte forma:

i =-0.53 + 0.029¢ — 5.5%10* *¢? +4.3*10°° * &3 [28]

Este método in situ é de facil execugdo mas apresenta custos elevados. Mostra-se bastante preciso pois
os valores sdo pouco influenciados pela temperatura, pelo tipo de material, pela massa volUmica e pela
condutibilidade elétrica [28].

3.3.2.7. Termografia

A termografia permite detetar anomalias que se manifestem através de variacOes de temperatura
superfial, de uma forma répida, a distancia e sem destruir o elemento em estudo. E bastante util para
detetar zonas onde haja presenca de humidade, visto que a presenga de dgua num elemento faz com
que a temperatura superficial dessa zona seja mais baixa, fazendo com que haja uma diferenca entre a
zona seca e a zona humida. O equipamento capta a energia infravermelha emitida pelas superficies e
converte-a em sinais eletrénicos através de um detetor de infravermelhos internos [30].

Fig. 3.19 — Equipamento para termografia (unidade de detecédo) [30]
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Fig. 3.20 — Equipamento para termografia (unidade de controlo) [30]

E um método dispendioso mas de simples aplicagdo, no entanto a interpretacdo dos resultados pode
levar a conclusdes erradas, visto que este método néo distingue a causa da variagdo da temperatura
superficial, ou seja, ndo distingue, por exemplo, diferencas de temperatura devidas a pontes térmicas
ou devidas a presenca de humidade. Exige, pois, operadores de elevada qualificacao [30].

Na Fig. 3.21 é possivel verificar a presenga de humidade num elemento construtivo usando
termografia. Nesta imagem est&o ilustrados os resultados de medigdes realizadas num estudo feito pelo
Laboratério de Fisica das Construcfes do Instituto de Construgdo (LFC-IC) na Casa da Prelada no
Porto.

1686

e

68

bl i)

Fig. 3.21 — Mapeamento da humidade na zona de patologia duma parede e respetivo registo fotografico [32]
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3.3.2.8. Aparelho Baseado na Medicao da Variacdo da Impedancia dum Semicondutor

A partir da humidade relativa do ar em contacto com os elementos é possivel medir o teor de
humidade dos materiais. Através dum equipamento que possui uma capsula permeavel ao vapor de
agua com um semicondutor no seu interior, colocando-o em contacto com o elemento, ao fim de
algum tempo a humidade relativa no interior da capsula fica em equilibrio com a humidade relativa
exterior. Utilizando as curvas de adsorcdo-desadsorcdo do material em questdo, para uma dada
temperatura, é possivel relacionar a humidade relativa com o respetivo teor de humidade do material
[31]. Este método bastante adequado para materiais higroscopicos [28].

Na Fig. 3.22 ¢é possivel observar o equipamento que permite medir a humidade relativa e
posteriormente relaciona-la com o teor de humidade do material.

Fig. 3.22 — Equipamento baseado na medicao da variacdo da impedancia dum semicondutor [28]

3.3.3. TECNICAS DESTRUTIVAS

3.3.3.1 Ensaio de permeabilidade ao vapor de 4gua

O ensaio de permeabilidade ao vapor de agua é um método experimental usado nos elementos de
construgdo que se baseia na Lei de Fick. Consiste em colocar o provete entre dois ambientes com a
mesma temperatura mas com pressdes parciais de vapor de agua diferentes, criando um gradiente de
pressdes entre as duas faces, originando um fluxo de vapor de &gua através do provete [27].

O provete € colocado no topo de uma tina de ensaio, € o conjunto é colocado numa camara climética
com temperatura de 23° e humidade relativa de 50%. O conjunto tina-provete é pesado periodicamente
de modo a aferir a quantidade de vapor de agua que se difunde ao longo do tempo através do provete
[27].

Existem dois principios de funcionamento, o método da tina seca, que permite caracterizar o
comportamento dos materiais em ambientes com baixa humidade relativa, onde a transferéncia de
agua € principalmente devida a fendmenos de difusdo de vapor, e 0 método da tina himida, que
permite caracterizar o comportamento dos materiais em ambientes com humidade relativa mais
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elevada, onde os poros comecam a ficar preenchidos com &gua, aumentando o transporte na fase
liquida, e diminuindo o transporte na fase de vapor.

Provete do material
[ Cépsua
Substénds sslina

EBeBalrEeBaRebeBels s hehe o Ee,

P
po2etelcdadolo2a 2020508 fo b

Fig. 3.23 - Ensaio de permeabilidade ao vapor de agua [27]

No final do ensaio (quando as ultimas trés medi¢des ndo variam) fica-se com um registo da massa em
fungéo do tempo.

y=-£,0Z21E-08X + 1,135E+00
1,138 R* = 9,990E-01
1.134
1.132 4
1.13
1.128 4
1,126 4
1,124 4
1.122 |
1,12 4

1,118

m (kg)

0 100000 200000 300000 400000 S00000 6GO0O00C0C 700000
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Fig. 3.24 - Variacdo da massa ao longo do ensaio de permeabilidade ao vapor de agua [27]

Com o declive do grafico calcula-se o valor da permeéncia ao vapor de agua (W), a partir da qual se
determina a permeabilidade ao vapor de agua (8) e o coeficiente de resisténcia a difusdo ao vapor de

agua (p) [27].

W=m/(AxAp)

d=Wxe

H=1.94x 10/ (A xe)
Onde:

e=espessura do provete (m)

m=declive da relacdo linear entre a massa e o tempo (Kg/s)
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A=érea do provete (m?)

Apv=diferenca entre a pressao de vapor exterior e interior (Pa)

De acordo com a EN 998-1 a permeabilidade ao vapor de agua é expressa em termos do coeficiente de
resisténcia a difusdo de vapor de agua (). Quanto menor for o valor de L maior é a permeabilidade ao
vapor de agua [27].

Este método permite a confirmacdo de valores pré-definidos para alguns materiais e possibilita a
determinagdo de valores para novos materiais. Os resultados sdo bastantes fidveis. No entanto é um
ensaio destrutivo, demorado e de grau de dificuldade consideravel, exigindo varias medicGes no seu
decorrer. E um método dispendioso e que requer a utilizacio de aparelhos especificos também de
custos elevados. Outra limitacdo é o facto de ndo ser possivel avaliar a permeabilidade da constituicdo
completa do elemento construtivo [27].

3.3.3.2. Ensaio de variagdo dimensional com a humidade relativa

O ensaio de variagdo dimensional com a humidade relativa foi desenvolvido no Laboratério de Fisica
das Construcbes da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Foi desenvolvido um
prot6tipo que permite a recolha de dados automética de um conjunto de equipamentos de medida,
reduzindo desta forma problemas de precisdo e a dificuldade que existia na necessidade de leituras
ciclicas [27].

Este ensaio € feito em laboratério, colocando um provete num tabuleiro de ensaio, e colocado o
conjunto numa camara climéatica. A temperatura e a humidade relativa no interior da camara climética
podem ser controladas através duma unidade de controlo [27].

Fig. 3.25 - Datalogger (direita) e protétipo ensaiado (esquerda) [27]

Os dados sdo registados através do datalogger e transferidos para um computador obtendo-se um
grafico que relaciona a variacdo dimensional com a humidade relativa e que podem ser lido em tempo
real [27].
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Fig. 3.26 - Grafico obtido no ensaio de variacdo dimensional [27]

Apos determinacdo dos parametros fundamentais do fendmeno da variacdo dimensional, que sdo as
extensdes higricas, a humidade relativa do ambiente e o teor de humidade do provete obtém-se um
abaco semelhante ao da figura seguinte [27].
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Fig. 3.27 - Abaco obtido com os varios parametros do ensaio [27]

E um ensaio destrutivo, aplicavel a qualquer elemento construtivo e apresenta um elevado custo e
necessidade de técnicos especializados para operacdo do vasto conjunto de equipamentos necessario.
Mostra também alguma dificuldade na comparacdo de valores de materiais que tenham
comportamentos distintos consoante as dire¢des (anisotropicos) [27].

3.3.3.3. Técnicas de determinagédo do teor de sais — Kit de campo e fitas colorimétricas

Como ja foi visto anteriormente no subcapitulo sobre as diferentes manifestacdes de humidade, as
eflorescéncias sdo compostos cristalinos que se formam a superficie ou nas camadas internas dos
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elementos construtivos, por agdes fisico-quimicas possibilitadas pela presenga de agua. Para além de
afetarem a aparéncia dos elementos podem originar a degradacdo dos materiais de construcdo. Esta
técnica tem o objetivo de analisar de forma quantitativa ou semi quantitativa os sais provenientes de
compostos existentes nas eflorescéncias que sdo sollveis em agua, sendo ultilizada in situ para detetar
0S sais mais comuns, 0s ides cloretos, nitratos e sulfatos [27].

Este requer a recolha duma amostra que € dissolvida em agua destilada. Em fase posterior, é possivel
usar o kit de campo, onde se adiciona o reagente correspondente ao ido em andlise e se utiliza o
espectrofotometro para determinar as concentragdes por um processo colorimétrico associado a
diferentes comprimentos de onda, ou utilizar as fitas colorimétricas, procedendo-se a introducdo da
fita respetiva ao ido em analise na solucéo, comparando-se depois, por avaliagdo visual, com a escala
de referéncia [27].

Solugio apos reagentes | Reagentes e solucho em | Coloragio consoante o Medicho no
| (colonda) e “brance’ repouso (sulfatos) tipo de illo e reagentes espectrofotometro

]

Fig. 3.28 - Kit de campo [27]

Fig. 3.29 - Fitas colorimétricas [27]

O kit de campo da um valor de concentracdo para varios tipos de ifes, no entanto ndo existe um valor
de referéncia para a concentracdo maxima de cloretos, sulfatos e nitratos em argamassas, pelo que se
considera este método como um método comparativo. Para interpretacdo dos resultados pode ser
determinado o coeficiente de variacdo e comparadas as escalas obtidas para varias determinagdes no
mesmo material analisado [27].

As fitas colorimétricas fornecem uma gama de valores para cada ido analisado sendo este método
incluido nos métodos intervalares.

Segundo o estudo “Flores-Colen,l. ; Brito,J. ; Freitas, VP. - Ensaios in situ e em laboratério para
caracterizagdo do desempenho em servico de rebocos pré-doseados aplicados em fachadas de
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edificios correntes” € possivel estabelecer alguns parametros de referéncia para o teor de sais em
argamassas pré-doseadas usadas em rebocos exteriores [27].

Tabela 3.1 - Niveis de concentracéo aceitaveis para diferentes sais [27]

Parimetros em servico Critérios Unidades
Concentragio de cloretas [CI') 50<([Cl7] =300 mg/kg
Concentragdo de nitratos [ND3) 75 < [NDO3 7] 5500 me/kg

Concentragdo de sulfatos [504%]1 | 1000 <[S04% ] < 5000 mg/kg

Concentracdo total de sais 1125 S 5,05 ™" < 5800 | me/ke

Este é um método bastante expedito , com um grau de fiabilidade muito aceitavel e um custo reduzido,
podendo ser utilizado em paredes interiores e exteriores, pavimentos, tetos e pavimentos em contacto
com o terreno. A grande limitagdo deste método é facto de que para além de ser destrutivo, requer a
extracdo de amostras em pd a profundidades distintas, e consequentemente exige uma reparagao
superficial do elemento construtivo em questao [27].

3.4. SINTESE DO CAPITULO 3

De modo a sintetizar as informacdes apresentadas neste capitulo foram realizadas duas tabelas. A
primeira, respeitante as formas de manifestacdo, relaciona as proprias formas de manifestacdo de
humidade com as anomalias e sintomas com maior predominancia para cada uma delas. Na segunda
tabela, respeitante as técnicas diagnostico das diferentes manifestacdes de humidade, sdo apresentadas
informacdes respeitantes a cada técnica, tais como os pardmetros avaliados, o custo associado, 0s
elementos construtivos em que pode ser utilizada, a respetiva dificuldade de operagdo, entre outros.
Convém referir que estas tabelas foram elaboradas com base no conhecimento adquirido na realizacao
deste capitulo, pelo que devem ser analisadas e avaliadas para estudos especificos.
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Tabela 3.2 — Quadro sintese que relaciona as formas de manifestagdo de humidade com as anomalias com
maior predominancia para cada uma das formas de manifestacdo mencionadas

Formas de
Manifestacéo

Anomalias

Destacam
ento e/ou
degrada¢ Machas Eflorescéncias Condensacdes
ao de de e Manchas de superficiais
materiais humidad criptoflorescén bolor (formacéo de
e e cias gotas de agua)
revestime
nto
Infiltragdo X X X X
Fugas nas
. X X
canalizac6es
Humidade
. X X X
ascensional
Condensacbe
L X X X
s superficiais
Condensacbe « «
s internas
Higroscopicid
g P X X X
ade
Humidade na
X X X

construcao
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Tabela 3.3 - Quadro sintese das técnicas diagndstico das diferentes manifestacGes de humidade

Técnicas diagndstico Elementos
miﬁ %g&?g;?ije Parametros c%nusetr:(;c:jveo:eerm Dificuldade Custo Destrutiva/Nao Laboratério/
humidade avaliados Utilizada associado destrutiva in situ
Ensaio de absorgéo de C «
agua sob baixa absorgao Mui Lab srioli
pressdo — Tubos de Aachada Fachadas Baixa UIO o estrutiva | 2Oratoriofi
Karsten Baixo n situ
Pavimentos térreos
Técnicas de registo Osi Pare';:m?:rsiores
oot 0 Faam
as condic HR Tetos Baixa Baixo N&o destrutiva in situ
higrotérmicas Coberturas
Pavimentos térreos
Fachadas
. Paredes interiores
%iggt%%gzszﬁé??igg Teor de Pavimentos Baixa Baixo N&o in situ
humidade Tetos destrutivo
Coberturas
Pavimentos térreos
Fachadas
Meétodo baseado na Teor de Parsg\el?nlqr;tr?trgs)res Baixo Nzio
constante dielétrica humidade Tet Baixa - in situ
etos destrutivo
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A

PROPOSTA DE METODOLOGIA DE
AVALIACAO DO COMPORTAMENTO
FACE A HUMIDADE DE EDIFICIOS
COM VALOR PATRIMONIAL

4.1. NOTA INTRODUTORIA

De acordo com o verificado no estudo do estado da arte, em Portugal existem pelo menos 4716
edificios classificados, do patriménio cultural e edificado, pelo que se justifica 0 desenvolvimento de
uma metodologia que nos permita ter um conhecimento geral do comportamento face a humidade
destes edificios.

O objetivo deste capitulo € a descricio de uma proposta de metodologia de avaliagdo do
comportamento face a humidade de edificios com valor patrimonial, sob a forma de um inquérito, que
se caracteriza por ser de simples aplicacdo e na ética do utilizador. Pretende-se que esta metodologia
seja aplicada pelas entidades gestoras destes edificios com o objetivo de termos um conhecimento
geral do comportamento face a humidade do nosso patrimonio edificado, numa fase prévia a um
estudo de diagndstico, permitindo definir prioridades.

O inquérito esta dividido em trés secc¢des principais:
1. Identificacdo, informacdes gerais do Edificio e Responsavel pela Gestao
2. Avaliacédo por observacéo visual de manifestaces de humidade por compartimento

3. Quantificacdo do Indice de Condicionamento da Utilizacio face a humidade do Edificio -
Ihumidade

A primeira sec¢do é respeitante ao edificio e ao responsavel pela gestdo, onde séo recolhidas algumas
informagdes com o objetivo principal de identificacdo de ambos e caracterizagdo do edificio em
analise. Na segunda seccdo é feita a avaliacdo por observacao visual do edificio, mediante a seleccdo
de opgdes respeitantes a possiveis manifestacbes de humidade existentes. Esta sec¢cdo encontra-se
dividida por compartimentos, e cada compartimento serd dividido em elementos construtivos
(pavimento, teto e paredes). Na terceira seccdo é feita a quantificacdo do comportamento face a
humidade do edificio, onde s&o inicialmente apresentados os fatores, pesos e formulas que véo ser
usados nas folhas de calculo que irdo permitir quantificar o comportamento face & humidade do
edificio, traduzido num Indice de Condicionamento da Utilizacdo face & Humidade do Edificio
(Ihumidade)-
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4.2. ESTRUTURA DA METODOLOGIA DE AVALIAGAO DO COMPORTAMENTO FACE A HUMIDADE DE
EDIFICIOS COM VALOR PATRIMONIAL

Neste subcapitulo ira ser apresentado, de forma detalhada, a metodologia de avaliacdo proposta e
justificados todos os fatores, pesos e formulas usados na quantificacdo do lnhumidade: O lhumidage Vai
representar o qudo condicionada esté a utilizacdo do edificio relativamente a problemas de humidade,
pelo que, quanto maior for 0 Inumidage, Mais manifestaces de humidade afetam o edificio. Como ja foi
referido anteriormente, a metodologia proposta esta dividida em trés sec¢des principais, e cada seccao
serd dividida em campos.

4.2.1. IDENTIFICAGAO, INFORMACOES GERAIS DO EDIFiCIO E RESPONSAVEL PELA GESTAO

Nesta seccdo irdo ser registadas informacOes respeitantes ao edificio em avaliagdo e ao responsavel
pela gestdo do mesmo. Relativamente ao edificio, cujo campo respetivo esta ilustrado na Fig. 4.1,
comecar-se-a pela sua designacgdo, seguindo-se algumas informagdes relativas a sua localizagdo, tais
como Concelho, Freguesia e Endereco. Outras informacGes a serem registadas serdo respeitantes a sua
utilizagdo, proteccdo, ano de construgcdo e dados sobre a Ultima intervencdo, se existentes. Sera
possivel também anexar uma foto do edificio. No final deste campo haverd uma questdo sobre o
namero de compartimentos existentes no edificio em analise. Esta informacao vai ser util na medida
em que, visto que a avaliagdo por observacédo visual é feita por compartimento, iremos ficar a saber
quantas paginas serdo necessarias para preenchimento das op¢oes relativas as anomalias.

1. Edificio

Designagdo do Edificio

Concelhe Foto

Freguesia

Enderego

Utilizagdo

Protecds Momumento Nacional ||  InteressePiblico [ Interesse Municipal || Nio classificado [_]

Ano de constriugdo

Dades sebre dltima intervengds

Nimere de compartimentos

Fig. 4.1 — Campo destinado a informag8es para identificagéo e caracterizacao do Edificio em avaliagdo
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Na Fig. 4.2 esta ilustrado o campo onde vao ser registadas as informacGes relativas a Entidade
responsavel pela gestdo. Inicialmente regista-se se a entidade € publica ou privada, seguindo-se a
designacdo da mesma e informacdes de contacto (telemdvel/telefone e e-mail).

2. Responsavel pela Gestao

|:| Pablico |:| Privado

Entidade

Telemavel/Telefone

E-mail

Fig. 4.2 — Campo destinado a informagfes para identificagdo da Entidade responsavel pela gestdo

A recolha de informacdo relativa ao responsavel pela gestéo, no caso de uma futura aplicacdo massiva
desta metodologia, pode funcionar como um observatério sobre quem tutela os edificios com valor
patrimonial em Portugal, o que seria bastante (til e interessante.

4.2.2. AVALIACAO POR OBSERVACAO VISUAL DE MANIFESTACOES DE HUMIDADE POR COMPARTIMENTO

Esta seccdo tem como objetivo realizar uma avaliagcdo por observacdo visual de manifestacdes de
humidade de cada compartimento. Inicialmente sera identificado o compartimento e registada a area
do pavimento, como podemos observar no campo ilustrado na Fig. 4.3.

Compartimento n®

Area de Pavimento — Ap fm{?
Ap <10 - Pequeno

10 = Ap < o - Médie

O
O
5o = Ap < 150 - Grande |
150 = Ap = 400 - Muite Grande [

O

Ap = 400 - Extremamente Grande

Fig. 4.3 — Campo destinado a identificagdo do compartimento e registo da area de pavimento
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De modo a simplificar a medicdo da area do pavimento, foram escolhidos intervalos de area. Acredita-
se que é possivel ter uma nocao do intervalo da &rea dum compartimento sem ser necessario o uso de
instrumentos de medicdo precisos, simplificando desta forma a aplicacdo deste modelo.

Antes de se passar a selecdo das opgdes respeitantes as manifestagdes de humidade existentes em cada
compartimento, é apresentado um campo com uma legenda de classificacdo das manifestacGes de
humidade, ilustrado na Fig 4.4.

Classificaciio da Intensidade das
Manifestacdes de Humidade

[ .] Zonaw<10%
10%<Zonain<50%

Generalizada Iil ZONain=50%

Pontual

Jrequente

Fig. 4.4 — Campo referente a classificacdo da intensidade das manifestagfes de humidade

E com base nesta classificacdo que a intensidade das manifestagdes de humidade existentes em cada
compartimento vai ser avaliada. Quando existe uma manifestacdo de humidade pontual, como
podemos observar na Fig. 4.4, significa que em dado elemento construtivo, a sua zona de influéncia
representa menos de 10% da area do elemento. Relativamente as manifestacbes de humidade
frequentes, estas ja representam uma zona de influéncia entre os 10% e os 50% da area do elemento
em causa. As manifestagdes de humidade generalizadas serdo aquelas que abrangem uma area
significativa do elemento construtivo, representado mais de 50% da area do elemento.

A fase que se segue é a selecdo das manifestagGes de humidade, quando existentes, em cada elemento
construtivo de cada compartimento, e respetivas intensidades, comegando pelo pavimento e pelo teto,
cujos campos estdo representados nas Fig. 4.5 e Fig. 4.6, respetivamente.

1. Pavimento

Manifestapdes de Humidade

Intensidade das Manifestagdes de Humidade

Zelacions uma ou mais apgdas Ponboal Frequente Creneralizada
Manchas humidade O O O [l
Bolores O O O |
Manchas de cor branca ("Sakitre”) a .| | O

Fig. 4.5 — Campo destinado a sele¢do das manifestagdes de humidade e respetivas intensidades no pavimento
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2. Teto

Manifestagoes de Hamidade
Salectond wma ou mals opgdis
Manchas humidade

Bolores
Manchas de cor braneca ("Saktre*)

ooo

Poatual

O
O
O

Intensidade das Wanifestagdes de Humidade

Frequente

|
|
O

Generalizada

O
O
O

Fig. 4.6 — Campo destinado a selecdo das manifestaces de humidade e respetivas intensidades no teto de um

compartimento

As manifestaces de humidade escolhidas para sele¢do foram manchas de humidade, bolores e machas
de cor branca (salitre em linguagem corrente), estas Gltimas representativas do fendmeno das
eflorescéncias. A razéo pela qual se optou apenas por estas manifestagdes foi devido ao facto de serem

as mais comuns e de mais facil detecdo.

Concluindo-se esta fase, segue-se a analise das paredes do compartimento. Devido a possibilidade de
existéncia de vérias paredes num dado compartimento, sdo disponibilizados trinta campos para
paredes, cada um respeitante a uma parede. Sé serdo preenchidos o nimero de campos de acordo com
0 namero de paredes que haja no compartimento em analise. Na Fig. 4.7 e Fig. 4.8 estdo ilustrados 0s
campos referentes a Parede 1 e Parede 30 de um dado compartimento, respetivamente.

3. Paredes

Manifestacées de Humidade

Parede 1

Selecione uma ou mais opgoes

Manchas humidade

Bolores
Manchas de cor branca ("Salitre")

ood

Intensidade das Manifestacées de Humidade

Poniual Frequente Generalizada
[ [ |
I:I I:I ]
| | |

Fig. 4.7 — Campo destinado a selecéo das manifestacdes de humidade e respetivas intensidades na parede 1 de
um compartimento
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Parede 30

Selactons ume o mals opgoes Pontaal Frequente Generalizada
Bolores , 0 0O 0O 0
Manchas de cor branca ("Salitre”) 0 0 0 0

Fig. 4.8 — Campo destinado a selecéo das manifesta¢des de humidade e respetivas intensidades na parede 30
de um compartimento

No final da fase dedicada a selecdo das manifestacGes de humidade respeitantes as paredes, havera um
campo, ilustrado na Fig. 4.9, onde a pessoa responsavel pela aplicagdo do modelo, podera fazer uma
representacdo esquematica da planta do compartimento, identificando as paredes que analisou. Esta
representacdo esquematica devera ser feita a médo e em estilo de esbogo.

™ Y

Fig. 4.9 — Campo destinado a representacéo esquematica para identificagio das paredes

Para concluir esta seccdo surge um ultimo campo relacionado com as condigdes de utilizacdo do
compartimento face aos problemas de humidade existentes. Devera ser selecionada uma das quatro
opcOes disponiveis. Este campo esta representado na Fig. 4.10.

Utilizacdo impedida [] Utilizacdo condicionada [] Utilizavel [ Sem problemas []

Fig. 4.10 — Campo destinado a selecédo das Condicdes de utilizagdo do compartimento face a humidade
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4.2.3. QUANTIFICAGAO DO INDICE DE CONDICIONAMENTO DA UTILIZACAO FACE A HUMIDADE - luumipaoe

Nesta seccdo serdo, inicialmente, apresentados os fatores e pesos da equacao ira permitir quantificar o
Ihumidade, S€QUINdO-se a quantificagdo do lhymidade. Como ja foi referido, 0 lhumidade, representa o
comportamento do edificio face a humidade, e estd compreendido entre os valores de 0 e 1, sendo que
o valor 0 representa um muito bom comportamento, e o valor 1 significa que o comportamento é
péssimo.

Primeiramente, nesta seccdo, é apresentado um campo onde estdo representados os fatores e pesos da
formula que ird permitir quantificar o lnymidage. ESte campo esté representado na Fig. 4.11.

1. Fatores e Pesos

Facorer references 63 tnsensidades Fatores referentes és condicées Pesos referentes & Ay
day manifestecdes de humidade « Imaesaraio de urilicagée = Laesaghs compatments = Pirea paviments
. - Ap <10 1
. Utiliz: Impedid P
Pontual 0.10 *pa0 impedids 0.90
Utilizag o Condicionad o= A0 ;
- . ragad Londiidnada .5
Frequente osg ¥ 0.30 50 = Ap <150 10
)  Utilizavel 014
Generalizada 6.90 150 2 Ap < 400 28
. Sem Problemas i Arz 400 40

Fig. 4.11 — Campo destinado aos fatores e pesos da férmula para quantificacio do Ihumidade

Como podemos ver na Fig. 4.11, se a intensidade de uma dada manifestacdo for classificada como
pontual, esta terd um fator (Imanifestacio) de 0.1, quando uma manifestagdo é classificada como de
intensidade “Frequente” ird assumir um fator (lmanifestaczo) de 0.50, e quando uma manifestacdo é
classificada como de intensidade “generalizada” tera um fator (Imanifestacio) de 0.90.

A segunda parte deste campo é referente ao Indice de utilizagio do compartimento (luiizago compartimento)-
Este fator vai assumir o valor correspondente a opgao que foi seleccionada no campo “Condigdes de
Utilizagdo do Compartimento face a Humidade™, da seccdo 2, e os valores estdo representados na Fig.
4.11.

Estes fatores sdo uma representacdo qualitativa das respetivas intensidades das manifestaces, e das
condigdes de utilizagdo dos compartimentos, pelo que devem ser, no futuro, objeto de avaliagdo e
estudos especificos.

O fator de ponderacdo de cada compartimento na quantificacdo do lnmidace d0 edificio vai ser a sua
area de pavimento. Assumiu-se que quanto maior for a area de pavimento de um dado compartimento,
mais influéncia na classificagdo final do edificio ira ter esse mesmo compartimento. Os valores dos
pesos das areas dos compartimentos (Parea pavimento) €StA0 representados na terceira coluna da Fig. 4.11.
Estes valores, arredondados & unidade, foram escolhidos usando uma proporcao entre as areas médias
de cada intervalo de area, a excecdo do primeiro e do Ultimo, em que se assumiu, para esses intervalos,
uma éarea de 10m? e 400m?, respetivamente. Desta forma, para cada um dos intervalos de area acima
referidos, temos:
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. 10M? — Parea pavimenio = 10/10 = 1
. 30M? — Parea pavimento = 30/10 = 3
- 100M? — Parea pavimento = 100/10 = 10
. 275M? — Paea pavimento = 275/10 = 28
. 400M? — Parea pavimento = 400/10 = 40

A quantificacdo do lnumidage Vai ser realizada em 3 niveis distintos. No primeiro nivel (nivel dos
elementos) serdo quantificados os Indices de Condicionamento da Utilizacdo face a Humidade dos
elementos construtivos (lelemento,i) d0 compartimento em analise, que representam o comportamento de
cada elemento construtivo face a humidade, estdo compreendidos entre os valores de 0 e 1, e podem
ser referentes ao pavimento (lpavimento), a0 teto (letwo), € &s paredes (lparede). OS campos da equagéo e da
respetiva folha de calculo para a quantificacdo dos leiemento,i €Std0 ilustradas na Fig. 4.12 e Fig. 4.13,

respetivamente.

2. Equagoes para Quantificacio do lyymigase

Letemento i = lesssmehofrais strate] + (0,055 Losstancio + 0.055 Inmitencio ) = 1
Y
E |pm~d¢;

I!'.nbu].p-u:des.l = = ¥

z

Thumidade =

Nota:

No caso da ndo
existéncia de uma
marnfestacio num dado

clemento, ¢ seu Inmstic
tomard o valor de zero

E I: Pirea pavimento s # Impl.rlz-ml!a.l]‘

ml

E Parea pavimentod

Leompastimento; = [ Iptobal paredesi*0.6 + Ipavimento*0.2 + Ttetoi*0.2]%0.3 + Tusitizacio compartimentoi*0.7

e[0;1]

Fig. 4.12 — Campo referente & equacao para quantificacio dos lelemento,i
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3 Folha de Calculo dmlm
Compartimento n™ __
 F— - (O055%  SD055 Y= Lowse | = + ([ 055" 0055 =  ———— +(00%se =008
lusw = + (0035 005 )a Tpane 2 = (0055 D05 ) e I F0055¢ 0055
| (00855 «0085* )= lpwwaa ™« (008 A0t Jw s . ~[ODgSe s
- +(0E55F S00EF ) bt seossse o0 3= i S(omsse  ~hosse
Tanae 1 = STCL LT - Losta s = SICLE LT C - Townse 15 = S(00sse  +DosEe
Tpwnsa 12 = (0085 Hygsde = Lirnse 14 = +(00%% 0095 p= Lownte 15 = +(0085F s paee
lpurwsa 17 ={0msr  A00MT )= Lownaa 19 S(005%  -00sEE ) - Lpwsia 11 = FO0S 0038
Lot 11 = SE0ESE 0S5} Lanaa i +(004* 0085 = Tewn. +(0D5F* Q0550
L 23 = Sponsse  <hpsse - Towwsa 21 = {0055 ~nnsse = lwar. +{o0se  -Q0sse
hannza = (003 00} m Lo 22 H{00S* 0055 3= Towrwon 28 (00 H0sse
Toweas 2t = =(0085" Q08w Loanaa s =(0085" 008w
Tgsceal parnten = =

Fig. 4.13 — Campo referente a folha de célculo para quantificacio dos lelemento,i

Como podemos verificar na Fig. 4.12 a quantificacdo dos leiemento,i resulta da soma de duas parcelas. A
primeira parcela - Imanifestacio [mais elevado] - 1T @ssumir 0 valor do Imanifestacio Mais elevado existente no
elemento construtivo em causa. A segunda parcela — (0.055Imanifestagio + 0.055 I manifestacao) - representa
um agravamento da situacdo, no caso da existéncia de mais que um tipo de manifestacdo de humidade
no elemento construtivo em causa. Sabendo que no pior cenario 0 lhumidade assumira um valor de 0.9, e
que 0 leemento tera que ser sempre inferior a unidade, foram escolhidos os valores de ponderacdo de
0.055 para cada uma das manifestacGes adicionais, de modo a que a soma das duas parcelas, no pior
cenario (trés manifestaces de humidade diferentes no elemento construtivo em andlise, com Imanifestacio
de 0.9 cada uma) seja igual a unidade. Com estes valores de ponderacdo, e por uma questdo de
simplificagdo, assume-se também, que todas as manifestacdes tém o mesmo peso na quantificacdo dos
lelemento,i. NO caso das paredes, depois de se quantificar o leiementoi de cada parede, tera que se quantificar
o Indice de Condicionamento da Utilizacdo face & Humidade Global das Paredes (lgiobalparedes.),
fazendo a média dos leemento,i de cada parede, como podemos verificar na Fig. 4.12.

Analisando a Fig. 4.13 podemos verificar que no canto superior esquerdo do campo referente a folha
de célculo podemos identificar o compartimento em analise, indicando o seu nimero identificativo. Na
folha de célculo ja estdo apresentadas todas as formulas necessérias a quantificacdo dos leemento , Sendo

sO necessario colocar os valores referentes aos Imanifestacio €, de uma forma direta, quantificar 0S leiemento (
|paviment0 ) |tet0, |parede e |global,paredes )
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No segundo nivel (nivel dos compartimentos), depois de quantificados todos 0S leemento,i , Passamos a
quantificacdo do Indice de Condicionamento da Utilizacdo face & Humidade do Compartimento
(lcompartimento,), QUe representa o comportamento do compartimento em analise face a humidade e que
também estd compreendido entre os valores de 0 e 1. Os campos referentes a equacdo e folha de
calculo para quantificago do lcompartimento €5t80 ilustrados na Fig 4.14 e Fig. 4.15, respetivamente.

2. Equagdes para Quantificagio do Inumidade

Nota:
Titementn i = Imssitanciimais semsed + (0,055 Inpmitancio + 0.055 Inmiacic) < 1 No caso da ndo
existéncia de uma
¥ manifestacio mmm dado
Z Tpareei elemento, o seu Ledncie
Lpsotal paredesi = S S tomazra o valor de zeso

¥

I;m?w':u:rnqu = [ lglcbd;pw\edn:-;_lt‘}.ﬁ + Ipmvm;g‘.p.'.-u.z + llfloj*ﬂ.ll*ﬂ.j + Iutllqz:;in_cwuprtmﬂ!n;‘ﬁ,?

EI: ( Parea pavimenso * Loompartimento i )
Thumidade = = €[0:1]

E P prvimenze.i
=l

Fig. 4.14 — Campo referente & equagéo para quantificagéio do lcompartimento
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3. Fnhdecﬂm&w'wm
Compartimento n° ____
 I— + (DO55%  e(Osse lpwncat = * (0053 +00Ese Lnia ) = (055 0055 ) .
s = + (005 <00ds Lpassz = +(DO55*  -0055e Tpanes = +{0035F  =Dosse -
L s = S 08T onss G ® (003" -00dse Lt . + {0035 ~qnsse -
Lnia s +(008"  -apdse Towwint = +{0MEES 0055 bt +(005*  -poIse -
Tpwae i = FU0085%  +0085 Tpune 13 = FOO05* 058 Tpaa 1 = UL T -
Tparne = D083 e Towwsa 4 = = [ QpEL H e Toamti 16 = SO0 o088 -
Tpwnas 2 +({ D.055* 0055 Teenta 10 - - 0085 0n5se Tparwsa 2l = + 0055 = 055% -
Tpanae 14 #0035 =00d5e L e (008 s Lwrnta 22 & £(0085%  -DpsEe -
lanau 23 = S[0msse 00 lpun 23 +(0055*  ~Qusse Lmaa 7 +(0055* 0055 -
w24 = [ QoA s Tpae 22 ={ 003 bl T 28 + [ Qo5 055 -
lwnte 38 = (0085 +n0sse Loente 30 = +0OEEe  sanse
]pbu.' parsde = =

Fig. 4.15 — Campo referente a folha de célculo para quantificagdo do lcompartimento

Analisando a Fig. 4.14 verificamos que a quantificacdo do lcompartimento € COMposta por duas parcelas. A
primeira — [lgiobat,paredes¥0.6 + lpavimento,i*0.2 + liet,i+0.2] — € referente a0s leiementos, ONde € feita uma
média ponderada dos leiementos. d0 compartimento. Estes fatores de ponderacdo foram escolhidos
assumindo que as paredes representam 60% da area total dum compartimento, enquanto que o
pavimento e o teto representam 20% cada um. E certo que s&o valores aproximados, e que variam de
compartimento para compartimento, mas mais uma vez, por questdes de simplificacdo e para evitar
medicBes de areas dos elementos, assumiram-se estes pesos. A segunda parcela da quantificacdo do
I compartimento,i — lutilizacao,compartimento — € referente as condicdes de utilizacdo do compartimento, assumindo
0 valor do proprio luilizagio,comparimento. Para a quantificagdo do lcompartimento,i S€ra feita uma média
ponderada destas duas parcelas descritas anteriormente. Os fatores de ponderacdo assumidos foram
30% para a primeira parcela e 70% para a segunda. Com estes valores pretende-se dar um peso maior
as condigdes de utilizacdo entendidas pelo utilizador (quando na sec¢do 2 responde ao campo

“Condigoes de Utilizagdo do Compartimento Face a Humidade) do que propriamente as possiveis
manifesta¢des existentes.

Na Fig. 4.15, referente ao campo da folha de calculo do lcompartimento, POdEMOS Ver a equacdo que
p
permite a quantificacdo do lcompartimento @presentada, sendo sé necessario preencher os valores referentes

aos |g|0ba|,paredes ) Ipavimento,i y Iteto,i € |uti|izaqéo,compartiment0 y qUGntifiC&dOS anteriormente, € de forma direta,
quantificar 0 lcompartimento,i. Havera uma folha de célculo para cada compartimento existente.
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Estes dois niveis descritos anteriormente vao ser repetidos para todos 0s compartimentos existentes no
edificio, de modo a termos todos 0S lcompartimento,i quUantificados.

No terceiro nivel (nivel do edificio), depois de termos todos 0S lcompartimento,i quantificados, passaremos
entdo a quantificacdo do lhumigade.. OS campos referentes a equacédo e folha de célculo que permitem a
guantificacdo do lhumidade €Sta0 ilustrados na Fig. 4.16 e Fig. 4.17, respectivamente.

2. Equagdes para Quantificagio do lyumidade

Nota:
[ddemento = Iemiteaicimis dras] + (0055 lossitancis + 0.055 lrasttencie) < 1 No caso da ndo
existéncia de uma
¥ manfestacio mum dado
E Lparede i clemento, 0 sen leemeis
Lptobal parsdesj = —2————— tomard o valor de zero

v

o

Icnm.pmunec:n.l = [ I;I:!'b:lpa:rdu 0.6+ Ipn':heﬂt:!.l+0-2 L ]-Iveln:ul‘I 0.2]*0.3 + qud;ﬂ;iocmpmﬂnta,|+0.7

i{ph"ﬂ ‘:-'ﬁ‘.'ﬂl::'.l*lt:"m T..'o‘.'ﬂli:'.l}
Tnumideds — 2 ™ €[0:1]

z Paea pavimestn i

Fig. 4.16 — Campo referente & equacio para quantificacio do Ihumidade

4. Folha de Calculo do I, paa.

'!T-;':. e

Fig. 4.17 — Campo referente a folha de calculo para quantificacéo do Ihumidade

Como podemos verificar na Fig. 4.16 a quantificacdo do lnumidade CONSiste Nnuma média ponderada dos
I compartimento,i , d& cada compartimento, onde o fator de ponderagdo € 0 Parea pavimento COrresponde.

Na folha de calculo referente a quantificacdo do lnhumidace, ilustrada na Fig. 4.17, é possivel aplicar a
equacéo que permite a quantificagdo do lhumidade.

A classificacao final do edificio, resultante do valor do lnumidade, €Sta ilustrada na Fig. 4.18.
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. Classificacdo final - Thumidade

0 — = — Muito Bom
N1
01 - -
N2
0.2 - -
N3
0.3 — -
MNa
0.4 — -
N5
0.3 - —
Ns
0.8 — |
N_
ﬂl__ —_ —
Nz
0.8 -
No
0.9 -
Nio
1 - — Péssimo

Fig. 4.18 — Campo destinado a classificag&o final do Edificio

Como podemos verificar na Fig. 4.18, depois de quantificado 0 lhmidade 0 €dificio vai ser classificado
num de 10 niveis possiveis, de acordo com o valor tomado pelo Inhymidage,, S€Ndo que 0 N representa um
Optimo comportamento face a humidade, e 0 N1o um péssimo comportamento face a humidade.

4.3. SINTESE DO CAPITULO 4

Esta metodologia foi concebida com o objetivo de caracterizar o comportamento face a humidade dos
edificios com valor patrimonial em Portugal, visto na perspetiva do utilizador. Como ja foi referido, é
um modelo simples, expedito, de aplicacdo facil e acessivel a qualquer pessoa, no entanto apresenta
algumas limitagoes.

A primeira é relativa as opcOes das possiveis manifestaces existentes nos elementos construtivos.
Foram apenas disponibilizadas trés opcOes, abdicando de algumas, que apesar de serem
anomalias/patologias associadas & humidade, seriam de mais dificil interpretacdo e exigiam a
avaliagdo por parte de alguém especializado.

A quantificacdo do lhumidade faz-se em trés niveis distintos. Primeiramente avaliam-se os elementos
construtivos de um dado compartimento, quantificando 0S leiementos. APOS termos 0S  leiementos
quantificados, passamos a quantificacd0 do lcomparimento. ESte processo é feito para todos o0s
compartimentos existentes no edificio. Apds termos todos 0S lcompartimento quantificados, quantificamos
0 lhumigade, chegando a classificacdo final do edificio. A limitacdo deste processo sdo os fatores e pesos
que séo usados nas quantificacdes dos lelemento ; lcompartimento € lhumidade. -
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No primeiro nivel, quando estamos a avaliar os elementos construtivos, a quantificacdo dos leiemento
faz-se partindo do pressuposto que todas as manifestacbes de humidade tém o mesmo peso, e que
contribuem todas de igual forma no condicionamento da utilizacdo do edificio face a humidade, o que
pode nao corresponder a verdade. No entanto, seria dificil classifica-las por grau de gravidade,
optando-se entdo, por atribuir a todas um peso igual.

No segundo nivel, aquando da quantificacdo do lcompartimento, € atribuido um peso de 20% para o
pavimento, 20% para o teto, e de 60% para as paredes. Estes valores, que representam a parte da area
superficial total do compartimento que cada um dos elementos assume, foram usados para evitar
medic¢des dos proprios elementos construtivos, de modo a tornar o modelo aplicavel de forma rapida e
expedita, no entanto estes valores, em muitos casos, podem ndo ser verdadeiros. Sabemos gque existem
compartimentos, nomeadamente em Igrejas, em que o pé direito é muito elevado. Nestes casos as
paredes podem representar uma parte mais elevada da area total dos elementos do compartimento. Nos
casos em que o pé direito é mais reduzido, as paredes em alguns casos, podem representar uma parte
bem mais reduzida que os 60% assumidos.

No terceiro nivel deste processo, quando é feita a quantificacdo do lnumidade, O PESO QUe cada
compartimento assume na classificacdo final do edificio, depende sé da sua area de pavimento. Esta é
a primeira limitacdo deste terceiro nivel, na medida em que poderdo existir compartimentos em que a
sua area de pavimento, apesar de ter um determinado valor, néo esteja de acordo com a sua area total
superficial. Isto poderd acontecer em compartimentos em que exista uma grande area de paredes
relativamente ao pavimento e teto, o que vai originar que este compartimento tenha um peso inferior
ao que na realidade deveria ter na quantificagdo do Ihumidace.. A Segunda limitacdo desta terceira fase é o
facto de as areas de pavimento dos compartimentos serem selecionadas em intervalos de area, 0 que
aumenta o erro desta quantificagdo. Um exemplo disso, € o facto de um compartimento que tenha uma
area de pavimento na ordem dos 60m? ter o0 mesmo peso que um compartimento que tenha uma area
de pavimento de 120m?.

Posto isto, seria interessante, no futuro, uma afinacdo das ponderagdes para uma possivel aplicacdo
massiva desta metodologia de avaliagdo do comportamento face & humidade ao nosso patriménio
edificado.
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5

APLICACAO DA METODOLOGIA A
UM CASO DE ESTUDO

5.1. ENQUADRAMENTO

Apos a apresentacdo da metodologia proposta, pretende-se agora aplica-la a um caso de estudo. Desse
modo, foi avaliado o comportamento face a humidade de uma Igreja em Portugal. Neste capitulo,
primeiramente, sera feita uma descricdo do caso de estudo, fazendo referéncia a sua localizagdo,
tipologia e aspetos estruturais e construtivos.

Numa fase posterior serd apresentada detalhadamente a aplicacdo da metodologia proposta.

5.2. DESCRIGAO DO EDIFICIO

A lgreja analisada neste trabalho foi a Igreja de S&o Gongalo na freguesia de S&o Gongalo, no
concelho de Amarante.

Caracterizada pela sua arquitectura renascentista, maneirista, barroca e oitocentista, esta igreja, de
planta longitudinal, nave (nica, com capelas laterais e capela-mor profundas, torre sineira
quadrangular, dependéncias conventuais adossadas lateralmente a igreja e de dois claustros, foi
construida a partir do século XVI, tendo sofrido remodelacBes ao longos dos tempos, sendo que as
Gltimas datam de finais do século XX e inicios do século XXI. As fachadas da Igreja sdo em cantaria
de granito aparelhada, rematados por cornija sob beiral. A sua cobertura é em telhados diferenciados
de duas aguas, em domo sobre o cruzeiro e em lancaria cruzada, coroada por pinaculo piramidal, de
recorte oriental. [21]

Na Fig. 5.1 apresenta-se uma ilustragéo da Igreja de Sdo Gongalo.
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Fig. 5.1 — Igreja de S&o Gongalo

O seu interior é constituido por paredes rebocadas e pintadas de branco com zonas de granito, e
pavimento de soalho e granito. A nave é coberta por ab6boda de bergo assente em cornija, e as suas
paredes sdo rasgadas por arcos de volta perfeita assentes em pilastras jénicas com acesso as cinco
capelas laterais. As capelas sdo cobertas por abdbada de berco de caixotdes, de pedra, alguns com
pintura mural, e nas paredes testeiras retdbulos de talha dourada [21]. Na Fig. 5.2 podemos observar o
interior da Igreja.

Fig. 5.2 — Interior da Igreja de S&do Gongalo
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5.3. DESCRICAO DA APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA AO CASO DE ESTUDO

O preenchimento das diferentes sec¢fes da proposta de metodologia de avaliagdo do comportamento
face a humidade do edificio é descrito de seguida, justificando-se de forma pormenorizada as opcdes
selecionadas relativas aos elementos construtivos que apresentam manifestacfes de humidade,
recorrendo a registos fotograficos. Na aplicacdo da metodologia foram avaliados dois compartimentos,
sendo que o primeiro foi a Igreja (Compartimento 1) e o segundo a Sacristia (Compartimento 2).

5.3.1. SECCAO 1 - IDENTIFICACAO, INFORMAGCOES GERAIS DO EDIFICIO E RESPONSAVEL PELA GESTAO

As informacGes relativas a identificacdo do edificio e responsavel pela gestdo ja foram salientadas no
capitulo anterior. Na Fig. 5.3 e Fig. 5.4 estdo ilustrados os campos preenchidos relativos ao edificio e
ao responsavel pela gestao do edificio em estudo.

1. Edificio

T LY
Designagiio do Edificio Ié;f,}& Y op (ot alo

Concelho .E;ﬁj AlpandE — Foto

~
-

Freguesia i — =

Enderego Venen 0B e 0uBUCA - §600-0U1 - AnmpanTE

Udlizagio LGREAR

Protegio  Monumento Nacional Intesesse Piblico [ | Interesse Municipal || Nio classificado ||

Ano de construgdo ﬁ\”ff&.l. !ﬂu A é

1
- -~
Dados sobre iiltima intervengdo _Iwiwo Ao 40

Niimere de compartimentas é”

Fig. 5.3 - Campo destinado a informagdes para identificacdo e caracterizacéo da Igreja de S&o Goncalo

2. Responsavel pela Gestio

D Publico Privada

Entidade I %f-t.i L3
! -

Telemovel Telefone 155_4’:?511-1' I

E-mail A:w%ﬂ:z—g,uﬁ;_@ ial . Pﬁ

Fig. 5.4 - Campo destinado a informacgdes para identificagdo da Entidade responsavel pela gestao da Igreja de
Sao Gongalo
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5.3.2. SECGAO 2 — AVALIAGAO POR OBSERVAGAO VISUAL DE MANIFESTACOES DE HUMIDADE POR
COMPARTIMENTO

5.3.2.1. Compartimento 1 — Igreja

Na Fig. 5.5 esta ilustrado o primeiro campo desta sec¢do, onde podemos observar o intervalo de area
de pavimento correspondente a este compartimento, e 0 seu nimero identificativo.

._Compartimento ne_4

L

Area de Pavimento — Ap [ ]

Ap <10 - Pequeno O
10 = Ap < 50 - Médie O
50 = Ap < 150 - Grande O

150 s Ap < 400 - Muito Grande [

Ap = 400 - Extremamente Grande [¥

Fig. 5.5 - Campo destinado a identificagdo do compartimento 1 e registo da area de pavimento

A fase que se segue € a avaliagdo dos elementos construtivos deste compartimento por observagdo
visual. Comegando pelo pavimento, este encontram-se em bom estado, tendo sido apenas observadas
manchas de humidade pontuais nas zonas de granito. Na Fig. 5.6 podemos observar o campo referente
a selecdo das manifestagdes de humidade correspondente ao pavimento, e na Fig. 5.7 um registo
fotografico da manifestagcdo de humidade mencionada.

1. Pavimento
Manifestagées de Humidade Infensidade das Manifestagdes de Humidade
Selecions uma ou mais opgdes Paontual Frequente Generalizada
Manchas humidade = O .|
Bolores (] O | |
Manchas de cor branca ("Saliwre™) O O O |

Fig. 5.6 - Campo destinado a selecao das manifestacdes de humidade e respetivas intensidades no pavimento
do compartimento 1
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Fig. 5.7 — Manchas de Humidade no pavimento da Igreja de Sdo Goncalo

Relativamente ao teto, este também se encontra em muito bom estado. A Unica manifestacdo de
humidade observada foi uma pequena mancha de humidade. O campo referente a sele¢do das
manifestacGes de humidade correspondente ao teto esta representado na Fig. 5.8 e o registo fotografico
da manifestacdo mencionada esta representada na Fig. 5.9.

2. Teto

Manifestagées de Humidade

i Selecione uma ou mals opgdes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca {"Sakire”)

OuX

Pontual

[V
O
O

Intensidade das Manifestacbes de Humidade

Frequente Generalizada
O O
O O
O O

Fig. 5.8 — Campo destinado a selecédo das manifestacdes de humidade e respetivas intensidades no teto de um
compartimento

83



Humidade no Patrimoénio

Fig. 5.9 — Mancha de humidade no teto da Igreja de Sdo Gongalo

O compartimento em analise foi dividido em 21 paredes, sendo que s6 em algumas foram observadas
manifestacGes de humidade. Dessa forma, serdo apenas aqui apresentados os campos correspondentes
as paredes onde foram observadas manifestagdes de humidade, e respetivos registos fotograficos.

Na parede 1, apesar do bom estado em que se encontra, foram observadas manchas de humidade
pontuais com destacamento da pintura, como podemos observar na Fig. 5.10.

Fig. 5.10 — Manchas de Humidade com destacamento da pintura na parede 1 da Igreja de S&o Gongalo

Na Fig. 5.11 esta representado o campo referente a selecdo das manifestacbes de humidade
correspondente a parede 1.
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3. Paredes
Manifesiagies de Humidade Intensidade das Manifestagdes de Humidade
Parede 1
Seleclons wma ou mals opgdos Pontual Frequente Generalizada
Manchas humidade = ] O
Bolores O O O O
Manchas de cor branca ("Salire”) O O O O

Fig. 5.11 — Campo destinado a selegéo das manifestagées de humidade e respetivas intensidades na parede 1
do compartimento 1

Na parede 2 também foram observadas manifestacbes de humidade pontuais, sobretudo na zona de
granito. Como podemos observar na Fig. 5.12, foram identificadas manchas de humidade e salitre.

Fig. 5.12 — Manchas de humidade e salitre na parede 2 da Igreja de S&o Goncalo

Na Fig. 5.13 esta representado o campo referente a selecdo das manifestages de humidade
correspondente a parede 2
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Parede 2

Selecione wiia ou mais opgdes Poatual Frequente Generalizada
Ml:nms humidade = = 0 O
I?hnm;is de cor branca ("Salitre”) % g S E

Fig. 5.13 — Campo destinado a sele¢do das manifestagGes de humidade e respetivas intensidades na parede 2
do compartimento 1

Outra parede onde foram observadas manifestagdes de humidade foi a parede 3. Na Fig. 5.14 podemos
observar manchas de humidade pontuais com destacamento da pintura presentes nesta parede.

Fig. 5.14 — Manchas de humidade com destacamento da pintura na parede 3 da Igreja de Sdo Gongalo

O campo referente a selecdo das manifestagdes de humidade correspondente a parede 3 esta
representado na Fig. 5.15
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Parede 3
Selecione uma ou mals opgdas

Manchas humidade
| Balares

| Manchas de cor branca ("Salie)

Pontual

00
Ooow

Frequente

aoo

Generalizada

Fig. 5.15 — Campo destinado a selecédo das manifestagGes de humidade e respetivas intensidades na parede 3

do compartimento 1

Na parede 10 foram observas manchas de humidade humidade pontuais. O fenémeno esta
representado na Fig. 5.16, e o campo referente a sele¢do das manifestacGes de humidade
correspondente a parede 10 esta representado na Fig. 5.16.

Fig. 5.16 — Manchas de humidade na parede 10 da Igreja de Sdo Goncalo

Selacione uma ov mais opedes

Manchas humidade
Balores

Parede 10
Manchas de cor branca (*Salitre”)
[
|
|

00w
(W)

Frequente

ooo

Generalizada

Fig. 5.17 — Campo destinado a sele¢éo das manifestagBes de humidade e respetivas intensidades na parede 10

do compartimento 1
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A Ultima parede onde foram identificadas manifestacfes de humidade foi a parede 15. Na Fig. 5.18
podemos observar manchas de humidade e salitre de intensidade pontual presentes nesta parede.

Fig. 5.18 — Manchas de humidade e salitre na parede 15 da Igreja de Sdo Gongalo

O campo referente a selecdo das manifestagdes de humidade correspondente a parede 15 esté ilustrado
na Fig. 5.19.

Parede 15

Selecione wwa ou mais opgies Pontual Flcqur:ut: Generalizada
Manchas humidade = 1] O |
Balores O (] ] O
Manchas de cor branca (*Sakire™) = X [ -

Fig. 5.19 — Campo destinado a selegdo das manifestagfes de humidade e respetivas intensidades na parede 15
do compartimento 1

Concluida a analise por observacao visual aos elementos construtivos do primeiro compartimento,

passamos agora a elaboragdo da representacdo esquematica para identificacdo das paredes deste
compartimento, ilustrada no campo da Fig. 5.20.
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4- Representacio Esquemitica para Identificacio das Paredes

ki)

LN . *}U

s
B |4 Qu\ ky 'iaa\ ]rﬁf\ ‘1?‘”
1

Fig. 5.20 — Campo destinado a representagdo esquematica para identificagdo das paredes do compartimento 1

De modo a concluir a analise deste compartimento, na Fig. 5.21 esta representado o campo referente
as condicdes de utilizacdo deste compartimento. Assumiu-se que o compartimento se encontra
utilizavel, pois apenas apresenta algumas manifestacdes de humidade pontuais que ndo condicionam
nem impedem a sua utilizacao.

5. Condic¢ées de Utilizacao do Compartimento face a humidade

Utilizagde impedida [] Utilizagdo condicionada [] Utilizivel [X) Sem problemas [

Fig. 5.21 — Campo destinado a selegdo das Condi¢des de utilizagdo do compartimento 1 face a humidade

5.3.2.2. Compartimento 2 — Sacristia

Concluida a analise do compartimento 1, passamos agora a analise do compartimento 2 (Sacristia). O
campo onde podemos observar o intervalo de area de pavimento correspondente a este compartimento,
e 0 seu nimero identificativo esta ilustrado na Fig. 5.22.
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Compartimento n® _ L

;E‘:rea e Pavimento — Agp fm?‘?
Ap <10 - Pequeno

10 = Ap < 50 - Médio

O
O
50 = Ap < 150 - Grande =
150 5 Ap < 400 - Muito Grande [

O

Ap 2 400 - Extremamente Grande

Fig. 5.22 - Campo destinado a identificagdo do compartimento 2 e registo da area de pavimento

Analisando agora os elementos construtivos deste compartimento, comeg¢amos pelo pavimento, onde
foram observadas manchas de humidade de intensidade frequente, como podemos verificar na Fig.
5.23.

Fig. 5.23 — Manchas de humidade de intensidade frequente no pavimento da Sacristia da Igreja de Sdo Gongalo

O campo referente a selecdo das manifestagdes de humidade correspondente ao pavimento deste
compartimento esta ilustrado na Fig. 5.24.
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1. Pavimento
Manifestagies de Humidade Intensidade das Manifestagies de Humidade
Selecione uma ax mais opgdes Pontual Frequente Generalizada
Manchas humidade 7] O B O
| Bolores - O O O
Manchas de cor branca ("Sakitre") O ] O O

Fig. 5.24 - Campo destinado & selegdo das manifesta¢cdes de humidade e respetivas intensidades no pavimento
do compartimento 2

O teto e as quatro paredes deste compartimento encontram-se em muito bom estado, tendo s6 sido
observada uma mancha de humidade de intensidade pontual na parede 2, como podemos observar na
Fig. 5.25.

Fig. 5.25 — Mancha de humidade na parede 2 da Sacristia da Igreja de Sdo Gongalo

Na Fig. 5.26 esta representado o campo referente & selecdo das manifestacbes de humidade
correspondente a parede 2 deste compartimento.
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‘ Parede 2

| Sedecions ume ou mais opoder P i Frequente
Manchas humidade

‘ Bolares g g E
Manchas de cor branea (*Salire”) O | O

Fig. 5.26 — Campo destinado a sele¢do das manifestagGes de humidade e respetivas intensidades na parede 2

do compartimento 2

Na Fig. 5.27 podemos ver o campo onde foi feita a representacdo esquematica deste compartimento

para identificacdo das paredes.

Generalizada

4- Representacio Esquemaitica para Identificacio das Paredes

L

Fig. 5.27 — Campo destinado a representacao esquematica para identificacao das paredes do compartimento 2

De modo a concluir a andlise a este compartimento, na Fig. 5.28 podemos observar o campo referente
as condicOes de utilizacdo do mesmo. A semelhanca do que se verificou no compartimento 1 (Igreja)
este compartimento, apesar de apresentar manifestagdes de humidade, estas ndo condicionam nem

impedem a sua utilizagéo.

5. Condic¢oes de Utilizacao do Compartimento face a humidade

Utilizagdo impedida [ Utilizagdo condicionada [ Utilizarel

Sem problemas [}

Fig. 5.28 — Campo destinado a sele¢do das Condi¢8es de utilizagdo do compartimento 2 face a humidade
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5.3.3. SECCAO 3 - QUANTIFICACAO DO INDICE DE CONDICIONAMENTO DA UTILIZACAO FACE A HUMIDADE DO
EDIFICIO - lhumibaoe

Nesta seccdo sera apresentado o procedimento de quantificacdo do lnumidage do edificio. Como ja foi
referido no capitulo anterior, a quantificacdo do lnumisace € feita em 3 niveis distintos, sendo que os dois
primeiros niveis se vao repetir para cada um dos compartimentos.

Os campos com os fatores/pesos e equacBes que serdo usados para a quantificacdo do lhumigade €StA0
representados no inicio desta secgdo e podem ser observados na Fig. 5.29 e Fig. 5.30, respetivamente.

1. Fatores e Pesos
Fatores referentes és intensidades Fatores referentes és condigfes Pesos referentes & Apoviments
das mantfestagdes de humidade - [ﬂ’_af_ié;[a;gg de unilizagde - [ iTaga0 compartimento i —Pérea pavimento i
I . Ap <10 1
Pontual 010 . Utilizag#o Impedida 0.90
10 = Ap < 50 3
. Utilizagio Condicionad: 5
Frequente 0.50 A0 Jondicionada 050 50 = Ag <150 10
. . Utilizavel 010
Generalizada 6.90 150 = Ap < 400 28
. Sem Problemas [} Ap = 400 40

Fig. 5.29 — Campo destinado aos fatores e pesos da férmula para quantificac&o do Ihumidade

2. Equacoes para Quantificacao do Iyymigad

Nota:

Tetementoi = Imanisstaciofmais devase] + (0.055 Imenigstsgio + 0.055 Imanigerscio) < 1 No caso da ndo

existéncia de uma
¥ manifestagio num dado
E Iparsde i elemento, 0 seu Imemnissiscio
i=1

Letobal paredesi = v tomard o valor de zero

Icompartimmto:i: [ Iglobal:pa.redesi*o.ﬁ + Ipa“immlc:i*o-z + Ilelo:i*O-Z]*O--a + Iulilizagio:compmimmlo:i*o-?

z

Z (Pa.rsapavi.mmlo:i * Icompanimmtc:i)
Ikaﬁ"” = E[O;l]

z

2 Parea pavimento i
i=1

Fig. 5.30 - Campo referente & equacéo para quantificacéo do Ihumidade
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5.3.3.1. Compartimento 1 - Igreja

NO prImEIrO nI'VE| fOI’am quantiﬁcadOS OS Ielementos (Ipa\/imento y Iteto y Iparedes e Iglobalyparedes) dO pI’ImEIrO

compartimento (Igreja). O campo referente a folha de calculo usada para a quantificacdo referida esta
ilustrada na Fig. 5.31.
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Fig. 5.31 — Campo referente a folha de célculo para quantificacio dos lelementoj do compartimento 1

Depois de estarem todos 0S leemento quantificados, e com o valor do luilizagio,compartimento J& definido
(utitizaio,compariimeno = 0.1 ; Compartimento Utilizavel) passamos ao segundo nivel, referente a

quantificacdo do lcompartimento deste compartimento. O campo referente a folha de calculo usada para
essa quantificacéo esta ilustrado na Fig. 5.32.
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I_ 3. Folha de Cdlculo dos I ompartimentos
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Fig. 5.32 — Campo referente a folha de célculo para quantificagéo do lcompartimento do compartimento 1

5.3.3.2. Compartimento 2 — Sacristia

O processo vai repetir-se para o compartimento 2. No primeiro nivel foram quantificados 0S leemento

deste compartimento, como podemos observar no campo referente a folha de célculo ilustrado na Fig.
5.33.
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Fig. 5.33 — Campo referente a folha de céalculo para quantificacdo dos lelemento,i do compartimento 2

No SegUHdO nI'V9|, depOiS dos letemento quantificadOS e do |utilizagéo,compartimento definido (|uti|iza(_;éo,compartimento

\

=0.1), passamos a quantificagdo do lcompariimeno. O campo referente a folha de célculo usada na
quantificagdo do lcompartimento d0 cOmpartimento 2 esta representado na Fig. 5.34.
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Fig. 5.34 — Campo referente a folha de célculo para quantificagio do lcompartimento do compartimento 2
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5.3.3.3. Edificio — Igreja e Sacristia

Depois de quantificados todos 0S lcompartimento PaSSaMOSs ao terceiro nivel, onde é feita a quantificacéo do
Ihumidade, qUE NOS Vai permitir chegar a classificacdo final do edificio. O campo referente a folha de
calculo usada para a quantificacdo do lnumicade €Sta ilustrado na Fig. 5.35.

[ 4. Folha de Calculo do Tygmigade

0.04 % 40 + 0,41 x1o
S0

0094

Fig. 5.35 — Campo referente a folha de célculo para quantificagio do Ihumidade da Igreja Sdo Gongalo

Como podemos verificar na Fig. 5.35, para a quantificacdo do lnumidace fOram usados o0s pesos
referentes as areas de pavimento do compartimento 1 (Igreja) e compartimento 2 (Sacristia) com
valores de 40 e 10, respetivamente. Estes valores sdo representativos das areas *“ Extremamente
Grande” ¢ “Grande” do compartimento 1 e compartimento 2, respetivamente. Foi obtido,entdo, um
Ihumidace COM 0 Vvalor de 0.094, o que significa que este edificio, na classificagdo final, obteve o nivel 1
(N1), o que representa um comportamento do edificio face & humidade muito bom. A classificacéo
final esta ilustrada na Fig. 5.36.
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Fig. 5.36 — Campo destinado & classificacao final da Igreja de Sdo Gongalo

5.4. NOTAS FINAIS

A aplicacdo da metodologia de avaliagdo do comportamento face a humidade de edificios com valor
patrimonial permitiu verificar a sua exequibilidade e utilidade, possibilitando analisar o
comportamento dos edificios face a humidade de uma forma simples e expedita.

No entanto, como ja foi referido, esta metodologia apresenta algumas limitagdes. No futuro seria
interessante avaliar-se as ponderacBes usadas na quantificacdo do lhumidzase NO Sentido de reduzir
possiveis erros de resultados.
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6

CONCLUSOES

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

Com a concluséo deste trabalho é possivel afirmar que o objetivo principal foi atingido, pois foi
realizada uma proposta de metodologia que, em caso de aplicacdo massiva, nos permite ter um
conhecimento geral do comportamento face a humidade dos edificios com valor patrimonial, na
perspetiva do utilizador.

Para o desenvolvimento da metodologia de avaliacdo proposta nesta dissertacdo, o estudo e o
conhecimento do panorama actual do nosso patrimonio cultural imével foi fundamental, chegando-se
a conclusdo que o nosso pais é portador de um vasto patriménio edificado. Foi possivel ter
conhecimento dos 4176 edificios classificados pela DGPC, recorrendo a informacdo disponibilizada
pelo INE, e ter uma no¢do aproximada do nimero de edificios analisados (Museus, Palécios, Igrejas,
Conventos e Mosteiros), tendo sido contabilizados 7796 edificios no total. Este niUmero certamente
que ndo corresponde ao numero real destes edificios existentes em Portugal, pois como foi verificado
no capitulo 2, existem muitos edificios que ndo estdo inventariados, no entanto acredita-se que seja
uma boa estimativa. Desta forma, seria interessante a criacdo, no futuro, de um inventério
uniformizado de todo o patriménio edificado no nosso pais de modo a ser possivel criar estratégias e
planos de acdo no sentido de gestdo dos nossos edificios com valor patrimonial. A distribuicdo
geografica do nosso patriménio edificado também seria importante de modo a termos um
conhecimento da sua incidéncia ao longo do territério.

A andlise e sintese das diferentes manifestacbes de humidade e técnicas diagnostico usadas em
engenharia civil associadas a humidade foi outra etapa que se mostrou muito Util para a realizacdo da
proposta de metodologia, visto que o0 objetivo da mesma se centra no conhecimento do
comportamento face a humidade dos edificios com valor patrimonial, pelo que a compreensdo dos
fendmenos que envolvem a transferéncia de humidade nos materiais de construcdo se mostra
fundamental. Visto que os edificios visados neste trabalho s&o edificios com valor acrescido para o
pais, é de todo o interesse que as técnicas diagndstico sejam sempre que possiveis ndo destrutivas, dai
ter sido feita a separacdo das técnicas em técnicas ndo destrutivas e técnicas destrutivas, tendo sido,
sempre que possivel, recorrido a técnicas ndo destrutivas.

A aplicacéo da metodologia permitiu avaliar a sua exequibilidade e a utilidade de poder ser aplicada a
um conjunto de edificios de modo a se obter uma panoramica geral do mesmo. Neste trabalho apenas
foi possivel analisar um edificio, sendo que o seu comportamento face a humidade, segundo a
metodologia proposta, se mostrou muito bom, no entanto acredita-se que existem muitos edificios no
nosso pais que merecem ser alvo de analise pelo seu comportamento menos bom.

Concluindo, a proposta de metodologia de avaliacdo do comportamento face a humidade de edificios
com valor patrimonial mostra-se como uma ferramenta com bastante potencial, que podera
proporcionar, de uma maneira pratica, expedita e objectiva, o conhecimento geral do comportamento
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face a humidade dos edificios de valor patrimonial, tornando-se uma mais-valia para a gestdo do
patrimoénio cultural imével em Portugal.

6.2. PROPOSTAS DE DESENVOLVIMENTO FUTURO

De modo a melhorar a metodologia proposta nesta dissertacdo sugerem-se alguns aspetos a serem
desenvolvidos:

= Anaélise e aperfeicoamento das manifestacGes de humidade presentes na metodologia
para selecdo

= Afinacdo dos fatores e pesos atribuidos para a quantificagdo do lnhumidade

= Aplicacdo massiva da metodologia proposta
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PROPOSTA DE METODOLOGIA DA AVALIACAO DO COMPORTAMENTO FACE A HUMIDADE DE
EDIFICIOS COM VALOR PATRIMONIAL APLICADA A UM CASO DE ESTUDO



POPVITWI DD IDIVIIIIWI9I I ISP doddodessdssdodsadddsdedssdaaadddasand ]

Metodologia de Avaliagdo do Comportamento face 4 Humidade de Edificios com Valor Patrimonial

= Designagio do Edificio 16[&3& m % [‘)CAM: al0

Concelko A Ay pni e

Freguesia %~ Gonealo

Faoto

Enderego '_DJ‘A-&’.‘Q 0’]_\ QE‘)V\,BUC/\- - 46@0'0“ - AhI\MNTE

Utizagio LGREAA

Ano de construgio ﬁi’rﬂl}- (’u A6

Dados sobre iltima intervengilo J WAU0 ’31(0\5.()40 4\

Nitmero de compartinientos Z/__F___M

Protegic  Monumento National Interesse Piblico [ ] Interesse Municipal [_]  Nio classificado [}

5. Responsivel pela Gesto

[} Publico Privado

Entidade __LOXALA
e
Tetemovel/Telefone QISARTLLY

E-mail A:m(jﬂwr‘_aal @ H-J()- Pt
[ A N




Metodologia de Avaliagio do Comporiamenio face 3 Humidade de Edificios com Valor Patrimonial

Compartimento n® _

Area de Pavimento — Ap fm}
Ap <10 - Pequeno

10 £ Ap < 50 - Médio

.|
]
50 = Ap < 150 - Grande (]
150 < Ap < 400 - Muite Grande  [J

&

Ap & 400 - Extremamente Grande

Classificagiio da intensidade das
Manifestagbes de Humidade

El Zonas< 10%
10%<Zona«<50%

Generalizada [E Zona>50%

Pontual

JFrequente

Munifestagdes de Humidade

Selacione uma ou mais opgdes

Manchas humidade
Balores
Manchas de cor branca {"Salitre"}

Wim))

Intensidade das Manifestacdes de Huntidode

Porntual Frequente Generalizada
X O O
O | |
O O [

Manifestagdes de Humidade

Selecione uma ou mais opgdes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca ("Salitre™

admn

Infensidade das Manifestacoes de Humidade

Pontual Frequente Generalizada
® | t
[ O g
B - [




& Metodologia de Avaliagio do Comportamento face 4 Humidade de Edificios com Valor Patrimonial i
@ E
® |
|
@ |
) S— _
@ 3. Paredes
B Manifestagses de Humidade Intensidade das Manifestagies de Humidade
@
@ Parede 1
9@ Seleclone uma ou mals opedos Pontual Frequente Generalizada
Z I;Ialnchas humidade : ] ] 0O
olores 0 0 0
) Manchas de cor branca ("Salitre”) O O O U
o7 ) Parede 2
% Selecions wma ou mals opgdes Pontual Frequente Generalizada |
it Manchas humidade 5 = o O
P Bolores O 0 0 0
R Manchas de rox branca ("Salire™) = 5 O O i
=R Parede 3
2 Selecione uma ou mais apgbes Pontual Frequente Generalizada
a Manchas humijdade
@ Bolores % % S g
<@ . Manchas de cor branca ("Salitre”) ' O O O
D
@
ﬂg E Parede 4
L@ Selecione uma ou mais opgdes Pontzal Frequente Generalizada
”@ l\;‘;lu;rcf:s humidade 0 0 O 0
.e ] O |
2 Manchas de cor branca (“Salitre®) [, Cl ] S
&
z Parede 5
% Salecione uma ou mais opgdes DPontual * ‘ Frequente Generatizada
2 1;1;;;:11;5 humidade O O = 0
g O [
% Manchas de cor branca (“Salitre™ | g O g
G |
’ |\ Parede 6
3 :
% Seleciones uma ou muais opgbes Pontual Frequente Generalizada |
2 !;I:;::as humidade | | '] 0O
) | dores . O O Q O
% anchas de cor branca (*Salitre") Cl O | ]
=)




Metodologia de Avaliagho do Comportamento face & Humidade de Edificios com Valor Patrimonial

Parede 7
Selecione uma ou mais opebes pomua,jc‘n Frequente Generalizada
Manchas humidade m (] O O
Bolores O O [ O
Manchas de cor branca ("Salitre”) | O O [
Parede 8
Selecione uma ou mais opgées Pontual Frequente Generatizada
Manchas bumidade 0O 0 O |
Bolores 0O 0 0 [
Manchas de cor branca ("Salire”} ) I (] [
Parede 9
Seleci is apgd ]
elecione uma ou mais opgdes Pontual Frequente Generalizada )
Manchas humidade ! - .| O ,,
Bolores O Ci M | -
Manchas de cor branca ("Salitre") O [ O a il
Parede 10
Selecione uma ou mais opgdes Pontual Frequente Generalizada ; : WS
Manchas humidade 50 ] ] T
Bolores 0O % O ) e
Manchas de cor branca ("Salie") O O 0O cl v
:
Parede 11
Selacione wma ou maiis opgBes , Pontual Frequente Generalizada
Manchas humidade ] ] [ ™
Balores O ! ‘ a O
Manchas de cor branca {"Salitre") O 3 O (|
Parede 12
Salocione wna ou mais opgdes Pontual Frequente Generalizada
Manchas humidade O ] a [
i Bolores O 0 ] a
Manchas de cor branca ("Salitre") O ] O O




1

EEREEE

4

Metodologia de Avaliagio do Comportamento face 4 Humidade de Edificios com Valor Patrimonial

Parede 13

Salecions wma ou mais epgias

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca ("Salitre")

Parede 14
Salecians wme ou maks opgdes
Manchas humidade

Bolores
Manchas de cor branca ("Safire”)

Parede 15

;
{ Selgcione wna ou mais opgdes

Manchas humidade

Balores
Manchas de cor branca ("Salire™)

Parede 16
Selecicne uma ou mais opgbes

Manchas humidade
Bolores

Manchas de cor branca ("Salitre)

Parede 17

Selacionie uma ou mals opgdes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca (*Safire™)

| Parede 1§

Selecione uma ou mais opgdes

Manchas humidade
Bolores

Manchas de cor branca (Salitre”)

. Parede 19

Selectons uma o mals opgdes

Manchas humidade
Bolores

Manchas de cor beanea {"Salitr=")
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Parede 20

Selecione uma o mais opgdes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca ("Salitre")

Parede 21
Salecione uma oumals opgdes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca ("Salitre")

Parede 22
Selecione uma ou maiz opgdes

Manchas humidade
Bolores

Manchas de cor branca ("Salitre™)

FParede 23
Seleclone uma ou mais opgbes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor brancz ("Salitre")

Parede 24
Seleciones uma ou mais apgies

Manchas bumidade
Boleres
Manchas de cor branca ("Safitre”)

Parede 25
Seleclome undg ou mals opeées

Mauchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca ("Salfre”)

Parede 26
Selacione uma ou mais opies

Manchas humidade
Bolores

Manchas de cor branca ("Safitre™)
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Pargde 27

Selegione uma ou mais opgies Pontual Frequeste

25

Manchas humidade
Bolores

Manchas de cor branca (*$alire™)

ooo
g
O

Parede 28

Selacione waae ou mals apedes i Pontual Frcqucntc

;. Manchas humidade
: Bolores

O c
ol
[ |

oo
J

Manchas de cor branca ("$alire™)

Parede 29

Selectone uma ou mais opgies Poatuat Fraquente

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca ("Salitre”)

| O
O
M| O

aafn
]

Parede 30

‘ Seleciona wna ou mals epqaes Pontual Freequente

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca ("Salitre")
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O
O O

aod
O

Generalizada

|
|

Generakizada
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4 Representacdo Esquematicapara ldentificacio dasParedes
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Condicbes de Utilizacdo do Comparti

mento face3 humidade

Utilizagdo impedida [] Utilizacdo condicionada [ Utilizavel [X) Sem problemas [}
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 Compartimenton? _ 2

Area de Pavimento — Ap fm’}
Ap <10 - Pequeno

10 = Ap < 50 -Médio

(]
a
50 £ Ap <150 - Grande &
150 € Ap < 400 - Muito Grande [

o

Ap = 400 - Extremamente Grande

Classificagdo da intensidade dus
Manifestagies de Humidade

Pontual E’ Zonart<10%
Frequente 10%<Zonar<50%
Generalizada Zona «>50%

s Pavimento

Manifestacoes de Humidade

Inrensidade das Manifestagdes de Humidade

Selecione wna ou mais opgdes Pontual Frequentc Generalizada
Manchas humidade Bd O (574 O
Bolores [ O O O
Manchas de cor branca ("Salitre”) ] £l O O

Manifestagdes de Rumidade Intensidade das Manifestacbes de Humidade

Selecione uma oumais opges Pontual Fraquente Generalizada

Manchas humidade '™ O J O

Bolores 28] 1 [ (]

Manchas de cor branca ("Salire”) d O ] [
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3_Paredes
Manifestagoes de Humidade " Intensidade das Manifestagses de Humidade
i
FParede 1
Selecione uma ou mals epbes Pontual ' Frequents Generalizada
Manchas humidade im} ] [ [
Bolores [ d {1 O
Manchas de cor branca ("Salitre”) 3 (] L 0
{ Parede 2
Selecione uma ou mais opgder Pontuat Frequente Generalizada
Manchas humidade 5 I O 4
Bolores 1 1 O -
Manchas de cor branca ("Salitre”) ] O O [
Parede 3
Selecione uma ou mais opgBes Pontual Frequente Generalizada
Manchas humidade 0 3 | O
Bolores m ] O |
Manchas de cor branca ("Salire™) | Im} - O
| Parede 4
Selecione wna au mals opcdes Pontual Frequente Generalizada
Manchas humidade O 1 O O
Bolares 1 ] O 0O
Manchas de cor branca ("Salitre”) [ O O O
Parede §

_ Seleclone uma ou mais opgdes Pontual Frequente Generalizada
Manchas humidade 0 O dJ (;
Bolores ] O O |
Manchas de cor branca (“Salire”) [ 0O | ]
Parade &

Selecions uma ou mais ppgles Pontual Frequente Generalizada
Manchas humidade [} | [ O
Bolores C ] O O
Manchas de cor branca ("Salitre™) 1 O O O
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Farede 7
Salacions wma su mais opgdes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca (“Salitre™

Parede 8
Selecione wna ou mais opgdes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor brancz (“Salitre”}

Parede 9
Selecione wna ou mais opgdes

Manchas humidade

Bolores
Manchas de cor branca (*Sakitre")

. Parede 16
Seleciona uma oy mals apgdas

Manchas humidade
Bolores
¢ Manchas de cor branca ("Salire")

Parede 11
Sefsclone wma ou maks apgdes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca ("Salire")

Parede 12
Selecione uma ou mais opgGes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca (*Satire”)
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Parede 13
Selecione uma ou mals opdes

Manchas humidade
Bolores

Manchas de cor branca ("Salitre”)

Parede 14
Selacione wna ou mais opgdes

Manchas humidade
Bolores

Manchas de cor branca ("Salitre™)

Parede 15

Selecione wme ou mais apedes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca ("Sakitre™)

Parede 16

Selecione wha ou mais opgbes

Manchas humidzde
Bolores
Manchas de cor branca ("Salitre™)

Parede 17

Selecions uma ou mais opgdes

{ Manchas humidade

Bolores
Manchas de cor branca ("Salitre™)

Parede 18

Selecions wna o mais opgdes

i Manchas humidsde

Bolores
Manchas de cor branca ("Salitve™)

Parede 19
Selecions uma ou mais opgdes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca ("Salre")
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Parede 20

Selecione wma ou mais opgbes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca ("Sakire”)

Parede 21
Selecione uma au mais opgdes

Manchas humidzde
Balores
Manchas de cor branca (“Salitre”)

Parede 22

Selecione wia ou mais opgdas

Manchas humidade
Bolores

Manchas de cor branca ("Safitre")

Farede 23
Selecione uma ou mais opgSes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branea (*Salire®)

Parede 24
Selecione uma ou mais opgdes

Manchas humidade
Boleres
Manchas de cor branca ("Safitre”)

Parede 25
Selecione uma ou mais opgGes

Manchas humidade
Bolores
Manchas de cor branca ("Salire™)

Parede 26
Seleclone 1ma ou mais apgBes

Manchas humidade
Bolores

Maxchas de cor branca ("Salire”)
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Parede 27
Selecione uma ou mais opgGes Pontual Frequente Generalizada
i Manchas humidade . . Al 0 =
! Balores 0 & 0 0
Manchas de cor branca ("Salitre") 0O I : O o
Pareds 28
Selecions wna oumais opgbes Pontual Frequeate ‘ Generalizada
Manchas humidade 0 0 0O g
Bolores 0 O 05 5
Manchas de cor branca ("Salire”) | O 0 O
Parede 29
Selecione wna ou mais opgBes Pontual Frequente Generalizada
Manchas bumidade - 03 0 O
! Balores 0 0 0] a
% Manchas de cor branca ("Salitre™ O | O 0
Parede 30
Selecione wna ou mals opgGes Pontual Frequente Generalizada
! Manchas humidade 0 O 8| O
! Bolores O O 0
Manchas de cor branca ("$abitre™) Cl O O S

»
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Condicse

Ltilizagdo impedida [ Utitizagdo condicionada ] Utilizavel [ Sem problemas []
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| Fatores's Pe<os a usarvia Quantificagio 4o Indice de Condiconamentoda Utllizagioface & Flumidade- T g

A

1. Fatores e Pesos _
Fatores raferentes &s intensidades Fatores referentss s condipies Peros referentss & Apcvimemo
des manifestagser de kumidade - Iumls;up‘o de urilizagdo - Iu:}‘zat;é'o tampaTtimento i = Péea pavmenni

. e - Ap <10
Pontual 0.10 . Utilizagio Impedida a2.90
Utilizagio Condicionad 0.30 wsdo<so s

. o Condicionada .5

Frequente a.50 & v 505 Ap <150 10
. . Utilizdvel 3

-Generalizada 0.90 Ave 10 150 5 Ap < 400 28

. Sem Problemas /] Ap = 400 40 G

~ % Fquacdes para Quantificacio do huwisie

i Nota:
Tetemente,i = Tomnibusiofmas atvsy = (0.055 Topis i+ 0.055 Inmiminte) < | No caso da ndo
: existéncia de uma
[ ¥ manifestacio pum dado
! Z Tparede elermento, 0 sen Iarisanic
E Iolobatparedesi = — b tomara o valor de zerp

y

r Icumpartimeuto.i= [ Iglobal,pared:s,i*o.ﬁ + Ipa\imento,i*O‘.Z + Izeto.i*o.z]*O'.S + Iutiﬁza;in,comparlimmtn,i*o.7

i z
Z(P imentoi * Teompartimento ;
| Tnumidade — ool loaputineo) €[0;1]

z
Z Parea pavimento i

I inl _]
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3. Folha de Célculo dos [

Compartlmenio n* A

e =04 = (o055 0 005+ 0 3= O

et = ) w0055 0 ~0035* 0 )= &
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(00880 ~00sst ) =

o = p + (0055 Q0055 0 )= @
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Tpewae s = (0055 0085 ) = T = (0038 0055t )= hewn: (008 w008 )=
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4. Folha de Cilculo do Ijymigede
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