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Mapa de danos como ferramenta de diagndstico de manifestacoes patolégicas em
EdificagGes Historicas: Uma revisao da literatura

RESUMO

Objetivo — Analisar a aplicagdo da técnica de mapas de danos para identificagdo de manifestagdes patoldgicas em
edificagdes histdricas, considerando sua relevancia para a preservagdo do patrimdnio cultural.

Metodologia — Foi realizada uma Revisdo Sistemdtica da Literatura com base no protocolo PRISMA, utilizando
critérios especificos de selegdo, avaliagdo e sintese de artigos. Para a analise dos estudos selecionados, foram
adotados aspectos quantitativos (ano de publicagdo, origem dos pesquisadores e frequéncia de palavras-chave) e
qualitativos (tipos de analises, estruturas estudadas e metodologias empregadas para investigar as manifestagdes
patoldgicas), sendo eles escolhidos devido a sua relevancia para o contexto em que a pesquisa estd inserida.
Originalidade/relevancia — O estudo se destaca por reunir e sistematizar as principais abordagens sobre a utilizagdo
dos mapas de danos em construgBes histdricas, contribuindo para o entendimento do estado da arte e para a
consolidagdo dessa técnica como ferramenta de referéncia na conservagdo de bens culturais.

Resultados — Os resultados evidenciaram uma evolugdao continua nas pesquisas que empregam mapas de danos,
revelando avangos nas metodologias complementares utilizadas. Identificou-se ainda que essa técnica tem sido cada
vez mais integrada a outras ferramentas de analise, ampliando sua precisdo e confiabilidade.

Contribui¢des tedricas/metodoldgicas — O estudo oferece uma sintese estruturada sobre a aplicagdo dos mapas de
danos, apresentando parametros relevantes para pesquisas futuras e destacando lacunas a serem exploradas. Além
disso, aponta meios metodoldgicos para aprimorar a pratica, integrando a técnica a métodos analiticos mais robustos.
ContribuigGes sociais e ambientais — Ao fortalecer a preservagao do patrimonio histérico, os avangos discutidos neste
trabalho contribuem para a valorizagdo da memoria coletiva e da identidade cultural. Do ponto de vista ambiental, o
aprimoramento das prdticas de conservagdo reduz a necessidade de intervengdes invasivas e desperdicio de
materiais, favorecendo estratégias de restauro mais sustentdveis.

PALAVRAS-CHAVE: Mapeamento de danos. Manifestagdo patoldgica. Patrimonio histérico.

Damage Mapping as a Diagnostic Tool for Pathological Manifestations in Historical
Buildings: A Literature Review

ABSTRACT

Objective — To analyze the application of damage mapping techniques for the identification of pathological
manifestations in historical buildings, considering their relevance for the preservation of cultural heritage.
Methodology — A Systematic Literature Review was conducted based on the PRISMA protocol, using specific criteria
for the selection, evaluation, and synthesis of articles. The selected studies were analyzed through quantitative
aspects (year of publication, researchers’ origin, and frequency of keywords) and qualitative aspects (types of
analyses, structures studied, and methodologies employed to investigate pathological manifestations), chosen due
to their relevance to the research context.

Originality/Relevance — The study stands out for gathering and systematizing the main approaches to the use of
damage maps in historical constructions, contributing to the understanding of the state of the art and consolidating
this technique as a reference tool in cultural heritage conservation.

Results — The findings revealed a continuous evolution in research employing damage maps, showing advances in
complementary methodologies. It was alsoidentified that this technique has increasingly been integrated with other
analytical tools, enhancing its accuracy and reliability.

Theoretical/Methodological Contributions —The study provides a structured synthesis of the application of damage
maps, presenting relevant parameters for future research and highlighting gaps to be explored. Furthermore, it
suggests methodological ways toimprove practice by integrating the technique with more robust analytical methods.
Social and Environmental Contributions — By strengthening the preservation of historical heritage, the advances
discussed in this work contribute to the appreciation of collective memory and cultural identity. From an
environmental perspective, the improvement of conservation practices reduces the need for invasive interventions
and material waste, favoring more sustainable restoration strategies.
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Mapa de daiios como herramienta de diagndstico de manifestaciones patolégicas en
Edificaciones Histdricas: Una revision de la literatura

RESUMEN

Objetivo — Analizar la aplicacion de la técnica de mapas de dafios para la identificacion de manifestaciones patoldgicas
en edificaciones histédricas, considerando su relevancia para la preservacién del patrimonio cultural.

Metodologia — Se realizd una Revisidon Sistematica de la Literatura con base en el protocolo PRISMA, utilizando
criterios especificos de seleccion, evaluacion y sintesis de articulos. Para el analisis de los estudios seleccionados se
adoptaron aspectos cuantitativos (afio de publicacidn, procedencia de los investigadores y frecuencia de palabras
clave) y cualitativos (tipos de analisis, estructuras estudiadas y metodologias empleadas para investigar las
manifestaciones patoldgicas), elegidos por su pertinencia en el contexto de la investigacidn.
Originalidad/Relevancia — El estudio se destaca por reunir y sistematizar los principales enfoques sobre la utilizacién
de los mapas de dafios en construcciones histdricas, contribuyendo a la comprension del estado del arte y a la
consolidacién de esta técnica como herramienta de referencia en la conservacién de bienes culturales.

Resultados — Los resultados evidenciaron una evolucidon continua en las investigaciones que emplean mapas de
dafios, revelando avances en las metodologias complementarias utilizadas. Asimismo, se identificé que esta técnica
ha sido cada vez mas integrada con otras herramientas de analisis, ampliando su precisién y fiabilidad.
Contribuciones Tedricas/Metodolégicas — El estudio ofrece una sintesis estructurada sobre la aplicacién de los mapas
de dafios, presentando parametros relevantes para futuras investigaciones y sefialando vacios que deben ser
explorados. Ademas, propone medios metodoldgicos para perfeccionar la practica, integrando la técnica con métodos
analiticos mas robustos.

Contribuciones Sociales y Ambientales — Al fortalecer la preservacién del patrimonio histérico, los avances discutidos
en este trabajo contribuyen a la valorizacién de la memoria colectiva y de la identidad cultural. Desde el punto de
vista ambiental, el perfeccionamiento de las practicas de conservacion reduce la necesidad de intervenciones
invasivas y el desperdicio de materiales, favoreciendo estrategias de restauracion mas sostenibles.

PALABRAS CLAVE: Mapeo de dafios. Manifestaciones patoldgicas. Patrimonio histdrico.
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1 INTRODUGCAO

O patriménio histérico de uma regido é composto pelos bens culturais e materiais que
guardam as lembrangas do passado de uma comunidade, sendo também responsdveis por
passar adiante a identidade e as tradicbes de um povo (Amorim et al., 2023). Nesse contexto, as
edificacdes histdricas aparecem como elementos de grande valor cultural e de imensa
importancia histérica para a sociedade, pois possuem inimeros aspectos culturais e
arquiteténicos que refletem as particularidades das geracoes passadas (Rodrigues et al., 2021).

Contudo, com o passar do tempo, as construgdes histéricas sdo naturalmente afetadas
por inumeras manifestacdes patoldgicas e, devido aisso, vem sendo muito comum nalliteratura
a associacdo do estudo dessas manifestagdes com a questdo da conservagao dos patrimonios
histdricos das cidades (Costa; Silveira; Torres, 2021). Essa relagdo € essencial para a
conscientizacdo da populacdo acerca da preservacdo dos edificios histéricos, uma vez que o
conhecimento do estado de conservagao das edificacbes — a partir da analise dos problemas
patoldgicos identificados —levara a uma melhor escolha das praticas mais adequadas para uma
correta restauragdo do imével avariado (Prieto et al., 2017).

Segundo Pinheiro e Salomdo (2021), os requisitos de conservagdo podem ser
sintetizados pelo principio da "interven¢do minima", que se fundamenta na preservacao das
caracteristicas originais dos edificios, evitando o uso de técnicas invasivas de reforco que
possam comprometer sua autenticidade. Contudo, foi apenas na década de 1930 que se
estabeleceram os conceitos de conservacao do patrimonio histdrico, em virtude dos riscos que
as areas urbanas histdricas enfrentavam com o planejamento urbano moderno. A partir dessa
definicdo, comegou a ser amplamente discutido o papel da preservagdo patrimonial na
reabilitacdo e revitalizacdo desses locais, por meio de principios e diretrizes internacionais e
regionais, além de conferéncias e Cartas Patrimoniais.

Ao se falar em intervengdes, é inevitdveltambém levar em consideragdo os impactos
a sustentabilidade que essas agdesirdo gerar na estruturae no ambiente ao qual a construgdo
estainserida. Nesse caso, de acordo com Rodwell(2007), a sustentabilidade estarelacionada a
extensdo da vida atil de um edificio, visando colaborar com a economia de energia, custos e
materiais. A partir dessa afirmacdo, percebe-se a conexdo existente entre as acdes de
revitalizagdo e o uso dos recursos limitados do planeta, assim como nota-se claramente a
integracdo existente entre tais acdes com os trés pilares da sustentabilidade (ambiental, social
e econémico), o que mostra a importancia de se levar em consideragdo esse assunto antes de
realizar qualquer tipo de atividade de restauro (Silva et al., 2024).

No Brasil, a nivel federal, o érgdo responsavel por monitorar e estabelecer diretrizes e
normativas nas areas consideradas patriménio histérico do pais é o Instituto do Patrimonio
Historico e Artistico Nacional — IPHAN. Em 30 de novembro de 1937, foi criado o Decreto-lein®
25, que estabeleceu a definicdo de patrimonio histérico, sendo esse conceito atualizado no
Artigo 216 da Constituigao Federalde 1988, o qual diz que patrimbnio cultural “
natureza material e imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de
referéncia a identidade, a acdo e a memodria dos diferentes grupos formadores da sociedade

sdo os bensde

brasileira” (BRASIL, 1988). A partir dessa defini¢do, o governo brasileiro foidesenvolvendo novas
diretrizes com o passar dos anos, visando a moderniza¢do das condutas de preservagdo no pais,
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além de padronizar regras a serem seguidas portodos os estados da federagdo (Vasconcelos et
al., 2024).

Contudo, mesmo com todas essas evolugdes nas diretrizes de conservagao, inumeras
edificagdes histoéricas ainda sofrem com a falta de cuidados apropriados nos ultimos anos, como
apontado pordiversos veiculos de comunicacdo do pais (Gortazar; Oliveira, 2021; Gullino; Eboli,
2021). Dessaforma, percebe-se uma crescente preocupagao — por parte dos estudiosos — com
a preservacao das construcdes histdricas, em virtude da grande relevancia de tais edificacGes
para a sociedade e para a memdaria cultural das cidades brasileiras (Domingues; Souto, 2025).

Atualmente, uma das técnicas mais utilizadas para a identificacdo de manifestagdes
patoldgicas em edificagdes historicas, é a técnica de mapa de danos. Segundo Tinoco (2009), o
mapa de danos vem sendo bastante utilizado por conseguir ilustrar de maneira grafico-
fotografica o estado de conservagdao de uma construgado. O uso desse recurso é extremamente
importante para a investigacdo dos danos existentes nas edificagdes histdricas, devido ao fato
de ele proporcionar aos interessados um conhecimento qualitativo da situagdo das principais
anomalias patoldgicas, além de mostrar o nivel de urgéncia de intervengdo necessario na
edificacdo (Bersch et al., 2020).

Contudo, segundo Carvalho, Oliveira e Zanoni (2020), essa técnica ainda ndo é
explorada por completo, uma vez que ndo existe uma normatizacdo especifica para sua
elaboracdo, o que acaba dificultando sua compreensao universal, umavez que cada pesquisador
pode adotar o tipo de legenda que achar mais apropriado. Sendo assim, para Macedo (2016),
torna-se cada vez mais unanime entre os cientistas a necessidade de uma padronizacdo deste
instrumento, devido a sua grande importancia para elabora¢do de projetos de conservagao,
intervencgdo e restauro.

Dessa forma, este estudo teve como objetivo identificar as principais pesquisas que
empregaram a técnica de mapa de danos como método para identificar manifestagbes
patoldgicas em estruturas de edificagdes histdricas. Além disso, buscou-se oferecer uma analise
critica dos resultados, destacando os aspectos positivos e negativos dessatécnica, no contexto
da conservagao dos patriménios histdricos urbanos, visando trazer melhorias parao modo como
essa técnica é empregada nas obras de restauro, atualmente.

2 METODOLOGIA

Para o planejamento e realizagdo dessa Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL), foi
escolhida a ferramenta Rayyan, uma plataforma de internet gratuita desenvolvida pelo Qatar
Computing Research Institute (QCRI). O processo seguiu etapas claramente definidas, sendo a
metodologia adotada baseada nas diretrizes do método PRISMA ( Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analysis), introduzido por Liberati et al. (2009) que é muito
utilizado para pesquisas dessa natureza, em todo mundo.

Logo, foi elaborado o protocolo de pesquisaapresentado noQuadro 1, no qual estdo
expostas as diretrizes utilizadas parabusca e selecdo dos artigos que fizeram parte dessarevisao
sistematica.
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Quadro 1 — Protocolo de pesquisa da RSL

Diretrizes da Pesquisa

a. Quais as vantagens e desvantagens do uso de mapas de danos para o levantamento de
Questoes da | manifestagdes patoldgicas em edificagGes historicas?
Pesquisa b. De que forma a técnica de mapa de danos pode contribuir para melhorar o modo como sado feitas
obras de restauro atualmente?
Palavras-chave “Pathological Manifestations”, “Building Defects”, “Damage Detection”, “Damage Evaluation”,
“Damage Maps”, “Mapping Damages”, “Historical Heritage”, “Conservation” e “Preservation”
Periodo de
Entre os anos de 2008 e 2023
Busca
Bases de . ) . . . .
Dados Scopus, Science Direct, Engineering Village, Web of Science e Google Scholar
(1) Abordar diretamente o levantamento de manifestaces patoldgicas apenas em edificages
histéricas.
Critérios de (1) Utilizar mapas de danos como método de identificacdo e avaliagdo dos problemas patoldgicos
Inclusdao dessas edificagbes, além de apresenta-los nos estudos.
(1) Relatar claramente os resultados obtidos e as possiveis dificuldades encontradas através da
utilizagdo da técnica em andlise.
(E) Estudos que ndo estejam relacionados diretamente com os objetivos da pesquisa.
Critérios de (E) Estudos duplicados, publicacGes multiplas do mesmo estudo ou artigos que ndo possibilitem o
Exclus3o acesso a leitura integral.
(E) Estudos com falta de dados relevantes, informagdes insuficientes para avaliagdo ou que ndo
apresentassem os mapas de danos utilizados para o mapeamento das manifestagdes patoldgicas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os artigos selecionados para esse estudo foram encontrados por meio de pesquisas
nas bases de dados Scopus, Science Direct, Engineering Village, Web of Science e Google Scholar,
umavez que essas basespossuem uma grande quantidade de artigos cientificos disponiveis para
leitura em diversos idiomas, além de apresentarem boa credibilidade no meio académico.

As palavras-chave, utilizadas em inglés para obtenc¢do do maior nimero de resultados,
foram as seguintes: “Pathological Manifestations”, “Building Defects”, “Damage Detection”,
“Damage Evaluation”, “Damage Maps”, “Mapping Damages”, “Historical Heritage”,
“Conservation” e “Preservation”. Paracombinar essas palavras-chave nos campos de busca das
bases, utilizou-se os operadores booleanos “AND” e “OR”, com o intuito de encontrar os artigos
que apresentassem esses termos nos titulos ou nos resumos.

Durante a realizacdo das buscas nas bases de dados, fez-se uso de alguns filtros para
restringir os artigos encontrados, sendo eles: considerar artigos escritos apenas nos idiomas
inglés e portugués, considerarapenas os artigos publicados entre os anos de 2008 e 2023, além
de considerar apenas publicacdes de artigos feitas em jornais e revistas cientificas.

No decorrerdaleitura completados artigos, procedeu-se a exclusdo daqueles que nao
utilizaram a técnica de mapa de danos como meio para identificacdo das manifestagdes
patoldgicas nas edificagGes histéricas, bem como foram retirados também os estudos que ndo
apresentaram os mapas de danos utilizados para identificacdo das anomalias patoldgicas das
areas em analise. Por suavez, os artigos incluidos na pesquisa apresentaram de maneiraclara e
objetiva as metodologias, os procedimentos utilizados, os resultados obtidos e as dificuldades
encontradas com o uso dessatécnica paradeteccdo dos problemas patoldgicos nas construcdes
histdricas.
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Por fim, apds selecdo dos artigos por leitura integral, extraiu-se as seguintes
informacGes para analise: ano e pais da publicacdo, tipo de edificacdo histdrica na qual foi feita
a pesquisa, areas das edificacdes onde foram empregadas atécnica de mapa de danos, tipo de
andlise realizada pelos autores, principais manifestagdes patoldgicas encontradas e
metodologias utilizadas para examina-las.

3 RESULTADOS

A partir das pesquisas nas bases de dados, foram encontrados 604 artigos. Apds
aplicacdo dos filtros por idioma (inglés e portugués), ano (2008 a 2023) e area de atuagdo
(Arquitetura, Engenharia e Construgdo), o nimero de artigos foi reduzido para 281. Em seguida,
foifeita a selecdo por leitura dos titulos, reduzindo o nimero para 127, e a selecdo pela leitura
dos resumos, totalizando assim 57 artigos para leitura integral.

Finalmente, apds anadlise completa dos conteldos de cada estudo, selecionou-se 28
artigos para compor a revisdo sistematica. Os artigos excluidos nessa ultima etapa foram
retirados por ndo abordarem estudos em edificagbes histéricas e também por ndo
apresentarem em seus resultados os mapas de danos desenvolvidos para identificacdo das
manifestacdes patoldgicas presentes nos objetos de estudo.

Dessaforma, a Figura 1 apresentaofluxogramacom o passo a passo realizado para a
selecdo dos artigos que fizeram parte desta revisao.

Figura 1 — Fluxograma para selegdo dos artigos da RSL

Artigos identificados através das buscas nas bases de dados Scopus,
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por critérios de idioma, ano de
publicacéo e area de atuacéo
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(N = 604) (N =323)
l§ Artigos selecionados para leitura Artigos excluidos por titulo e
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0 (N =281) (N=154)

Artigos selecionados para leitura

Artigos excluidos por resumo e
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g Texto de artigos completos Texto de artigos completos
= avaliados para elegibilidade excluidos
uE; (N=57) (N=29)
i

Numero de artigos incluidos na sintese qualitativa desta reviséo
(N=28)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.1 Anadlise quantitativa

Apdsaselecdodos artigos, analisou-se quantitativamentetrés parametros, sendoeles:
0 ano de publicagdo, os paises referentes as Instituicdes dos pesquisadores e a frequéncia das
palavras-chave nas pesquisas. Esses parametros foram escolhidos por mostrarem
numericamente, como anda o desenvolvimento dos trabalhos sobre o temaao redor do mundo,
bem como permitiu verificar o nimero de publicagdes naarea, no decorrer dos Ultimos 15 anos.

Sendo assim, a Figura 2 apresenta o numero de trabalhos publicados no transcorrer
do periodo selecionado para o estudo.

Figura 2 — Numero de publicagdes por ano, datados entre os anos de 2008 e 2023

4
e’ P .o eoe®® . ----------2------ eee® eee® -----------o-o
......‘...... ....-...uo..
. . 0. I I‘u .

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Elaborado pelos autores.

Pode-se observar que entre os anos de 2008 e 2014 houve apenas 5 trabalhos
publicados, sendo ao menos 1trabalho porano, em média; e que nos anos de 2008, 2009 e 2012
nao houve publicagdes especificas sobre o assunto, o que demonstra a escassez de estudos
sobre o tema nesse periodo. Contudo, percebe-se que o nimero de pesquisas vem crescendo
desde 2016, atingindo seu auge no ano de 2021, com 6 publica¢des. Ha assim, de acordo com a
linha de tendéncia do grafico, uma expectativa de crescimento ainda maior nos préximos anos.
Isso mostra como esse assunto vem ganhando importancia no meio académico, recentemente,
além de apontar uma maior preocupacao por parte dos estudiosos com o patrimonio histérico
das cidades ao redor do mundo.

A andlise sobre o niumero de publicagdes por pais de origem, das Instituicdes dos
autores dos estudos, é apresentada na Figura 3. Esta andlise é importante, pois aponta os paises
gue mais estdo produzindo artigos voltados para o tema abordado, no periodo analisado.

e2518



Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472, v. 13, n. 90, 2025

Figura 3 — Numero de publicagdes por pais de origem das Institui¢des dos autores

13
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se pelo grafico que quase 50% dos artigos publicados foram produzidos por
autores de instituicOes brasileiras, totalizando 13 publica¢des, o que demonstra o crescimento
das pesquisas nesta drea, no pais. Isso se justifica pelo fato de o Brasil possuir inUmeras
edificagGes histodricas, sendo o mapa de danos umadas prerrogativas parao projeto de restauro
dessas construcdes. Devido aisso, percebe-se que as andlises feitas através dessatécnica estdo
sendo estudadas e divulgadas no meio académico — agdo indispensdvelparaa disseminagdo da
cultura de preservacdo do patriménio cultural para as atuais e futuras geracdes —tendo em vista
qgue o patrimonio edificado necessita de conservagdo, uma vez que essas edificacdes sofrem
bastante com o desgaste da a¢do do tempo.

Em seguida, aparecem os paises europeus, que juntos somam 13 publica¢cdes ao todo,
com destaque para a Itdlia, que lidera no continente com 6 publicacdes. Essa lideranca de
publicacOes italianas se deve a existéncia de inimeros patrimonios histdricos no pais e, devido
aisso, existe ha algum tempo umagrande necessidade em preservar essasedificacdes histdricas
de grande valor para toda a humanidade. Porém, é importante salientar que alguns estudos de
pesquisadores europeus foram retirados do nimero final de artigos, por ndo se enquadrarem
nas diretrizes propostas nessa pesquisa.

Por fim, foi gerada uma nuvem de palavras com as palavras-chave mais utilizadas nos
artigos selecionados, como pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4 — Nuvem de palavras com os termos mais utilizados nos artigos selecionados
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Conservation gestoration
Mapping Damages racades

Historlic Buildings

rotectio
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Repair
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resornos0°° Building Damages
Diagnosis Pathology
Damage Evaluation

Fonte: Elaborado pelos autores.

Pela nuvem de palavras, percebe-se que as palavras-chave: “Pathological
Manifestations”, “Building Defects”, “Damage Maps”, “Mapping Damages” e “Historical
Heritage” sdo as que aparecem em maior destaque, o que significa que estas sdo as mais citadas
pelos autores dos artigos. Pode-se observartambém que a nuvem de palavras é coerente com
o temaabordado neste trabalho, apresentando termosligados aidentificagdo de manifestagdes
patoldgicas em edificacGes histdricas através da utilizacdo de mapas de danos. Além disso, a
nuvem de palavras introduzida nesta pesquisa pode auxiliar outros pesquisadores acerca da
utilizacdo de palavras-chave apropriadas paraa realizagdo de novos estudos relacionados a este
tema, no futuro.

3.2 Analise qualitativa

Para a elaboragdo da analise qualitativa, foram extraidas algumas informagdes dos
artigos selecionados, sendo a sintese desses dados apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracterizagdo das pesquisas selecionadas para analise qualitativa (continua)

Autores Objeto de Estudo Tipo de Analise Metodologia Utilizada

Betti; Bartoli; Orlando
(2010)

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos e Método dos

Palacio Renascentista Italiano _
elementos finitos

Lerma; Cabrelles;

Portalés (2011)

Fachadas de Castelo Histdrico Belga Qualitativa Mapa de danos e Termografia

Labropoulos;
Moropoulou (2013)

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos e Radar de
penetragdo no solo

Fachadas da Torre do Sino de Igreja
Histdrica em Jerusalém

Borges; Carasek;
Cascudo (2014)

Mapa de danos e Ensaios de
aderéncia

Fachadas da Torre do Reldgio de

A .. . Qualitativa
Goiania, Goias, Brasil

Milani; Valente (2014)

Mapa de danos e Método dos
elementos finitos

Fachadas de 7 Igrejas Historicas na Quantitativa e
Italia Qualitativa

Loureiro et al. (2015)

Mapa de danos e Analises
laboratoriais

Igreja Histérica em Belém, Par3, Quantitativa e
Brasil Qualitativa
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Paredes de Edificagdo Histdrica na
Pompéia, Itélia

Quantitativo

Mapa de danos e Andlise de
variancia

Tsilimantou et al. (2016)

Mans&o Histdrica em Atenas, Grécia

Qualitativa

Mapa de danos e Anélise 3D

Branco; Sousa;
Tsakanika (2017)

Trelicas de Telhado de Edificagdo
Histdrica em Portugal

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos e Testes de
resisténcia

Karanikoloudis;

Igreja Histdrica em Cusco, Peru

Quantitativa e

Mapa de danos e Andlises

Lourengo (2017) Qualitativa laboratoriais
Fachadas de Fazenda Histdrica em
Pacheco et al. (2018) | Cachoeira do Sul, Rio Grande do Sul, Qualitativa Mapa de danos
Brasil
Fachadas de Igreja Historica em L
Rocha et al. (2018) Qualitativa Mapa de danos

Olinda, Pernambuco, Brasil

Cavalagli et al. (2019)

Fachadas de Palacio Histérico na
Italia

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos e Modelo
numeérico

Micelli; Cascardi (2019)

Fachadas de Torre de Igreja
Histdrica na Italia

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos e Método dos
elementos finitos

Puy-Alquiza et al. (2019)

Fachadas de Museu Histérico em
Guadalajara, México

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos e Analises
laboratoriais

Bersch et al. (2020)

Fachadas de 2 Prédios Histéricos em
Porto Alegre, Brasil

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos e Andlises
laboratoriais

Bianchini; Mendes;
Lourengo (2020)

Fachadas de Templo Histérico em
Myanmar

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos e Método dos
elementos finitos

Izzo et al. (2020)

Fachadas de Antiga Residéncia
Histdrica Italiana

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos e Calculo do
indice de dano progressivo

Tsilimantou et al. (2020)

Fachadas de Prédio Histérico na
Grécia

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos, Sistema de
Informagdes Geograficas e
Tecnologia BIM

Barbosa; Rosse;
Laurindo (2021)

Fachadas de Prédio Histérico em
Minas Gerais, Brasil

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos e Termografia

Costa; Sliveira; Torres
(2021)

Fachadas de Prédios Histdricos em
Pelotas, RS, Brasil

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos e Método de
medi¢do de degradacgdo

Costa; Torres (2021)

Fachadas de Prédios Histdricos em
Pelotas, RS, Brasil

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos e Método de
medic¢do de degradagdo

lasio et al. (2021)

Fachadas de Templo Histdrico
Chinés

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos e Andlises
estatisticas

Rodrigues et al. (2021)

Fachadas de Prédio Histérico em
Recife, Pernambuco, Brasil

Qualitativa

Mapa de danos

Verdum et al. (2021)

Fachadas de 3 Prédios Histéricos no
Rio Grande do Sul, Brasil

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos e Método de
medicdo de degradagdo

Mendes et al. (2022)

Fachadas de Museu Histérico em
Goiania, Goias, Brasil

Quantitativa e
Qualitativa

Mapa de danos, Termografia e
Método de medicdo de
degradagdo
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. Fachadas de Prédio Histérico em o
Amorim et al. (2023) Olinda. Pernambuco. Brasil Qualitativa Mapa de danos

Rodrigues et al. (2023) Fac::g?: d:erpr::ﬂgliljt%rrl:;f m Qualitativa Mapa de danos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisando os objetos de estudo das pesquisas, percebeu-se que a grande maioria dos
trabalhos focou na identificagdo de manifestagdes patoldgicas em fachadas de edificagbes
histéricas, enquanto alguns poucos focaram nas analises dos ambientesinternos ou o utrasareas
especificas das edificacdes.

Percebeu-se também que alguns estudos direcionaram o foco para a identificacdo de
problemas patoldgicos em igrejas histéricas, muito pelo fato desse tipo de edificacdo estar
presente em diversas localidades ao redor do mundo, além de guardarem caracteristicas
importantes da histdria e da cultura de um povo (Micelli; Cascardi, 2019).

No que se refere ao tipo de andlise realizado por cada autor em suas pesquisas,
percebeu-se que a grande maioria dos trabalhos (68% deles) realizou mais de uma andlise nos
seus estudos, ou seja, foram feitas tanto andlises quantitativas, quanto andlises qu alitativas das
manifestagdes patoldgicas.

Apenas 1 estudo focou sua pesquisa na analise quantitativa das manifestagdes
encontradas, enquanto 8 estudos focaram seus trabalhos apenas na andlise qualitativa das
anomalias das edificagdes, como pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 — Tipos de analises realizadas nos artigos selecionados

3%

= Qualitativa
= Quantitativa e Qualitativa

= Quantitativa

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, o altimo tépico analisado fez referéncia aos tipos de metodologias utilizadas
para identificacdo e analise das manifestacdes patoldgicas encontradas nas edificacdes
estudadas. As diferentes metodologias utilizadas nas pesquisas analisadas, podem ser
observadas na Figura 6.
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Figura 6 — Metodologias utilizadas nos artigos selecionados
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Percebeu-se que na grande maioria dos trabalhos, a técnica de "mapa de danos" foi
utilizada em conjunto com outras técnicas. Em estudos nos quais foram feitos dois tipos de
andlises, o "mapade danos" foi utilizado na etapa de andlise qualitativa da edificagdo, enquanto
0 outro método (método dos elementos finitos, método de medicdo de degradacdo, entre
outros) foi utilizado para realizagdo da andlise quantitativa das manifestagoes.

Além disso, outros estudos adotaram diferentes métodos complementares, com a
intencdo de melhorar a andlise qualitativa fornecida pelos mapas de danos. Nesses casos
utilizaram-se ferramentas para concep¢do das edificacdes em 3D, nas quais ficavam mais visiveis
as manifestagdes patoldgicas existentes, como no trabalho de Tsilimantou et al. (2020), por
exemplo, que utilizou Sistemas de Informag¢des Geograficas (SIG) para elaboracdo em 3D das
fachadas do prédio histérico estudado.

4 DISCUSSOES

A partir da analise dos 28 artigos selecionados para esta revisdo sistematica da
literatura, foi possivel observar que a utilizagdo datécnica de "mapade danos", comafinalidade
de identificar manifestagdes patoldgicas em edificagdes histéricas, vem aumentando com o
passar do tempo. Isso foi observado na andlise quantitativa dos estudos, que mostrou que o
numero de artigos publicados por ano, vem crescendo desde 2016.

Outro ponto que vale salientaré o nimero de publicagdes por pais, das Instituicdes as
quais os autores estdo vinculados. No periodo analisado, percebeu-se que os autores oriundos
de universidades brasileiras lideraram em artigos publicados - com 13 publica¢des nos ultimos
15 anos- sendo em média quase um artigo publicado por ano. Isso mostra o interesse dos
pesquisadores brasileiros em conservar os inUmeros patrimonios histdricos existentes no pais,
além de mostrar um aumento na busca pela modernizagdo das técnicas de conservagio
existentes atualmente.
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Logo apds os brasileiros, apareceram os pesquisadores italianos, com 6 publicagdes no
total. Além de focarem seus estudos na degradagdo dos patrimonios histéricos em virtude da
acdo do tempo e das mudancas climaticas (Cavalagli et al., 2019; l1zzo et al., 2020), os italianos
focaram suas pesquisas também em danos causados as edificages histdricas oriundas de
eventos sismicos, algo que ocorre com certa frequéncia em algumas regides do pais (Milani;
Valente, 2015; Micelli; Cascardi, 2020).

A partir da andlise qualitativa, foi possivelobservarque a grande maioria dos estudos
focou naanalise das fachadas das edificagGes historicas. Isso se deve ao fato de esseselementos
estarem diretamente expostos as a¢gdes das intempéries, levando ao surgimento de anomalias
com o passardotempo. Amorim et al. (2023) e Rodrigues et al. (2023) apontaram que a ausénda
de planos de conservagdo adequados nessas edificagdes levou aum maior nivel de degradagao
da estrutura no decorrer dos anos e, para que as técnicas de conservagdo sejam aplicadas da
forma correta, é necessariaa elaboracdo de um plano de manutencgao periddica, com o intuito
de identificar as manifesta¢es patoldgicas ainda em seus estdgios iniciais. Dessa forma, a
concepgao de mapas de danos é fundamental para auxiliar na criagdo desses planos, uma vez
que eles identificam as areas que necessitam de reparos mais urgentes nas edificacGes.

Também foi possivel constatar que 68% dos estudos realizaram analises quantitativas
e qualitativas em suas pesquisas, utilizando um método complementar ao mapa de danos em
seus trabalhos. Isso se deve ao fato de muitos autores desejarem quantificar os niveis de
degradagdo das estruturas e, para tanto, utilizaram modelos matematicos para obtengao desses
resultados, umavez que os mapas de danos sozinhos ndo conseguem atingir esse objetivo. Um
dos métodos mais utilizados foi o Método dos Elementos Finitos, que determina os valores
minimos de resisténcia dos elementos através de equagdes diferenciais (Betti; Bartoli; Orlando,
2010; Milani; Valente, 2014; Micelli; Cascardi, 2019; Bianchini; Mendes; Lourenco, 2020).

Outro ponto que vale mencionar é a utilizagdo de tecnologias mais atuais aliadas a
elabora¢do dos mapas de danos, como observou-se na pesquisa de Tsilimantou et al. (2020). No
seu estudo, o autor fez uso do Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) para fazer uma inspecao
fotografica mais detalhada e precisa da edificacdo estudada. A partir dos dados obtidos pelo
VANT, foipossivel elaborar os mapas de danos das fachadas em 2D e 3D, utilizando técnicas de
modelagem BIM e Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG), o que colaborou para um melhor
reconhecimento dos problemas existentes no objeto de estudo.

Por fim, foi possivel também notar que os autores utilizaram os mapas de danos nas
mais diversas areas das edificacdes, mostrando assim como essa técnica é versatil e Util para o
mapeamento de danos patoldgicos nas construgdes histdricas. Além disso, perce beu-se a
importancia dessa ferramenta para a elaboracdo de planos de intervencdo de construgdes
histéricas, visto que ela auxilia na concepg¢ado de atividades de restauro mais precisas e eficientes
(Rocha et al., 2018).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através daandlise minuciosa dos artigos selecionados, concluiu-se que o uso do mapa
de danos pode trazerinimeras vantagens no que diz respeito a identificacdo de manifestagdes
patoldgicas em edificacGes histdricas. Por ser uma técnica simples, ela consegue ser utilizada
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em varias partes de uma edificagdo, desde a sua fachada até as partes internas da estrutura.
Conclui-se também que a técnica consegue auxiliar na identificacdo visual dos problemas
patolégicos existentes numa construcdo, uma vez que utiliza cores para especificar cada
anomalia encontrada.

Além disso, pela leitura dos artigos, também foi possivel perceber que o mapa de
danos consegue trazer melhores resultados quando associado a outros métodos, sejam eles
guantitativos ou qualitativos. Inclusive, a grande maioria dos trabalhos utilizou o mapa de danos
junto com um método complementar, com a finalidade de apresentar caracteristicas que o
mapa de danos sozinho ndo conseguiria proporcionar.

Mesmo assim, constatou-se o crescimento no nimero de trabalhos que utilizaram essa
técnica nos uUltimos anos e a tendéncia é de um crescimento ainda maior no futuro, visando a
modernizag¢do das atividades de restauro executadas em edificagdes histdricas atualmente.

Diante disso, sugere-se que as pesquisas futuras tenham como foco a utilizacdo de
mapas de danos associados a novas tecnologias, como as metodologias BIM, com o objetivo de
renovar cada vez mais a forma como os mapas de danos sdo elaborados. Além disso, sugere-se
incentivar a disseminac¢do do conhecimento acerca dessatécnica em faculdades de engenharia
e arquitetura, visando aumentar o uso dessa ferramenta como meio para identificacdo de
manifestacdes patoldgicas.
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