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Informacdes do Artigo Resumo:
Palavras-chave: O estudo da secgéo do Vale de Alcantara do Aqueduto das Aguas Livres,
Gestdo de Patriménio com foco nos lanternins, foi essencial para garantir a sua conservagao e
Aqueduto valorizagdo. Recorrendo a uma abordagem multidisciplinar - incluindo
HBIM levantamentos arquitetonicos detalhados, inspe¢Ges e analise da
vulnerabilidade sismica - caracterizou-se o0 estado estrutural dos 16
Keywords: lanternins e delineou-se um plano de intervencdo para corrigir as
Heritage Management anomalias detetadas e reforcar a sua resiliéncia sismica. A metodologia
Aqueduct HBIM (Historic Building Information Modelling) foi central neste
HBIM processo, ao integrar dados geométricos, materiais, construtivos,

histéricos e estruturais num modelo digital dnico. Os modelos
desenvolvidos foram essenciais na documentacéo rigorosa, o diagnostico
e o desenvolvimento das solucBes de intervengdo. O modelo HBIM
desenvolvido pretende funcionar como uma plataforma dindmica de
apoio a decisdo, promovendo uma gestdo preventiva e baseada em
evidéncia. O estudo confirma o valor do HBIM como ferramenta
estratégica na reabilitacdo de patriménio histérico, com aplicabilidade
alargada em contextos nacionais e internacionais.

Abstract:

The study of the Alcantara Valley section of the Aguas Livres Aqueduct,
focusing on the lanterns, was essential to ensure its conservation and
enhancement. Using a multidisciplinary approach — including detailed
architectural surveys, inspections, and seismic vulnerability analysis —
the structural condition of the 16 lanterns was characterized, and an
intervention plan was outlined to correct the detected anomalies and
reinforce their seismic resilience. The HBIM (Historic Building
Information Modelling) methodology was central to this process,
integrating geometric, material, construction, historical, and structural
data into a single digital model. The developed models were essential for
rigorous documentation, diagnosis, and the development of intervention
solutions. The developed HBIM model aims to function as a dynamic
decision support platform, promoting preventive and evidence-based
management. The study confirms the value of HBIM as a strategic tool in
the rehabilitation of historical heritage, with broad applicability in
national and international contexts.
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1. Introducgéo

A seccdo do Vale de Alcantara do
Aqueduto das Aguas Livres estende-se por
941 metros e foi construida em alvenaria de
calcario, apresentando uma galeria central de
canal coberta por uma cobertura inclinada e
ladeada por caminhos de ronda pavimentados
em pedra. O aqueduto integra 16 estruturas
em forma de lanternim que asseguram
ventilagdo e iluminacdo natural, com o
objetivo de garantir a qualidade da agua. Esta
estrutura € um dos mais emblematicos
monumentos nacionais portugueses e alberga
atualmente o Museu da Agua, estando sob a
gestdo da EPAL - Empresa Portuguesa das
Aguas Livres, S.A.

Face a degradacdo material visivel nos
lanternins, a EPAL contratou o gabinete de
projetos NCREP [1] para desenvolver uma
avaliagdo  abrangente do estado de
conservacdo e da seguranca estrutural,
incluindo a vulnerabilidade sismica, destas
estruturas. Paralelamente, foi desenvolvido
um modelo HBIM do aqueduto e dos
lanternins com o intuito de consolidar toda a
informagdo técnica e patrimonial resultante
deste estudo, estruturando-a num sistema
coerente e sustentavel que suporte a futura
gestdo do bem imovel.

Este trabalho foi organizado em quatro
fases principais: (Fase 1) levantamento
arquiteténico e topografico pormenorizado,
com recurso a varrimento laser e
georreferenciagdo GPS, gerando modelos
tridimensionais de alta precisdo; (Fase 2)
inspecdes visuais e ensaios experimentais in
situ, para caracterizar o estado de conservacgao
dos materiais e componentes estruturais;
(Fase 3) avaliacdo da vulnerabilidade sismica
dos lanternins, em colaboracdo com o LNEC,
incluindo a identificacdo das suas principais
fragilidades; e (Fase 4) desenvolvimento do
projeto de intervencdo para reforco estrutural
e conservacao.

O recurso ao HBIM revelou-se central
neste processo, ndo SO0 como meio de
documentacdo tridimensional detalhada, mas
também como plataforma integradora de
informagdo multi-escalar e multi-sensorial.
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Os modelos permitiram o0 mapeamento de
patologias estruturais e a organizacdo dos
dados dos ensaios experimentais, alem de
fornecerem a base para a modelacdo numérica
e andlise sismica. Além disso, o HBIM
apoiou a definicdo e registo das medidas de
intervencdo, consolidando-se como uma
ferramenta estratégica para a gestdo continua
do monumento.

A estruturacdo da informacgao no modelo
HBIM visa, numa perspetiva futura, a sua
utilizacdo como repositorio dindmico e
interativo, agregando toda a informacéo
técnica, histérica e operacional sobre o
aqueduto. Desta forma, procura-se garantir
ndo apenas uma gestdo mais eficiente e
informada por parte da EPAL, mas também
uma preservacdo mais  sustentavel e
transparente do patriménio construido, em
consonancia com as boas préaticas emergentes
na area da conservacdo digital do patrimonio.

2. Metodologia HBIM

A gestdo do patrimonio arquiteténico tem
sido profundamente transformada pelas
tecnologias digitais, com o Historic Building
Information Modelling (HBIM) a afirmar-se
como uma metodologia inovadora e em
crescente consolidacdo. Derivado do BIM
tradicional, o HBIM foi adaptado as
especificidades dos edificios historicos,
possibilitando a modelacdo tridimensional
enriquecida com informacdo técnica e
patrimonial [2], ao contrario do BIM
convencional, que se foca em construcbes
novas [3].

O HBIM permite integrar dados
multidisciplinares - de levantamentos
arquitetonicos, diagnosticos e ensaios [4,5] -
num unico modelo digital. Estas ferramentas
funcionam simultaneamente como arquivos e
suporte a decisdo, facilitando a identificacéo e
localizag&o de patologias [6] e promovendo a
classificacdo  seméantica de elementos
conforme o seu papel estrutural e estado de
conservacdo [7,3]. Esta estruturacdo da
informacdo possibilita uma conservagdo
preventiva eficaz, a simulacédo de cenarios de
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intervencdo e a previsdo de processos de
degradacéo a longo prazo.

A recente integracdo com modelos de
elementos finitos (FEM) e sistemas de
monitorizacdo estrutural (SHM) aumenta o
potencial do HBIM para gerir edificios em
tempo real [8].

Casos internacionais, como a Basilica de
Santa Maria del Fiore [9,10], a Catedral de
Notre-Dame  [11,12], o Palécio de
Westminster e o Castelo de Schonbrunn
[13,14], ilustram a sua aplicabilidade. Em
Portugal, o HBIM tem sido usado em projetos
no Mosteiro da Batalha [15], Casa de Santa
Maria [16], Casa de Santo Antdnio [17], entre
outros [18,1,19]. Apesar dos avancgos,
persistem desafios, como a falta de
normalizagdo [20], e a necessidade de
frameworks integradas [21], embora a
automacdo e inovacgdo tecnoldgica apontem
para um futuro promissor [22].

Em suma, o estado da arte do HBIM
revela uma metodologia cada vez mais
robusta e imprescindivel para a gestdo
moderna do patrimonio edificado. A sua
capacidade de integrar precisdo geométrica,
informacdo diagndstica e estratégias de
conservagcdo  oferece uma  abordagem
multidisciplinar e colaborativa, essencial para
enfrentar os desafios da reabilitagéo,
manutencdo e valorizacdo de bens culturais.

3. Descricao construtiva e estrutural
do Aqueduto

A seccdo do Vale de Alcantara do
Aqueduto das Aguas Livres (também
conhecido como Aqueduto de Alcéntara)
apresenta uma impressionante série de arcos e
uma extensdo de 941 metros de comprimento
(figura 1). Esta estrutura estende-se desde o
bairro da Serafina (Monsanto) até ao bairro de
Campolide (Amoreiras). Toda a estrutura do
aqueduto foi construida com alvenaria
tradicional em calcario, utilizando blocos de
calcéario lioz e argamassa fraca nas juntas,
formando uma estrutura de alvenaria
isodomica altamente regular.
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Figura 1 - Aqueduto das Aguas Livres. Bairro da
Serafina a direita e Campolide a esquerda, [23].

- ™

Por cima dos
encontra-se uma galeria central retangular
coberta por uma cobertura inclinado. Em
ambos os lados da galeria do canal existem
caminhos de ronda pavimentados em pedra,
(figura 1 e 2). A galeria do canal, concebida

arcos do aqueduto

para transportar e proteger a agua da
poluigdo, foi construida em alvenaria de
calcario, com as faces interiores e exteriores
rebocadas. O teto do canal é uma abobada de
berco construida em alvenaria de tijolo
ceramico, apoiada nas paredes de calcério.
Embora ndo tenham sido realizadas
investigacOes diretas sobre a cobertura
exterior do canal, acredita-se que exista uma
camada de enchimento por cima da abdbada,
servindo de base as lajes de pedra que
formam a cobertura exterior.

A galeria do canal é marcada por 16
estruturas de ventilagdo em pedra, conhecidas
como lanternins, que sdo o objeto deste
estudo (figura 2). Os lanternins funcionam
como estruturas de ventilacdo e iluminacao
para manter a qualidade da agua. Construidos
com blocos de calcario de médio e grande
porte, estendem-se desde o nivel da base dos
passadicos até aos seus telhados
polinucleares.
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Figura 2 - Lanternins do aqueduto das Aguas Livres.

Os 16 lanternins da sec¢do do Aqueduto

de Alcéntara estdo identificados por
numeracdo sequencial, desde Campolide - L1

até a Serafina - L16. Cada lanternim
apresenta  caracteristicas geométricas e
estruturais  Unicas, mas podem  ser

classificados em 3 tipologias, aqui designadas
por LT1, LT2 e LT3. A tipologia LT1 refere-
se aos lanternins com planta hexagonal
irregular localizados nos pontos onde o canal
do aqueduto muda de diregdo. As tipologias
LT2 e LT3, com planta quadrada, sé&o
semelhantes entre si, diferindo apenas no
design da cobertura. Alguns lanternins
possuem portas que permitem a passagem
entre os dois caminhos de ronda.

Os lanternins s&o compostos pelo mesmo
tipo de alvenaria que o aqueduto: blocos de
calcéario grandes, quadrados ou retangulares,
com  arestas  precisamente  ajustadas,
resultando em juntas praticamente invisiveis
entre os blocos. Ao contrario da galeria do
canal, a estrutura em alvenaria dos lanternins
estd totalmente exposta no exterior e na
cobertura e, geralmente, também no interior.

Estrutural e arquitetonicamente, o corpo
dos lanternins pode ser dividido em 3 sec¢des
verticais distintas: (i) Seccdo inferior -
Constituida por grossas paredes em alvenaria
regular com grandes blocos de calcério,
ligadas as paredes da galeria do canal. (ii)
Seccdo superior - Composta por 4
pilares/colunas de silharia isodomica bem
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trabalhados, iluminados em todas as fachadas
por aberturas em arco redondo. (iii) Cobertura
- Constituida por grandes blocos em calcério,
formando uma laje de pedra bem ajustada,
encimada por um pinaculo central igualmente
em calcario.

Em [24], sdo apresentados valores
médios das propriedades mecanicas da pedra
e do enchimento, obtidos a partir de amostras
retiradas dos pilares do aqueduto.

4. Trabalho de campo
4.1. Levantamento Laserscanning

A primeira fase do trabalho passou pela
realizacdo do levantamento arquitetonico e
topografico do tro¢o do Vale de Alcéantara do
Agueduto das Aguas Livres com recurso a
tecnologia de varrimento laser terrestre
(Terrestrial  Laser Scanning - TLYS),
complementada por técnicas de
posicionamento por satélite baseadas em
GNSS/GPS, com o objetivo de obter uma
representacdo  tridimensional precisa e
georreferenciada da estrutura.

A aquisicdo de dados decorreu em duas
campanhas de campo. Durante a primeira
campanha, foram executados 486
varrimentos, abrangendo a totalidade da
estrutura inferior do aqueduto, incluindo os
35 arcos, a galeria, os passeios de ronda e 0s
16 lanternins. A segunda campanha
acrescentou 331 varrimentos adicionais, com
enfoque nos lanternins, galeria e passeios,
integrando a recolha de nuvem de pontos com
informacdo cromatica (color cloud). O
equipamento utilizado foi o scanner laser
Leica RTC360 LT, reconhecido pela sua
precisdo e eficiéncia em contextos de
documentacéo patrimonial.

Complementarmente a0 TLS, a
georreferenciacdo do modelo foi assegurada
por meio da implantacéo de alvos distribuidos
ao longo da extensdo do aqueduto, cuja
posicdo foi determinada com recurso a
técnicas GNSS de alta precisdo. Para a
estabilizacdo das coordenadas, foi adotada a
média de mdaltiplas leituras consecutivas.
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Posteriormente, os dados foram integrados
com a rede topografica de apoio da cidade de
Lisboa, permitindo uma correta insercéo
espacial do modelo obtido.

O processamento e registo da nuvem de
pontos foi efetuado através do software Leica
Cyclone REGISTER 360, permitindo a fusao
dos varrimentos individuais e a sua calibragao
com base nos alvos de controlo. Apos o
tratamento dos dados, foi obtido um erro
médio final de apenas 0.003 metros,
evidenciando a elevada precisdo geométrica
do levantamento. A figura 3 ilustra a
configuragdo global da nuvem de pontos
colorida que representa 0 Aqueduto e a sua
envolvente.

Figura 3 - Nuvem de pontos do aqueduto resultante do
levantamento com recurso a Laser scanning.

4.2. Inspecdo e diagnostico estrutural e
de conservacao e restauro

A inspecdo visual in situ dos lanternins
permitiu a identificacdo e catalogacdo das
anomalias que afetam estas estruturas, bem
como a definicdo do seu estado global de
conservacdo e das suas necessidades de
intervencdo. Para tal, foi realizada uma
inspecdo completa dos lanternins, sendo
registados todos o0s danos existentes,
juntamente com a sua intensidade. Neste
trabalho, foram adotadas, sempre que
aplicavel, as designacdes e classificacdes dos
mecanismos de deterioragdo da pedra
presentes no "Glossario llustrado das Formas
de Deterioracdo da Pedra” do ICOMOS [25].
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Esta base de classificacdo esta estruturada em
familias e termos - tipos e subtipos.

A inspecdo realizada revelou que, em
geral, as alteracbes mais comuns e extensas
afetam sobretudo a percecdo estética dos
lanternins, sem constituirem um risco
imediato para a estabilidade estrutural dos
elementos  inspecionados. Os  danos
predominantes estdo relacionados com a
proliferacdo de agentes bioldgicos, tanto ao
nivel superficial como com a presenca de
plantas superiores, figura 4. De forma geral, a
alvenaria dos lanternins encontra-se num
estado de conservacdo razoavel. No entanto,
foram  observadas algumas anomalias
materiais que poderdo afetar o desempenho
estrutural em caso de solicitacdo por forcas
horizontais, nomeadamente: (i) degradacdo
avancada dos elementos metalicos existentes
e consequente fissuracdo e perda de material
pétreo (figura 4a); (ii) problemas relacionados
com a deformagdo global de alguns
lanternins.

Figura 4 - Anomalias nos lanternins. (a) Corrosdo dos
elementos metalicos com perda de material pétreo,
aplicacdo de argamassas improprias - L8. (b)

Colonizag bioldgica - L8; (c) Crostas negras - L4.

) ©

4.3. Ensaios experimentais in-situ e
recolha de provetes

Para além dos trabalhos de inspecéo
visual, foi conduzida uma campanha
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experimental de ensaios de identificacdo
dindmica, figura 5, com o objetivo de
caracterizar 0S parametros modais
(frequéncias naturais de vibracdo e modos de
vibracdo) do comportamento dindmico dos
lanternins sob  vibragbes de pequena
amplitude. Os ensaios foram realizados em
trés lanternins distintos (L5-LT2, L10-LT3 e
L11-LT1), representando as trés principais
tipologias presentes no aqueduto. As
medicbes foram  realizadas utilizando
acelerometros uniaxiais fixos aos elementos
estruturais e em condicdes de ruido ambiente.

Os dados recolhidos consistiram em
registos temporais de aceleragdo. ApoOs 0
processamento adequado, esses registos
foram transformados em dados no dominio da
frequéncia, utilizando um procedimento
concebido para minimizar erros numeéricos no
processamento do sinal. O tratamento dos
dados foi realizado com recurso ao software
de cddigo aberto PyOMA [26], o qual
permitiu extrair quer as formas modais quer
as frequéncias naturais.

Figura 5 - Instalacdo do sistema de ensaio para
identificacdo dinamica nos lanternins.

5. Avaliacdo de seguranca sismica

Para avaliar a vulnerabilidade sismica das
diferentes estruturas dos lanternins do
Aqueduto e determinar tanto as suas
fragilidades estruturais como as necessidades
de reforgo, foi realizado um estudo conjunto
entre a NCREP e o LNEC. A analise seguiu
0s seguintes passos: 1) Defini¢do dos cenarios
sismicos - Identificacdo das a¢des sismicas a
considerar na analise, aplicadas a base do
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aqueduto. 2) Desenvolvimento do modelo
numeérico global - Criacdo e calibragdo de um
modelo do aqueduto (3DEC, [27]), com base
nos levantamentos geométricos e na
bibliografia existente, para permitir a
transferéncia das agdes sismicas até a base
dos lanternins. 3) Desenvolvimento dos
modelos numéricos detalhados dos lanternins
- Elaboracdo de modelos individuais em
3DEC, incorporando danos que possam
influenciar o comportamento estrutural. 4)
Anélise sismica dos lanternins existentes -
Avaliacdo da sua vulnerabilidade e definicéo
de estados-limite de dano com base na
resposta estrutural.

A andlise sismica identificou um
conjunto de vulnerabilidades nos pinaculos e
nas pedras de fecho dos arcos, com alguns
lanternins em risco de colapso em caso de
atividade sismica intensa (L7, L8 e L9),
figura 6.

Figura 6 - Deformada final do lanternim L7 para a agdo
sismica o tipo préoxima com magnitude 7.1.

6. Medidas de intervencao

O trabalho de inspecdo e diagndstico
realizado permitiu identificar  diversas
anomalias, em particular nos elementos
pétreos dos lanternins do Aqueduto das
Aguas Livres, em particular, destacamentos,
fissuracdo, perda de material, presenca de
crostas negras, colonizacdo biologica e
utilizacdo de materiais incongruentes em
intervengdes anteriores. Estes danos resultam
da exposicdo prolongada a agentes
atmosféricos, biol6gicos e mecanicos, assim
como de intervengbes inadequadas que
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comprometeram a integridade dos materiais
originais.

As degradacGes encontradas sdo as
expectaveis neste tipo de estrutura, pelo que a
intervencao proposta, além da acdo principal
de limpeza e tratamento das superficies,
estender-se-a também a acbes preventivas e
curativas que visam a reposicdo do estado de
conservacao dos elementos.

A eliminagdo ou minimizacao da acdo de
agentes causadores de degradacdo dos
materiais e a obtencdo de melhores condigOes
para resistir a acdo dos agentes atmosféricos
exteriores foram objetivos fundamentais para
a definicdo das medidas de intervencao.

As caracteristicas dos diferentes materiais
implicam metodologias e estratégias de
intervengdo coerentes e distintas, quer nos
trabalhos preliminares quer nas diferentes
frentes de atuagdo com o objetivo principal de
conservar e salvaguardar todos os materiais
originais existentes. As anomalias observadas
sdo recorrentes neste tipo de estrutura e as
diversas acOes a promover visam ndo sO
minimizar os efeitos das mesmas (fatores de
degradac@es), mas também, e sobretudo, atuar
nos mecanismos (fatores de alteragdes) que as
provocam.

Assim sendo, as principais acdes de
intervencdo  propostas em termos de
conservacao e restauro foram: 1) Proceder a
operacgdes de limpeza que permitam remover
0S materiais nocivos e descontinuacao visual,
presentes nos elementos pétreos,
nomeadamente a colonizacdo biologica, 0s
produtos de alteracdo como as crostas negras
e 0S materiais inadequados como 0S
preenchimentos em argamassas a base de
cimento e outros preenchimentos aplicados,
quer como solugdo provisoria para prevenir
novos destacamentos, quer para colmatacéo
de lacunas, efetuada sem respeitar a qualidade
dos materiais; 2) Colmatar lacunas
volumétricas nos diferentes  materiais,
devolvendo uma leitura estética coerente e
minimizando a continuacdo de alteracdes e
degradacgOes; 3) Efetuar a revisdo estrutural
(tratamento profundo de juntas, correcdo de
fraturas incluindo refor¢o estrutural nos casos
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em que se verifigue necessario) e estética dos
elementos pétreos, providenciando solidez
funcional (impedimento de entradas de agua);
4) Remover ou substituir todos os elementos
metalicos degradados ou sem funcao.

A andlise sismica identificou
vulnerabilidades nos pinaculos e nas pedras
de fecho dos arcos, com alguns lanternins em
risco de colapso em caso de atividade sismica
intensa, orientando a necessidade de medidas
de reforco estrutural. Nos lanternins em que
se observaram danos mais extenso e que
apresentaram colapsos quando submetidos as
acOes mais condicionantes, nomeadamente o
L7, L8 e L9, adoptou-se a introducdo de
tirantes de confinamento ao nivel da cota base
da cobertura.

Na tabela 1 sdo resumidas as solugdes de
reforco sismico que se consideraram
necessarias para cada um dos lanternins.

Figura 7 - Solucdo de intervencdo: Aplicagdo de
tirantes de confinamento a cota base da cobertura dos
lanternins L7, L8 e L9.
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7. Submodelos HBIM e Modelo Global
Federado do aqueduto

7.1. Caracterizacdo geométrica

O levantamento  arquitetonico e
topografico do Aqueduto das Aguas Livres
foi realizado mediante a integracdo de
técnicas de varrimento laser (Laser Scanning)
e técnicas de posicionamento baseadas em
GPS. Este levantamento permitiu a
elaboracdo de: (i) modelos tridimensionais,
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com base na metodologia BIM, para cada um
dos 16 lanternins que compdem o aqueduto
(designados por submodelos HBIM), figura
8a e figura 8b; (ii) modelo tridimensional da
geometria da estrutura do Aqueduto, em toda
a sua extensdo, a partir da agregacdo dos
submodelos HBIM dos lanternins, bem como
do submodelo representativo da estrutura
inferior (arcos), num Unico modelo global
(designado por modelo global federado
HBIM), figura 8c.

A geometria dos submodelos HBIM foi
construida sobre a nuvem de pontos resultante
do levantamento com varrimento laser. Para
além dos contornos gerais da estrutura,
procurou-se a divisdo dos submodelos BIM
em objetos representativos de cada elemento
estrutural, nomeadamente, no caso da cantaria
de pedra, em cada bloco de pedra. Tal
definicdo  permitira a atribuicdo  de
propriedades especificas a cada elemento,
entre elas as propriedades mecanicas,
quimicas e estado de conservagdo, se
aplicavel. A geometria dos submodelos
HBIM dos lanternins apresenta também, de
forma  simplificada, as  deformacdes
estruturais existentes em cada um dos
lanternins analisados.

Importa notar que neste caso, o0 modelo
global federado é a ligagcdo referenciada de
cada submodelo (referéncia). AlteracOes
realizadas nos modelos parciais dos lanternins
refletem-se no modelo global.

Figura 8 - Exemplos de modelos geométricos dos

lanternins. (a) Submodelo do Lanternim L1. (b)

Submodelo do Lanternim L4. (c) Modelo global
federado do Aqueduto.

[
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7.2. Definicao dos parametros e
objectos dos submodelos HBIM

Para além da componente gréfica,
pretende-se que cada objeto que define o0s
submodelos HBIM  tenha  associada
informacdo  complementar & definicéo
geométrica do proprio objeto. Esta
informacao foi introduzida nos modelos sob a
forma de parametros partilhados.

Um dos aspetos que mereceu particular
desenvolvimento foi a classificagdo dos
objetos que constituem o0s submodelos.
Pretende-se ter uma base univoca e de facil
consulta para a identificagdo e consulta de
todos os objetos que os compdem. Pretende-
se ainda que esta base possa ser expansivel e
transversal a outras obras.

No caso dos elementos construtivos que
definem o submodelo, foi adotada uma
classificagdo que teve por base o sistema da
Uniclass 2015 [28]. Pese embora a
abrangéncia da classificacdo Uniclass, a
especificidade do Aqueduto enquanto
infraestrutura e  enquanto  composicéo
espacial, estrutural e material evidencia as
limitagOes do sistema para este fim. Note-se
que a origem do sistema Uniclass esta
particularmente relacionada com edificios.

Assim, a codificacdo / classificacdo dos
objetos e parametros foi incluida no sistema
em desenvolvimento pela EPAL, o qual tem
por base um sistema hierarquico idéntico ao
Uniclass 2015, apesar de haver diferencas nos
grandes grupos, terem sido criados outros
grupos, e 0s codigos ndo terem associacao
direta ao sistema anglo-saxénico. Na tabela 2
¢ apresentada a classificagdo quanto ao
elemento/fungdo, na tabela 3 é apresenta a
classificacdo quanto ao espaco/localizacdo e
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na tabela 4 é apresentada a classificacao
guanto ao material.

7.3. Mapeamento e caracterizagdo de
danos

Todos os danos significativos foram
mapeados nos submodelos 3D HBIM,
utilizando camadas superficiais para os danos
mais superficiais (ex: manchas) ou simbolos
adequados para plantas, conectores metalicos
corroidos e deformacdes, figura 9a. Os
objetos relacionados com danos foram
agrupados em familias para cada lanternim,
facilitando a sua identificacdo e selecdo com
base em convencbes de nomenclatura,
codificacdo BIM e graficamente por
diferenciagéo por cor, figura 9a.

Cada familia que representa um dano,
nos submodelos HBIM, tem associada
informacdo  complementar a definicdo
geométrica do préprio objeto. Para o efeito,
foi desenvolvido e adotado o sistema de
classificagdo de danos apresentado na tabela
5.

Faz-se notar que se trata de um sistema
de classificagio com niveis hierarquicos,
estruturado em grupos e subgrupos, que
assenta numa abordagem idéntica a
preconizada para os elementos construtivos
apresentado na seccdo anterior e a filosofia do
sistema Uniclass. A divisdo em grupos e
subgrupos e eventuais subniveis, quando
aplicavel, nomeadamente para os elementos
pétreos, segue a estrutura do glossario
ICOMOS [25], comum a todo o trabalho.

Na figura 9b é apresentada a exportagédo
direta do REVIT, [29], das anomalias dos
lanternins em formato 2D.

Foram ainda elaborados relatorios de
danos com informagdo detalhada para cada
dano e para cada lanternim, os quais foram
anexados aos respectivos submodelos HBIM
e objectos de dano. Esta ficha de dano, figura
9c, assume a forma de um documento PDF
referenciado a partir da sua localizagao (url)
com hiperligagdo dentro dos submodelos
HBIM associado ao parametro
DO_FichaDano de cada um dos danos.
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Figura 9 - Mapeamento da danos no submodelo HBIM
do lanternin L8. (a) Representacdo 3D. (b)
Representacdo 2D. (c) Ficha de dano do lanternim L7,
associado a corroséo.
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Lanternins do Aqueduto das Aguas Livres

LANTERNIM L7

FICHA DE DANO

CORROSAO

Grupo Corrosso

Sub-grupo

Codigo BIM DNO_070

Corrosdo em desenvolvimento em elementos metdlicos (gatos. cunhas. grades,
Descricsododano  Grampos) que resdlta na perda de Seccao do elemento e origina, por expansao,
outros danos da alvenaria

Exemplos ilustrativos:

(Algado B. pilar B-C) (Alcado D. coroamento do arco)

- s
(Interior. corcamento da arco do algado C)

(Intericr, pilar D-A)

(c)

7.4. Mapeamento e caracterizagdo de
ensaios

Os ensaios realizados nos lanternins
encontram-se representadas nos submodelos
HBIM sob a forma de simbolos. Estes
simbolos, de acordo com a natureza dos
ensaios, podem ser aplicados de forma global
ao lanternim (por exemplo, os ensaios de
identificacdo dinadmica) e assumem, nesse
caso, uma posicdo de esquemética sobre
pinaculo para facil visualizacéo (cubo azul no

topo do lanternim, figura 10a), ou ser
implantados na  posicdo exata caso
representem caracterizacbes de natureza

pontual (por exemplo, recolha de amostras
para determinacdo da percentagem de argila
na pedra).

Foi adotado o sistema de classificacdo de
ensaios apresentado na Tabela 6, cuja
defini¢do, no ambiente do software REVIT, é
ilustrada na figura 10a. No campo “Dados”, €
apresentado o caminho para a ficha de ensaio
que descreve, localiza apresenta os resultados
do ensaio no contexto do lanternim (ver
exemplo na figura 10b). A semelhanca da
ficha de dano, a ficha de ensaio assume a
forma de um documento PDF referenciado a
partir da sua localizagdo (url) com
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hiperligacdo dentro dos submodelos HBIM
associado ao parametro DO_FichaEnsaio de
cada um dos ensaios.

Figura 10 - Mapeamento e caracterizacdo dos ensaios
no submodelo HBIM. (a) Representacéo 3D com
simbolo de acesso a ficha de ensaios - L5. (b) Ficha de
ensaio acedida a partir da hiperligacdo do submodelo
HBIM.

(@)

Lanternins do Aqueduto das Aguas Livres

FICHA DE ENSAID

Lankarmim Lo

Tipo de lanternim LT3

Grupo Ensaios e Moniterizagio

Cadigo BIM ENS_030

Ensaio de identificacio dindmica com vibragio ambiertsl Foram reslizadas 2
leituras (ID3 & I04) da histéria das aceleracbes apenss com wm setup (S1). Cads
leitura teve um ternpo de aquisicde de apraximedamente 20 minutos.

Descrigio do ensale.

01| SETUP DE ENSAI0 51

Planta do Piso 1 (a0 nivel da base da parte superior
o lanternim)

Tecto do lanternim
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8 [giHz]

Frequéncias (Hz)

Ensaic A f2 [£] 4 5 f& 7 i:3 3

ID3 095 194 376 482 GE9 264

ID4 026 195 320 520 765 250

Fregquéncias (Hz)

Enssic 0 M A2 A3 A4 AS A6 A7

D3 10.82 1451 B33 BIS 206 123 2409

ID4 10B4 1264 WE 1541 1707 1985 2164 2405

033 | Detormadas madals

Mode 1 (fl=0.95Hz) Moda 2 (f2=1.94Hz)

(b)

7.5. Mapeamento e caracterizagdo das
solugdes de intervengao

As medidas de intervencdo de reforco
estrutural e sismico, bem como de
conservacdo e restauro dos lanternins
encontram-se  igualmente definidas nos
submodelos HBIM. A sua representacéo varia
consoante a natureza e a materializacdo da
intervencdo. Assim, surgem associadas as
familias de danos quando se trata do
tratamento especifico desse dano (por
exemplo, a remocdo de crostas negras),
representadas  geometricamente  quando
envolvem a introducdo de novos elementos
(por exemplo, a implementacdo de tirantes) e,
no caso das intervengdes de caracter global
(por exemplo, aplicagdo de hidrofugante),
com um simbolo distinto junto ao pinaculo,
para féacil visualizacéo.

Foi definida a grelha de classificacdo de
intervengdes apresentada na Tabela 7. Nos
submodelos HBIM, para além da informacéo
geral e da codificacdo de cada intervencdo
para facil consulta, estad definido o caminho
(url) com hiperligagdo para a respetiva ficha
de intervencdo que a descreve, localiza e
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pormenoriza, quando justificavel, em pecas
desenhadas (exemplo na figura 11).

Figura 11 - Ficha de intervencdo de refor¢o estrutural
acedida a partir da hiperligacdo do submodelo HBIM.

8. Consideracdes finais

O estudo da seccédo do Vale de Alcantara
do Aqueduto das Aguas Livres, com especial
foco nos lanternins, revelou-se fundamental
para garantir a preservacdo e gestdo
sustentdvel deste importante monumento
nacional. Através de um processo rigoroso e
multidisciplinar, composto por levantamento
arquitetonico detalhado, inspecBes in situ,
realizacdo de ensaios experimentais e analise
da vulnerabilidade sismica, foi possivel
diagnosticar com precisdéo 0 estado de
conservacdo estrutural dos 16 lanternins e
desenvolver um projeto de intervencdo
dirigido para a resolucdo das anomalias
detetadas e para 0 aumento da resiliéncia
sismica destas estruturas.

A aplicagdo da metodologia HBIM
(Historic Building Information Modelling)
desempenhou um papel central ao longo de
todo o processo, ao integrar dados
geométricos, diagndsticos estruturais e
informacdes patrimoniais num unico modelo
digital coerente. Este modelo ndo s6 facilitou
a andlise e documentacdo das anomalias
existentes, como também se constituiu como
uma ferramenta estratégica para a tomada de
decisOes, planeamento de intervencbes e
futura monitorizacdo do aqueduto.

Além disso, o desenvolvimento do
modelo global federado HBIM enquanto
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repositorio dindmico de informacao técnica,
historica e operacional reforca o0 compromisso
com uma abordagem preventiva e baseada em
evidéncias na conservacdo do patrimoénio.
Este estudo demonstra, assim, o potencial do
HBIM como instrumento essencial para a
gestdo informada, eficiente e sustentavel de
bens culturais complexos, apontando o
caminho para a sua adocdo mais alargada em
projetos de reabilitacdo patrimonial em
Portugal e internacionalmente.

Apesar das vantagens identificadas neste
tipo de abordagem e ferramenta, existem
ainda uma grande resisténcia a utilizacéo
destas ferramentas e, como tal, tem que existir
um esforco das entidades que as
desenvolvem, em particular numa fase inicial,
para perpetuar a sua utilizagdio e
desenvolvimento.

9. Referéncias

[1] RAFEIRO, J.; TOME, A. Digitalizacéo e
HBIM na Capela da Senhora da Piedade
da Caparica. Cadernos de Patriménio,
Almada, n. 7, p. 88-102, 2020.

[2] MURPHY, M.; MCGOVERN, E;
PAVIA, S. Historic Building Information
Modelling (HBIM): Surveying and
recording historic buildings through
laser scanning and building information
modelling. Structural Survey, s.l., v. 31,
n. 2, p. 77-95, 2013.

[3] LOPEZ, F. J; LERONES, P. M.
LLAMAS, J; GOMEZ-GARCIA-
BERMEJO, J.; ZALAMA, E. A review of
heritage building information modeling
(H-BIM). Multimodal Technologies and
Interaction, s.l., v. 2, n. 2, p. 21, 2018.

[4] GARAGNANI, S.; MANFERDINI, A.
M. Building Information Modeling and
real world knowledge: A method to
enrich semantic representation of built
heritage. ISPRS - International Archives
of the Photogrammetry, Remote Sensing
and Spatial Information Sciences, s.l., v.
XL-5/W2, p. 163-168, 2013.

106

[5] HISTORIC ENGLAND. 3D Laser
Scanning for Heritage: Advice and
guidance to users on laser scanning in
archaeology and architecture. London:
Historic England, 2017.

[6] FREGONESE, L., TAFFURELLI, L.
ADAMI, A. HBIM for the preservation
of historical buildings: The case study of
the Basilica di Collemaggio. ISPRS
Archives, s.l., v. 42(2/W5), p. 261-268,
2017.

[7] BAIK, A.; BOEHM, J.; ROBSON, S.
Jeddah historical building information
modeling  “JHBIM”—object library.
ISPRS - International Archives of the
Photogrammetry, Remote Sensing and
Spatial Information Sciences, s.l., v. XL-
5/W7, p. 29-34, 2015.

[8] TEZA, G.; PESCE, A.; DALLA MURA,
M. Integration of HBIM and SHM
systems for structural analysis in
historical buildings. Sensors, s.l., v. 21,
n. 6, p. 1987, 2021.

[9] CELLI, M.; OTTONI, M. HBIM and
structural diagnosis for the Basilica di
Santa Maria del Fiore. Journal of
Cultural Heritage Management and
Sustainable Development, s.l., v. 13, n. 1,
p. 1-15, 2023.

[10] PARENTE, R. Monitorizago estrutural
e HBIM em edificios histdricos italianos:
A cupula de Brunelleschi. Revista
Italiana de Engenharia  Estrutural,
Florenga, v. 29, n. 3, p. 98-114, 2023.

[11]BIMCOMMUNITY. Notre-Dame: A
digital twin for heritage recovery. s.l.,
2019. Disponivel em:
https://www.bimcommunity.com. Acesso
em: 26 jun. 2025.

[12] SOUZA, J. M. Notre-Dame digital: BIM
como ferramenta de reconstrucao
patrimonial apds desastres. Revista
Patrimonio e Tecnologia, Paris, v. 12, n.
1, p. 31-48, 2025.

[13]IPPOLITO, A.; NICOLUCCI, F;
ARLETTI, R. Integrating HBIM and
preventive conservation strategies at

Revista Boletim do Gerenciamento V.1_n2 47_novembro, 2025 _Edicdo especial_VII CIRMARE


https://www.bimcommunity.com/

Schonbrunn Palace. Heritage Science,
s.l.,v.11,n.1, p. 112, 2023.

[14] MATRONE, F.; FASSI, F,;
MANDELLI, A. From 3D survey to
HBIM for maintenance and
conservation: The case of the Palace of
Westminster. ISPRS Annals of the
Photogrammetry, Remote Sensing and
Spatial Information Sciences, s.l., v. V-
2/W6, p. 71-78, 2019.

[L5]FRANCISCO, D. Modelacdo BIM
aplicada a conservagdo do Mosteiro da
Batalha. Coimbra: Universidade de
Coimbra, 2019. Dissertagdo (Mestrado
em Engenharia Civil).

[16]ROCHA, H. Plataforma HBIM para
gestdo e divulgacdo da Casa de Santa
Maria em Cascais. Lisboa: Universidade
de Lisboa, 2019. Dissertacdo (Mestrado
em Arquitetura).

[17] TEIXEIRA, A. Casa de Santo Antdnio:
Aplicacdo de um modelo 3D-BIM para
manutencdo e gestdo patrimonial.
Aveiro: Universidade de Aveiro, 2017.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Civil).

[LB]MENDES PINTO, P. Bibliotecas
paramétricas e interoperabilidade na
reabilitacdo do patrimonio. Guimaraes:
Universidade do  Minho,  2020.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Civil).

[19] ROCHA, H.; RATO, V.; DUARTE, J. P.
Scan-to-BIM aplicado ao patriménio
edificado de Lisboa: metodologia e
desafios. In: Congresso de Modelacao
Digital no Patriménio. Lisboa, 2020.
Anais [...]. p. 42-57.

[20] VOLK, R.; STENGEL, J.;
SCHULTMANN, F. Building
Information Modeling (BIM) for existing
buildings - Literature review and future
needs. Automation in Construction, s.l.,
v. 38, p. 109-127, 2014.

107

[21] SAMPAIO, A. Z.; GOMES, A.; BRITO,
A. Framework para a gestdo integrada
de patriménio edificado com recurso a
BIM. Revista Constru¢do e Tecnologia,
Lisboa, v. 28, n. 2, p. 47-60, 2020.

[22]QUATTRINI, R.; PIERDICCA, R,
MORBIDONI, C. Knowledge-based data
enrichment for HBIM: Exploring high-
level semantics for parametric modeling
of historical buildings. Journal of
Cultural Heritage, s.l., v. 29, p. 29-38,
2018.

[23]WEBSITE e-cultura.pt. Museu da Agua
da EPAL - Nucleo Aqueduto das Aguas
Livres.  Disponivel em:  www.e-
cultura.pt/patrimonio_item/3558. Acesso
em: 26 julho 2025.

[24]SCHIAPPA DE AZEVEDO, A. et al.
Estudo dos efeitos das vibragcbes no
Aqueduto das Aguas Livres, produzidas
pelas construcbes e trafego do eixo
Norte-Sul. Relatério 207/96 — NDA,
1996.

[25]ICOMOS. Illustrated glossary on stone

deterioration patterns. Manual. Paris:
ICOMOS, 2008.
[26]PYOMA, Pyoma homepage,

https://pypi.org/project/Py-OMA/.
Acesso em: 30 margo 2025.

[27]ITASCA  CONSULTING  GROUP.
3DEC - Three-dimensional distinct
element code: Theory and background.

Version 5.2,  Minneapolis:  Itasca
Consulting Group, 2018.
[28]NBS, Uniclass 2015: Unified

classification for the construction
industry, National Building Specification,

2015. [Online]. Available:
https://www.thenbs.com/our-
tools/uniclass-2015

[29]AUTODESK, Revit, Version 2024
[Software], Autodesk Inc., 2024.
[Online]. Available:

https://www.autodesk.com/products/revit
/

Revista Boletim do Gerenciamento V.1_n2 47_novembro, 2025 _Edicdo especial_VII CIRMARE


http://www.e-cultura.pt/patrimonio_item/3558
http://www.e-cultura.pt/patrimonio_item/3558
https://pypi.org/project/Py-OMA/
https://www.thenbs.com/our-tools/uniclass-2015
https://www.thenbs.com/our-tools/uniclass-2015
https://www.autodesk.com/products/revit/
https://www.autodesk.com/products/revit/

11. Anexos e Apéndices

ANEXO A

Tabela 1 - Resumo das medidas de intervengdo estrutural - reforgo sismico.

Lanternim

Tipologia

Medidas de intervencao estrutural e sismico

L1/L1/L16

LTI

Executar a pregagem do bloco de fecho do arco da
face C com vardes ¢16mm de fibra selados aos blocos
adjacentes com resina de base epodxi.

L2/L3/L15

LT3

Uma vez que as andlises destes lanternins em estado
nao reforcado resultam em estados limite de dano
DSO e DS1sem elementos colapsados, considera-se
que o estado deformado final & aceitavel, mesmo
para acées mais elevadas. Assim, considera-se que
nao sao necessarias intervencoes de reforco sismico.

L4/L5/L6

LT2 (com e sem
porta)

Executar a pregagem dos blocos de fecho dos arcos
das diferentes faces com vardes $16mm selados aos
blocos adjacentes.

L7/L8/L9

LT2 (com e sem
porta)

Executar a pregagem dos blocos de fecho dos arcos
das diferentes faces com vardes selados aos blocos
adjacentes.

implementar tirantes ¢25mm em aco inoxidavel do
tipo 316 Duplex a cota da cobertura nas diferentes
faces dos lanternins. Todos os elementos de
metdlicos devem ser de aco da mesma tipologia. Os
tirantes metalicos devem integrar um sistema
certificado tipo CINTEC, ou equivalente.

L10/L12/L13/114

LT3 {(com e sem
porta)

Executar a pregagem dos blocos de fecho dos arcos
das diferentes faces com vardes $16mm de fibra
selados aos blocos adjacentes com resina de base
epdxi.

Tabela 2 - Grelha de classificacdo de Elemento/Funcéo (SCC).

TITLE scC

DESCRIPTION Sistemas de Construcao Civil
VERSION Novembro23

FUNCTION Element

NUMBER PARAMETER

DO CodificacaoSCC

DESCRIPTION PARAMETER DO_DescricaoSCC

NUMBER DESCRIPTION LEVEL REVIT CATEGORY
SCC Sistemas de Construcéo Civil (Novembro23) 1

SCC_050 Estrutura

SCC 050 100 Elementos Estruturais De Construgdo Tradicional

SCC_050_100_010
5CC_050_100_010_010

Ombreiras
Ombreiras De Alvenaria De Pedra

SCC_050_100_020 Vergas

SCC_050_100_020_010
SCC_050_100_030
SCC_050_100_031

Vergas De Alvenaria De Pedra
Grelhas e Guardas Metélicas
Elementos De Fixacdo e Reforco

SCC_050_100_040 Pinaculos
SCC_050_100_050 Gargulas
SCC_050_100_060 Lajes

SCC_050_100_070
SCC_050_100_080
SCC_050_100_090
SCC_050_100_100

Vigas e Vigotas
Pilares E Colunas
Cobertura
Paredes, Nucleos e Barreiras

SCC_050_100_110 Arco
SCC_050_100_120 Abdboda
SCC_050_100_130 Fundacdes
SCC_050_100_140 Canais

o O A I T I S TR )
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Tabela 3 - Grelha de classificacio de Espaco/Localizagdo (EZO).

TITLE EZO
DESCRIPTION Espacgos e Zonas
VERSION Junho23
FUNCTION Space

NUMBER PARAMETER DO_CodificacaoEZO
DESCRIPTION PARAMETER DO_DescricaoEZO

NUMBER DESCRIPTION LEVEL REVIT CATEGORY
EZO Espagos e Zonas (Junho23) 1
EZO_050 Patrimonio Nao Operacional 2
EZO_050_010 Lanternim 3
EZO_050_020 Passeio De Ronda 3
EZO_050_030 Cornija 3
EZO_050_040 Arcada 3
EZO_050_050 Guarda 3
EZO_050_060 Galeria AAL 3

Tabela 4 - Grelha de classificacdo de Materiais (MAT).

TITLE MAT
DESCRIPTION Materiais
VERSION Junho23
FUNCTION Element

NUMBER PARAMETER DO_CodificacaoMAT
DESCRIPTION PARAMETEF DO_DescricaoMAT

NUMBER DESCRIPTION LEVEL  REVIT CATEGORY
MAT Materiais (Junho23) 1
MAT_050 Materiais de construcao tradicional 2
MAT_050_010 Compostos 3
MAT_050_010_010 Alvenaria de pedra aparelhada de calcério lioz com reboco interior 4
MAT_050_010_020 Alvenaria de pedra aparelhada de calcério lioz com reboco interior e exterior 4
MAT_050_010_030 Alvenaria de pedra aparelhada de calcario lioz a vista 4
MAT_050_010_040 Alvenaria de pedra aparelhada de calcario lioz a vista com material de enchimento 4
MAT_050_010_050 Alvenaria mista de pedra solta e tijolo a vista 4
MAT_050_010_060 Alvenaria mista de pedra solta e tijolo com reboco interior 4
MAT_050_010_070 Alvenaria mista de pedra solta e tijolo com reboco interior e exterior 4
MAT_050_010_080 Alvenaria de tijolo cerdmico macigo a vista 4
MAT_050_010_090 Alvenaria de tijolo ceramico macigo com rebaoco interior 4
MAT_050_010_100 Alvenaria de tijolo ceramico macico com rebaco interior e exterior 4
MAT_050_020 Inorganicos 3
MAT_050_020_010 Metal 4
MAT_050_030 Organicos 3
MAT_050_030_010 Madeira 4
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Tabela 5 - Grelha de classificagdo de Danos (DNO).

TITLE DNO

DESCRIPTION Danos e Patologias
VERSION Junho23
FUNCTION Element

NUMBER PARAMETER DO_CodificacacDNO
DESCRIPTION PARAMETEF DO_DescricaoDNO

NUMBER DESCRIPTION LEVEL  REVIT CATEGORY
DNO Danos e Patologias (Junho23) 1
DNO_010 Destacamento 2
DNO_010_010 Esfoliagdo 3
DNO_010_020 Desagregacao 3
DNO_010_030 Fragmentagdo 3
DNO_010_030_010 Lascagem 4
DNO_010_040 Destacamento Pelicular 3
DNO_010_050 Destacamento Em Espessura 3
DNO_020 Fenda e deformacdo 2
DNO_020_010 Fenda 3
DNO_020_010_010 Fissura 4
DNO_020_010_020 Fratura 4
DNO_020_020 Deformacao 4
DNO_030 Descoloracio e Depésito 2
DNO_030_010 Crostas 3
DNO_030_010_010 Crosta Negra 4
DNO_030_010_020 Crosta De Sal 4
DNO_030_ 020 Alteracdo Cromatica e Deposito 3
DNO_030_020_010 Coloragdo 4
DNO_030_020_020 Mancha De Humidade 4
DNO_030_020_030 Mancha 4
DNO_030_030 Graffiti 3
DNO_030_040 Incrustagao 3
DNO_030_040_010 Concrecao 4
DNO_030_050 Patina 3
DNO_030_050_010 Filmes Negros (Patine Ferrosa) 4
DNO_040 Colonizagéo Biologica 2
DNO_040_010 Plantas 3
DNO_040_020 Bicdegradacio 3
DNO_050 Formas Devidas A Perda De Material 2
DNO_050_010 Lacuna 3
DNO_060 Incompatibilidade De Materiais 2
DNO_060_010 Argamassas Improprias 3
DNO_070 Corrosao 2

Tabela 6 - Grelha de classificacdo de Ensaios (ENS).

TITLE ENS

DESCRIPTION Ensaios e Monitorizagao
VERSION Novembro23

FUNCTION Element

NUMBER PARAMETER DO _CodificacacENS
DESCRIPTION PARAMETEF DO_DescricaoENS

NUMBER DESCRIPTION LEVEL REVIT CATEGORY
ENS Ensaios e Monitorizacao (N bro23) 1
ENS_010 Porosidade da Pedra 2
ENS_020 Percentagem de Argila na Pedra 2
ENS_030 Identificacdo Dindmica 2
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Tabela 7 - Grelha de classificacdo de Medidas de Intervencdo (INT).

TITLE INT
DESCRIPTION Intervengoes
VERSION Maio25
FLUNCTIOM Element

MUMBER FPARAMETER DO _CodificacacINT
DESCRIPTIOM PARAMETEF DO_DescricaslNT

DESCRIPTION LEVEL  REWT L
INT Intervengdes (Maio25) 1
INT_010 Reforgo estrutural e sismico 2
INT_010_010 Implementacao de tirantes 3
INT_010_020 Realizagdo de pregagens de blocos 3
INT 020 Conservacdo e Restauro 2
INT_020_010 Aplicagio de biocida e herbicida 3
INT_020_020 Lavagerm controlada 3
INT_020_030 Remagao de crostas negras 3
INT_020_040 Remogao de manchas e graffitis 3
INT_020_050 Remagao de argamassas 3
IMNT_020_060 Tratamento de juntas 3
INT_020_070 Tratamento de fendas {incluindo fraturas) e colagem de elementos 3
INT_020_080 Consolidagao e tratamento de areas fragilizadas 3
INT_020_090 Consolidagio e preenchimento de lacunas 3
IMT_020_100 Aplicaggo de microestucagem 3
INT_020_110 Aplicagdo de hidrofugante 3
INT_020_120 Remagao e substituicdo de elementos metalicos - gatos 3
INT_020_130 Limpeza e tratamento de elementos metalicos - gatos 3
INT_020_140 Remacdo de elementos metalicos - cunhas 3
INT_020_150 Limpeza e tratamento de elementos metdlicos - gradeamentos e portbes 3
INT_020_160 Limpeza, tratamento e pintura de portas de madeira 3
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