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Resumo

O presente artigo apresenta a Ficha de Identificacio do Imdvel (Ficha IDI)
desenvolvida para compilar e sistematizar a informacéo técnica das igrejas da Rota do
Romanico (RR). A informac&o de cada imovel recolhida na Ficha IDI envolve o registo
das caracteristicas geométricas, das caracteristicas estruturais, dos processos
construtivos, dos danos existentes, das alteracGes e intervencdes realizadas ao longo do
tempo, da interacdo do imovel com a sua envolvente, e do seu estado de conservagéo.
AFicha IDI é um importante contributo para a sistematizacao da recolha de informacéo
técnica das igrejas da RR, permitindo ndo s6 a compilagdo desta informagdo numa
mesma base como também o seu tratamento estatistico a posteriori. A Ficha IDI foi
preenchida para as 44 igrejas da RR e sdo apresentados alguns resultados do tratamento
estatistico da informac&o recolhida de modo a ilustrar o seu potencial para a gestdo
destes imoveis e de possiveis intervencdes futuras.
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Abstract

The paper presents the Identification Form of the Property (IDI Form) developed to
compile and organize the technical information collected from surveys carried out in
the churches of the Romanesque Route (RR). The information that is collected in the
IDI Form from each property involves geometric data, structural characteristics, data
on the construction processes, the state of conservation and existing damage, reference
to interventions carried out over time, and data on the interaction of the property with
its surroundings. The IDI Form is an important contribution to the organization of
technical information that is collected from the churches of the RR, allowing for the
compilation of all the technical data in the same format and for its statistical analysis.
The IDI Form was used in the survey of the 44 churches of the RR and some of the
outcomes for the statistical analyses of the collected data are presented herein to
illustrate their potential for the management of these properties and of possible future
interventions.
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1 Introducéao

O patriménio arquitetonico tem uma importancia cada vez maior na nossa sociedade
enquanto valor cultural. Neste contexto, é reconhecido que a exploracdo do valor
cultural € um importante instrumento do desenvolvimento econdmico contemporaneo
que podera gerar beneficios para a populacdo local a médio e longo prazo, quando
implementado numa ldgica sustentavel. A Rota do Romanico (RR) [1] &, assim, um
exemplo dum projeto onde a mais valia cultural dum vasto conjunto de monumentos
(58) de estilo Romanico da regido dos vales dos rios Sousa, Douro e Tamega se tornou
fundamental no desenvolvimento econdémico da regido.

A gestdo e a conservacao eficazes de conjuntos patrimoniais como 0S monumentos que
fazem parte da RR requerem, no entanto, abordagens sistematizadas. Assim, uma
estruturacdo adequada da informacéo obtida das inspe¢Oes efetuadas aos monumentos
permitird efetuar diagndsticos mais eficientes acerca do seu estado de conservacao e
das necessidades de intervencdo. Neste contexto, o presente artigo apresenta o
desenvolvimento de uma ficha padrdo de Identificacdo do Imdvel (designada por Ficha
IDI) para a recolha e o registo sistematicos da informacéo técnica relativa as igrejas que
integram a RR. Para cada uma das igrejas, esta ficha permite efetuar o registo das
caracteristicas geométricas, da tipologia estrutural, do(s) processo(s) construtivo(s), dos
danos e anomalias, das alteracfes e intervencgdes realizadas ao longo do tempo, da



interagcdo do imdvel com a envolvente, funcionando como uma base de danos técnica e
como uma ferramenta de gestdo global dos imoveis.

O presente artigo aborda de forma breve as principais caracteristicas da Ficha IDI
desenvolvida e apresenta alguns resultados obtidos do tratamento estatistico da
informacao registada durante as visitas técnicas realizadas as 44 igrejas da RR de modo
a ilustrar as potencialidades dessa informacéo.

2 A Rota do Romanico

ARR é uma rota cultural composta por 58 monumentos de estilo Roméanico localizados
no noroeste de Portugal num territdrio estruturado pelos vales dos rios Sousa, Douro e
Tamega. A RR foi criada para aproveitar o potencial cultural desta regido e promover o
seu desenvolvimento sustentavel. Em termos gerais, 0s objetivos da RR consistem em
[1]: promover o ordenamento do territorio através da valorizacdo do patrimonio cultural
e arquitetdnico de estilo Romanico; criar um novo setor produtivo capaz de gerar
riqueza; contribuir para a mudanca da imagem interna e externa da regido; qualificar os
recursos humanos da regido; e contribuir para a criagdo de uma empregabilidade
qualificada.

ARR abrange 12 municipios distribuidos pelas areas geograficas do Vale do Sousa, do
Douro Sul e do Baixo Tamega estando o patriménio Romanico deste territdrio
associado a fundacdo da Nacionalidade e sendo testemunho do seu papel relevante na
historia da nobreza e das ordens religiosas [2]. Os imdveis que integram a RR possuem
diferentes tipologias tais como mosteiros, igrejas, ermidas, pontes, torres e monumentos
funerarios que pertencem aos concelhos de Amarante, Baido, Castelo de Paiva, Celorico
de Basto, Cinfées, Felgueiras, Lousada, Marco de Canaveses, Pacos de Ferreira,
Paredes, Penafiel e Resende [2]. As igrejas (isoladas ou de mosteiros) constituem o
imovel mais representativo da RR (44 imdveis). De modo a ilustrar a tipologia das
igrejas da RR, apresentam-se na Figura 1 dois exemplos (a Igreja de S. Mamede de Vila
Verde e a Igreja do Mosteiro de S. Pedro de Ferreira) em que o numero do imovel (1i)
identificado corresponde ao nimero do imdvel na RR. Além do nome do imdvel,
apresenta-se ainda uma curta descricdo da igreja, a data da inspecdo que foi realizada
para o preenchimento da Ficha IDI desenvolvida, indicacdo sobre se houve
possibilidade de aceder ao interior ou ndo nessa inspecdo, algumas fotografias do
imovel e a sua planta sem escala.



Igreja de S&o Mamede de Vila Verde

Localizada em Felgueiras, composta por nave Unica e capela-mor, apresenta
campanario na fachada principal e sacristia adossada a fachada Sul da
capela-mor. No interior existe patrimonio integrado.

Data de inspecdo: 15/03/2016

Com acesso ao interior.
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Mosteiro de S&o Pedro de Ferreira

Localizada em Pacos de Ferreira a igreja apresenta nave unica com quatro
tramos, abside exterior e interior, capela-mor e campanario sobre o pano de
muro axial.

Data de inspecdo: 10/03/2016

Com acesso ao interior.

3 A Ficha IDI de identificacdo do imovel

As fichas de levantamento de dados e danos sobre imoéveis surgem como uma
ferramenta de auxilio & inspe¢do e ao diagnostico, tornando estas operacBes mais
eficientes ao longo do tempo. O facto da informacéo relevante acerca dos imdveis se
encontrar organizada de forma sistematica através destas fichas facilita ainda a
atualizagdo dessa informac&o ao longo do tempo, bem como a analise da sua possivel
variacdo por comparacdo direta de parametros registados em instantes temporais
diferentes utilizando a mesma ficha. Em termos gerais, este tipo de ficha deve permitir,
entre outros aspetos, caracterizar a geometria do imovel, as solugdes construtivas
adotadas, o estado de conservacdo do imovel e a sua envolvente.

A ficha que se apresenta em seguida tem como objetivo ser um instrumento de
sistematizacéo e organizagdo dessa informag&o, a qual, com o tempo, formara uma base
de dados com o historico de intervengdes dos diferentes imoveis face as inumeras
inspecdes e intervencdes realizadas nos imdveis da RR por vérias instituicdes, e.g. ver
[3-7]. Neste contexto, foi desenvolvida a Ficha IDI para as igrejas da RR de modo a
que toda a informacdo técnica relevante para esta tipologia de imoveis pudesse ser



compilada numa ficha Unica. O facto de existir um cadastro sistematico e uniforme com
a informacdo de cada igreja da RR traz inUmeras vantagens para a gestdo destes
imdveis, tornando-se um instrumento fundamental de apoio a deciséo. Esta informacéo
centralizada e sistematizada permite, por exemplo, fazer um conjunto de tratamentos
estatisticos cujos resultados podem servir para otimizar estratégias de gestdo de
intervencdes.

A Ficha IDI foi desenvolvida de modo a que o seu preenchimento pudesse ser feito de
forma totalmente digital (e.g. usando um Tablet ou outra tecnologia que permita a
leitura de documentos no formato Adobe Acrobat), facilitando a exportacdo da
informacdo registada (a qual é feita de forma automética) bem como a possivel
ampliacdo da ficha caso se pretenda adicionar mais campos de registo. Nesta fase, a
informacdo registada na Ficha IDI permite ter conhecimento sobre determinados
parametros gerais como, por exemplo, o tipo de coberturas e tetos das naves e das
capelas-mor ou guantas igrejas possuem patrimonio integrado, bem como sobre alguns
parametros mais técnicos tais como indices de esbelteza de todas as paredes das igrejas
ou quantas igrejas possuem imbricamento dos cunhais. A ficha regista ainda um
conjunto de informacdo que servird de base para definir uma avaliacdo de risco para
diferentes perigos. Neste momento, a informacéo registada na ficha permite efetuar uma
avaliacdo de risco sismico de cada imdvel. Num futuro proximo pretende-se integrar a
informacdo necessaria que permita fazer a avaliacdo dos riscos de incéndio, de cheias e
de deslizamento de terras. Para estes dois ultimos perigos, a Ficha IDI regista ja alguns
dados como por exemplo o posicionamento do imoével em relagdo aos leitos de rios
vizinhos ou a presenca de muros de suporte nas imediagdes.

A Ficha IDI encontra-se dividida em 8 itens principais que correspondem a:
Identificacdo do imdvel; Caracterizacdo geométrica do imovel e das paredes;
Classificacdo das paredes de alvenaria do imovel; Outros elementos construtivos do
imovel; Relagdo dos outros elementos face ao corpo do imdvel; Interagdo do imodvel
com a envolvente; Avaliacdo do estado geral e registo de patologias; Identificacdo de
macro-elementos. De modo a ilustrar o formato e a organizacdo da Ficha IDI
desenvolvida, as Figuras 2 e 3 apresentam uma parte da ficha correspondendo a
identificacdo do imdvel, a parte da caracterizacdo geométrica do imdvel e a parte da
classificacdo das paredes do imdvel. Como se pode observar, a ficha regista de forma
detalhada a configuracdo geométrica do imdvel e varias caracteristicas estruturais
acerca dos paramentos que permitirdo estabelecer conclusdes acerca do comportamento
global do imdvel. A classificacdo de alguns dos parametros registados pela ficha é feita
ainda com o auxilio dum pequeno manual que descreve as caracteristicas das diferentes
classes desses parametros.



A. IDENTIFICAGAO DO IMOVEL

Identificagdo:
Distrito:
Localidade:
Morada:

Coordenadas geograficas:
Acesso ao interior:[(1Sim  [Na&o

B. CARACTERIZAGAO GEOMETRICA:

Nave: L1 (m) = L2 - 13—
L2(m)=
e1(m) =
e2(m) =
es (m) =
h1 (m) =
h2 (m) =
h3 (m) =

b
1
T

Planta

Capela-mor: L3 (m) = .
La(m) =
es (m) = |
e (m) = h1 ' |
es(m) = h2
ha (m) =
hs (m) = '

Corte longitudinal

Figura 2. Ficha IDI: identificacdo do imovel e parte da caracterizagdo geométrica do
imovel.



C. CLASSIFICACAO DAS PAREDES DE ALVENARIA DA IGREJA

Fachada principal: hi (m): e1 (m):
Coeficiente de esbelteza (hi/e1):

Percentagem da area de abertura:

SO'U(}éO de alvenaria: E]Homogénea de classe
[JHeterogénea de classes

Material: JGranito  [OXisto  [Tijolo
O cCalcario [Outro

Parede com travadouros: [(JNdo  [JSim[JMenos de 3 por m?
CEntre 3 a 4 por m?
OEntre 5 a 6 por m?

Paramento:[dSimples  [Duplo  OTriplo  [IN&o identificavel

Aparelho: [Jlrregular [dJuntas irregulares alinhadas
[JJuntas regulares alinhadas

Imbricamento dos cunhais:[[JGlobal  [JParcial [1Sem Imbricamento
O Impossibilidade de ver o interior

Aparelhamento da pedra:[JBom  [JRazoavel [JMau

indice de irregularidade: ®

Presenca de:[CJReboco exterior ~ [JReboco interior

Figura 3. Ficha IDI: parte da classificacdo das paredes do imovel.

4 Analise da informacao registada pela aplicacédo da Ficha IDI as
igrejas da RR

De modo a ilustrar as potencialidades da informacéo registada pela ficha desenvolvida,
apresentam-se em seguida resultados do tratamento estatistico da informacao relativa a
alguns dos parametros inventariados durante as visitas técnicas realizadas as 44 igrejas
da RR. Os resultados apresentados descrevem alguns dos danos observados nas igrejas
analisadas, discutindo-se as vantagens da informacéo recolhida na 6tica duma gestéo e
conservagdo mais eficiente destes imoveis. Adicionalmente, sdo tambeém analisados
aspetos mais relevantes sob o ponto de vista do comportamento estrutural das paredes
de alvenaria.

4.1 Andlise de alguns dos danos observados nas igrejas

A titulo de exemplo, a Figura 4 apresenta a distribuicdo do dano Fissuracdo/Fratura
pelos varios diferentes elementos das 44 igrejas inspecionadas. Como se pode observar,
este tipo de dano ocorre predominantemente nas paredes, havendo uma maior
incidéncia nas paredes laterais da nave. Este facto pode indicar a existéncia de
problemas nas coberturas, problemas de fundagéo/drenagens ou deficiente capacidade



resistente das paredes por falta de imbricamento dos panos que executam as paredes,
aspetos que deverao ser analisados com mais detalhe.

Outro aspeto analisado corresponde as estatisticas do estado geral de conservacdo das
coberturas interiores (tetos) das igrejas. A informac&o apresentada na Figura 5 permite
estabelecer que 3% desses elementos terdo de ter intervengédo a curto prazo e 31% a
médio prazo, o que constitui uma informacao bastante importante no sentido de estimar
a curto, médio e longo prazo, o volume de intervencdes necessario para uma
manutencdo adequada dos imoveis.

Além das semelhancas inerentes a arquitetura Romanica, as igrejas da RR possuem
também semelhancgas construtivas pelo facto de, territorialmente, estarem proximas
umas das outras. As semelhancas existentes ndo se verificam so ao nivel da concecéo
estrutural ou da tipologia de paredes e coberturas, mas também ao nivel do processo
construtivo: material de construcdo (granito), dimensdo das pedras e tipo de
aparelhamento. Assim, atendendo as estas semelhangas construtivas, € possivel
identificar varias igrejas que apresentam suscetibilidade para 0 mesmo tipo de dano e,
consequentemente, otimizar o tipo de intervencao a prever.

Abdbadas e arcos

Pérticos longitudinais interiores
Pilares interiores

Campanario

Torre sineira

Colunas e arquivoltas

Paredes da sacristia

Paredes laterais da capela-mor
Paredes laterais da nave

Parede fundeira da igreja

Parede de fachada da igreja

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 4. Localizagéo do dano tipo Fissuragdo/Fratura

Mau, 3%

Razoavel,
31%

Bom, 66%

Figura 5. Estado geral de conservacgéo do teto/cobertura interior das igrejas.



4.2 Analise da classificacdo das paredes das igrejas

A determinacdo da espessura e do numero de paramentos que compdem a Seccao
transversal das paredes baseou-se na observacao das paredes nas zonas de abertura de
vaos. Na maior parte dos casos, a espessura das paredes varia entre 0,90m e 1,10m.
Além disso, verificou-se que o paramento é duplo em 84% das paredes analisadas, ndo
tendo sido possivel identificar o tipo de paramento nos restantes 16% dos casos. Estes
casos ocorreram por nao ter sido possivel determinar a espessura das paredes em campo
ou através das plantas em formato digital, nem ter sido possivel aceder ao interior do
correspondente imovel para observacao da secgdo das aberturas. No entanto, atendendo
a informacdo existente sobre a globalidade das construgdes, é expectavel que estes
casos apresentem também paramentos duplos com as dimensoes referidas.

Com base no levantamento geométrico das paredes, foi possivel estabelecer uma
classificacdo das paredes em termos de resistentes/ndo resistentes para agdes
horizontais. Esta analise foi efetuada em funcéo do coeficiente de esbelteza das paredes,
parametro particularmente relevante no estudo da instabilidade lateral destes elementos,
cruzando igualmente esta informacéo com os dados registados relativamente ao nimero
de travadouros. Salienta-se que as referidas a¢6es horizontais podem ser induzidas nao
sO pela acdo do sismo ou do vento, mas também por impulsos gerados devido a
degradacéo da estrutura da cobertura ou até mesmo dos retabulos dos altares.

A andlise do coeficiente de esbelteza das paredes foi efetuada considerando a relacao
entre a altura efetiva da parede her e a sua espessura efetiva eer. Na definicdo da altura
efetiva, foram consideradas vérias hipdteses que simulam diferentes condigdes em
termos de instabilidade lateral das paredes. Assim, além da condicéo base em que hef €
considerada igual a altura total da parede h, analisaram-se também situacdes que
refletem a influéncia da ligacdo da parede a cobertura, considerando-se a situacdo em
que essa ligagdo é considerada perfeita (her=0,7h) e 0 caso em que essa ligagéo nao
existe (hef = 2h). Do ponto de vista da espessura efetiva, consideraram-se 0S casos em
gue a totalidade da espessura da parede e € mobilizada e o caso onde apenas uma das
folhas da parede dupla é mobilizada, sendo a espessura efetiva reduzida para metade
nesse caso (eer = ¥2e). Esta situacdo pode ocorrer, por exemplo, quando a parede néo
possui travadouros.

Tendo em conta as caracteristicas resistentes das paredes de alvenaria de pedra, 0s
valores de esbelteza determinados s&o comparados com o limite definido pelo
Eurocddigo 8 [8] que estabelece que para uma parede ser considerada resistente, 0 seu
coeficiente de esbelteza ndo deve ser superior a 10. Os resultados obtidos para as
condigdes analisadas séo 0s seguintes:

* her=heee=e: As paredes sdo classificadas como ndo resistentes em 6% das naves
e das fachadas principais e em 9% das capelas-mor. Além desta analise global, foi
ainda efetuada uma anélise mais detalhada destes resultados, verificando se alguma
das igrejas apresenta um numero significativo (superior a 50%) de paredes



classificadas como ndo resistentes. Desta analise conclui-se que 0s casos mais
gravosos sao a igreja do Mosteiro do Salvador de Paco de Sousa, que possui todas
as paredes classificadas como néo resistentes a excecdo da parede de fundo, e a
igreja do Mosteiro de Santa Maria de Pombeiro onde apenas a parede lateral direita
da nave é classificada como resistente.

* her =0,7h e eer = e: Neste caso, todas as paredes sdo classificadas como resistentes;

* her = 2h e eef = €: Neste cenario, verifica-se que 93% das paredes das fachadas
principais, 94% das naves e 86% das capelas-mor sdo classificadas como néo
resistentes;

* het = h e ees = %2e: Os resultados obtidos para esta situacdo sdo exatamente os
mMesmos que no caso anterior, pois reduzir a espessura para metade € 0 mesmo que
aumentar a altura para o dobro, mantendo as restantes condi¢cdes. No entanto,
refere-se que esta situacdo pode ocorrer mais frequentemente do que a situagéo
anterior, uma vez que as coberturas sdo elementos com intervengdes regulares onde
se podem repor boas condicdes de ligacéo;

* her=0,7h e eer = Y2€: Neste caso, as paredes séo classificadas como néo resistentes
em 67% das fachadas principais, em 44% das naves e em 93% das capelas-mor;

* her = 2h e eer = Y2e: Nesta situacdo todas as paredes séo classificadas como ndo
resistentes, apresentando coeficientes de esbelteza bastante elevados.

Os resultados obtidos sdo apresentados na Figura 6 sendo possivel concluir que, apesar
da aparente robustez das paredes das igrejas, estas poderdo nao ter capacidade resistente
para as acOes horizontais. No caso em que ndo existam travadouros (ou que estes nao
existam em numero suficiente) para garantir uma ligacdo adequada entre os diferentes
panos de parede, grande parte das paredes das igrejas serdo classificadas como nédo
resistentes. A determinacdo do numero de travadouros apenas foi efetuada por analise
visual, tendo-se verificado que quase todas as igrejas apresentam menos de 3
travadouros por m? (Figura 7). Verificou-se ainda que, num nimero reduzido de igrejas,
a fachada principal ndo apresenta travadouros. Salienta-se que, de acordo com as regras
de arte propostas em [9, 10], o niimero de travadouros por m? deveria ser 3 ou mais de
modo a poder considerar-se que aos VAarios paramentos da parede possuem um
comportamento monolitico.
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Figura 6. Resultados da classificacdo das paredes para resistirem a a¢des horizontais
em funcdo do coeficiente de esbelteza considerando que a espessura efetiva € igual a
espessura da parede a) e que € igual a metade da espessura da parede b)

H Sem travadouros
Menos de 3 travadouros por metro quadrado

® Entre 3 a 4 travadouros por metro quadrado

Fachada de fundo
Capela-mor lateral esquerda [INEEEEIEEN
Capela-mor lateral direita 2 |
Nave lateral esquerda
Nave lateral direita [ 2 |
Fachada principal
0 10 20 30 40

n° de igrejas

Figura 7. Resultados da analise do numero de travadouros por tipo de parede.

5. Notas finais

As ferramentas de organizacdo sistemética de informacdo sobre imoveis apresentam
diversos beneficios para as operacGes de monitorizacdo, como a inspe¢cdo e ao
diagnostico, tornando-as mais eficientes ao longo do tempo. O facto da informacéo
técnica se encontrar concentrada e organizada de forma estratégica facilita ainda a sua
atualizacdo ao longo do tempo. Neste contexto, desenvolveu-se a Ficha IDI para as
igrejas da RR de modo a que toda a informacao técnica relevante para esta tipologia de
imoveis pudesse ser compilada numa Unica base. Considera-se que, o facto de existir
um cadastro sistematico e uniforme com a informacdo de cada igreja da RR, traz
inimeras vantagens para a sua gestdo. Esta informacdo centralizada e sistematizada
permite ainda fazer um conjunto de tratamentos estatisticos cujos resultados permitem
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otimizar estratégias de gestdo de intervencdes estimando, por exemplo, a curto, médio
e longo prazo, o volume de intervencdes necessario para uma manutencao adequada
dos imoveis.
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