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1. Introdugao

O territorio de Portugal tem sida atingido

por diversos sismos intensos, 0 mais conhe-
cido dos quais foi o sismo de 1755 que dani-
ficou ou destruiu a maior parte de Lisboa
e de outras cidades do sul de Portugal con-
tinental.

O conhecimento dos mecanismos da ge-
ragio dos sismos indica que zonas que ji
foram atingidas por sismos intensos no pas-
sado voltardo a sé-lo no futuro. O mesmo
se pode afirmar dos tsunamis provocados
por sismos. Assim, a probabilidade de re-
gides como Lisboa ou 0 Algarve serem atin-
gidas por sismos violentos no futuro é de
100%, apenas nao se sabe quando.

No entanto o movimento do solo em cada
local onde os sismos sdo sentidos, s6 por
si, ndo causa vitimas. Estas devem-se, fun-

damentalmente, aos danos e colapsos de
construgdes com resisténcia sismica insu-
ficiente. Por isso, as consequéncias humanas
e econbmicas dos sismos dependem for-
temente da resisténcia sismica das cons-
trucbes nas zonas afectadas. Conclui-se,
assim, que, embora os sismos sejam fené-
menos naturais, as suas consequéncias sio
resultado da acgdo do homem, por serem
inversamente proporcionais s precaugées
tomadas para evitar essas mesmas conse-
quéncias. A figura 1 ilustra esta afirmagio:
duas construgdes proximas na Ilha do Faial,
stjeitas a0 mesmo sismo em 1998, apre-
sentam danos muito diferentes devido 2
diferenca de resisténcia sismica entre
ambas. : :
Alguns sismos podem também provocar

tsunamis, que causam vitimas essencial-
mente devido a falta de sistemas de alerta
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e 2 falta de informacio e preparacio da
populacio. Embora os tsunamis provoquem
danos dificeis de evitar nas zonas inundéveis,
o ntimero de vitimas depende, sobretudo,
da existéncia de monitorizacio e infor-

macao 4 populacio. Ou seja, a existéncia
de um ntimero elevado de vitimas, como
no caso do recente tsunami do Sudoeste
asiatico, é uma catdstrofe que se deve mais
4 incapacidade, para ndo dizer i negligén-
cia, do que & Natureza.

De entre as diversas tarefas necessérias 3
reducio dos riscos devidos a estes fend-
menos naturais, provavelmente a mais dis-
pendiosa serd o reforco estrutural das cons-
trucbes de menor resisténcia sismica. Assim,
o objecto deste artigo ¢ a discussdo da via-
bilidade econémica desta tarefa, face as
consequéncias econdmicas do proprio tremor
de terra e tendo em conta os recursos po-
tencialmente disponiveis. O controle dos
danos econdmicos devidos a tsunamis, po-
tencialmente inferiores aos danos causados
pelos proprios sismos, €, essencialmente,
uma questio de planeamento.

2. Potenciais consequéncias econdmicas
de um sismo violento

As consequéncias econémicas de um sismo
(entendido como o movimento do solo e
excluindo potenciais tsunamis) vio depen-
der dos danos e do grau de destruicio in-
fligido ao parque construido (edificios de
habitagdo e escritorios), ao parque indus-
trial (tanto em edificios como em equipa-
mentos) e as redes de infra-estruturas.

Relativamente ao parque construido, hd
que referir o seguinte: em Portugal, os edi-
ficios projectados antes da década de 1960
ndo foram calculados para resistir a sismos,
pois a regulamentacio anti-sismica portu-
giesa data de 1958. Estes edificios repre-
sentam cerca de 47% dos alojamentos fa-
miliares da cidade de Lisboa e cerca de
24% a nivel nacional, de acordo com os
Censos de 2001 (Sousa et al, 2003). E su-
posto que os edificios posteriores a 1960
tenham sido alvo de dimensionamento sis-
mico especifico. Embora em média seja de
esperar que apresentem resistencias sismi-
cas superiores aos editicios do 1.° grupo, a
diferenca pode ndo ser tdo grande como
seria possivel e desejdvel devido 4 auséncia
de controle de qualidade que garanta a
aplicacio da regulamentacio no projecto
e a boa execucdo das obras.

Tanto no parque industrial, como nas redes
de infra-estruturas, o problema pode ser
subdividido da seguinte forma: (i) nas es-
truturas projectadas por engenheiros civis
existe algum paralelismo com o parque
construfdo, mas também algumas particu-
laridades: as estruturas pré-fabricadas, em
geral com menos resisténcia sismica, e es-
truturas industriais leves de 1 piso, por
vezes Com mais resisténcia sismica que a
média e (ii) os equipamentos projectados
por engenheiros mecénicos, electrotécni-
cos e outros podem, também, ser bastante
vulnerdveis, pois os engenheiros destas es-
pecialidades em Portugal ndo recebem for-
macio em engenharia sismica e, como tal,
nao estao alertados para o problema. Esta

situagio deve-se ao facto de nos primér-
dios da engenharia sismica, na primeira
metade do século XX, a preocupacio es-
sencial ter sido a salvaguarda da vida hu-
mana e, por isso, as atencoes terem sido
centradas nas construcdes edificadas pro-
jectadas por engenheiros civis. No entanto,
hoje em dia as redes de infra-estruturas
tém um papel muito mais importante nas
sociedades desenvolvidas em todas os as-
pectos de suporte da vida das populacdes
e da economia. Assim, danos significativos
no parque industrial, em geral, e nas redes
de infra-estruturas, em particular, podem
ter consequéncias econdmicas muito sig-
nificativas. Pense-se, por exemplo, no que
seriam as consequéncias se as redes de in-
fra-estruturas deixassem de funcionar du-
rante | més nas regioes de Lisboa, Vale do
Tejo e Setiibal.

Por outro lado, as sociedades mais desen-
volvidas sdo cada vez menos tolerantes aos
danos econémicos, como o demonstraram
os sismos de Northridge (1994) e Kobe
(1995). O sismo de Kobe teve uma mag-
nitude (M,=7.4), semelhante ao sismo
com epicentro na zona de Vila Franca de
Xira e que em 1531 abalou Lisboa e o Vale
do Tejo, afectou no Japdo uma zona com
dimensdo populacional semelhante a Lis-
boa e Vale do Tejo e causou prejuizos
econdmicos de cerca de 1.5 vezes o PIB

portugués.
3. Como enfrentar o problema sismico

Do que ja foi referido, resulta que a me-
lhor forma de enfrentar o problema sis-
mico é a prevengio. Qualquer accio 3 pos-
teriori, como ¢, no essencial, a da Proteccio
Civil, é de eficicia limitada na redugio do
niimero de vitimas e dos danos econémi-
cos dos sismos!. Neste sentido, a Socie-
dade Portuguesa de Engenharia Sismica
(SPES) e 0 Grémio das Empresas de Con-
servacao e Restauro do Patriménio Arqui-
tecténico (GECORPA) elaboraram um
documento que visa servir de base a um
programa de ac¢io de cardcter preventivo
dedicado ao edificado, compreendendo as
seguintes tarefas principais:

1 - Levantamento do parque habitacional

e avaliagdo do risco;

" No que diz respeifo 4s vitimas, isto no se aplicaria no caso de um tsunami, pois apés a deteccdo do fendmeno poderia haver tempo para electuar a evacuagdo das populagies.
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2 - Definicio de estratégias de intervencio |
mais eficazes;

3 - Aperfeicoamento de solucées de rea- |
bilitacio sismica;

4 - Criagio do enquadramento legisla- |
tivo;

5 - Formagio técnica e divulgacio junto
da populacio; |

6 - Elaboragio de planos directores de rea- ‘
bilitacao sismica; |

7 - Execugio dos trabalhos,

O Programa prevé, assim, intervencoes em
outras dreas para além das que sdo tradi-
cionalmente associadas a0 problema sfs- |
Iico, as dreas técnico/cientifica e da Pro-
tecgao Civil (esta tiltima ndo é objecto do
Programa). Refira-se, também, que, em-
bora o Programa se destine apenas ao edi- |

€ provavel que um sismo violento na regido
de Lisboa cause prejuizos superiores ao custo
do Programa. Uma analise mais detalhada
provavelmente mostraria o seguinte:
€ nas redes de infra-estru-
turas que 0 investimento é
mais eficiente do ponto de
vista econdmico, pois s custos in-
directos da sua paralisacio sio enor-
mes;

a situagdo no parque industrial

poderd caracterizar-se, em parte,
pela necessidade de intervencoes
localizadas ou por um aproveita-
mento de substituicGes periédicas

de equipamentos para colocarem W

SETVICO equipamentos com maior
resisténcia sismica. E possivel que haja
Casos em que este tipo de intervencoes,

Fig_ura 2- E)r:er;wplu de ligagdo resistente entre paredes ortogonais de alvenaria de uma Igreja (Costa, 2003)

ficado, seria obviamente necessirio estendé-
-lo 3s redes de infra-estruturas, ao sector
industrial e aos monumentos e edificios
histéricos.

4. Eficécia economica
do Programa proposto

Aaplicago integral do Programa exige vas-
tos recursos, pelo que é importante avaliar
a eficicia da sua aplicagdo, ou seja, os cus-
tos evitados pela aplicagio do Programa.
Este refere 25.000 milhdes de euros (esti- |
mados quando o Programa foi apresentado, |
10 ano 2001) como um valor de referéncia
para dar uma ordem de grandeza do custo
potencial da totalidade do programa. A
Comparacao com outros sismes indica que

64 Ingenium | Janeiro/Fevereira 2005

Por ndo serem extensivas, se venham a
revelar economicamente eficientes por
poderem evitar prejuizos potencialmente
muito superiores aos seus custos;

- a0 nivel do parque construido, as situa-
goes s3o muito diversificadas. Tomem-se
dois exemplos:

(i) as construgGes pretensamente re-
cuperadas ao abrigo do Programa Re-
cria ou de outros Programas similares,
Tém-se investido verbas nalguns casos
significativas, que em muitas situacoes
representam 50% ou mais do custo de
uma construgio nova. No entanto, o
problema principal destas construcoes,
asua falta de resisténcia stsmica, tem-
-se mantido quase inalterado, dado que
as obras, em regra, apenas visam a con-

Figura 3 - Esquema de ligagao
de telhado e paredes de
alvenaria (Costa, 2003)

servagao e a melhoria das condicoes
de habitabilidade. Em muitos destes
€asos, com um acréscimo de cerca de
15% ou 20% do custo da construcio
teria sido possivel incluir uma compo-
nente de refor¢o que aumentaria de
forma significativa a resisténcia sismica
destas construcées. Em casos destes,
0 investimento seria, em geral, rents-
vel. E a consideracio de outros fac-
tores, como a salvaguarda da vida hu-
mana e a preservagio do patriménio,
reforcariam a conclusio anterior. As
figuras 2,3 e 4 mostram pormenores
e fotografias de reforco sismico de es-
truturas de alvenaria,

(ii) certas construgdes mais recentes,
por exemplo edificios de betao armado
das décadas de 60 e 70, podem ter re-
i sisténcia inferior & conferida pela cor-
recta aplicago dos conhecimentos téc-

nicos actuais mas, mesmo assim, atin-
gindo niveis razodveis, conduzindo a
| danos expectiveis em média relativa-
mente baixos. Nestes casos, pode ser
que apenas se justifiquem investimen-
tos reduzidos que inviabilizem certo
tipo de intervencoes.

| Conclui-se, assim, que consideracoes de
eficicia econdmica podem limitar o Ambi-
to de aplicacdo do Programa e tornam im-
portante a definigdo de prioridades, apli-
cando os recursos disponiveis de forma a
maximizar os prejuizos evitados e a perda
de vidas humanas e adulterando o minimo
possivel os iméveis de maior valor patri-

monial,
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5. Recursos mobilizaveis para execucio

do Programa

O ritmo de execugio dos trabalhos previsto
no ponto 7 do Programa vai, obviamente,
depender da capacidade de obtencio de re-
cursos para levi-lo i prética. Para maximizar
os recursos disponiveis, é de todo interes-
se diversificar as fontes de financiamento,
tentando minimizar, em termos relativos,
as contribuicdes do Orcamento do Estado
(OE). E, assim, importante maximizar a
contribuigio do sector privado e, se pos-
sivel, de Fundos da Unidio Europeia,

5.1. Na situagdo actual
Neste momento, seria irrealista esperar
que se disponibilizassem verbas significa-
tivas para reforgo sismico das construgdes,
por vdrias razoes. De facto, as restricoes
orcamentais e a reduzida sensibilidade para
o problema por parte da classe politica,
nio permitem a elaboracio de planos as-
sentes numa elevada percentagem de uso
de fundos piblicos. Ao nivel do sector pri-
vado, também ndo hi motivagio para in-
vestir nesta drea, e ao nivel da EU, a questio
do reforgo/substituicio dos edificios em
larga escala apenas recentemente foi colo-
cada.
Relativamente a cada um destes factores
podem fazer-se os seguintes comentdrios:
(i) O peso excessivo da Despesa Priblica
em Portugal é um dos principais obs-
téculos ao desenvolvimento do pafs e
tem uma forte dimensio estrutural,

BR Taaanioe | 1o m A

Nao obstante, dado que o Programa
proposto teria de ser implementado
de forma gradual e, provavelmente,
entraria em velocidade de cruzeiro
apds um periodo de 4 a 8 anos, esta
questao ndo ¢ impeditiva. No entanto,
dado que a execugdio do Programa le-
vard décadas, tem de ser baseado em
politicas sustentaveis a longo prazo. A
falta de vontade politica resulta, em
grande parte, da falta de conhecimento:
nem a opinido pablica nem as autori-
dades em geral tém, em regra, a per-
cepgio dos verdadeiros riscos.

(i) Ao nivel do sector privado, a falta de
vontade também resulta da falta de
conhecimento da existéncia do pro-
blema, das suas consequéncias e do
que pode ser feito para reduzi-las sig-
nificativamente. Ninguém gasta di-
nheiro para resolver um problema se
desconhecer a sua existéncia ou a ca-
pacidade de resolvé-lo. Este desco-
nhecimento também afecta o mercado
das construgdes novas, porque estimu-
la a redugiio de custos de projectos e

obras sacrificando a resisténcia sismica |

destas.

(iif) Ao nivel da EU, o problema sismico
foi levantado por um deputado grego
no Parlamento Europeu na sequéncia
do sismo de Atenas de Setembro de
1999, fortemente motivado pelos ele-
vados prejuizos materiais, dado que o
ntimero de vitimas nfo foi muito ele-
vado. Na sequéncia desta intervencio,

"

a Comissdo Europeia promoveu um
semindrio no Centro Comum de In-
vestigacdo, em Ispra, para discutir o
problema. Participaram investigadores
e responsdveis politicos de diversos
paises europeus, incluindo Portugal,
tendo a énfase do debate sido colo-
cada, essencialmente, nas questoes re-
lacionadas com a investigacio e a Pro-
teccdo Civil. Na sequéncia das inun-
dagdes que atingiram o centro da Eu-
ropa em 2002, merecem atengdo (1)
as declaracdes do chanceler alemio
que afirmou esperar ajuda de Bruxe-
las, argumentando que a catistrofe
que atingiu a Alemanha ultrapassa os
limites da intervengo nacional e (2)
0 apelo do ministro do Interior aleméo
para a constituicio de um Fundo Eu-
ropeu para as catdstrofes (Pablico
18.8.02), que recebeu a aceitaggo do
Presidente da Comissio Europeia e de
diversos chefes de governo europeus
(DN 19.8.02). Este foi constituido de
imediato, tendo Portugal recebido
cerca de 48% do total das verbas re-
lativas as catdstrofes de 2003, para
apoiar a recuperacio das zonas atingi-
das pelos fogos florestais.
Pode, assim, concluir-se que: (i) a curto
prazo nao é possivel pdr em marcha o Pro-
grama proposto a um ritmo razodvel, (ii)
ndo existem impedimentos permanentes
e inultrapassiveis 4 sua implementagio pro-
gressiva, (iii) o dmbito e o ritmo de apli-
cagéio do Programa sdo questoes em aberto,
que devem ser objecto de ampla reflexio
e decididas tendo em conta, entre outros,
critérios de eficicia econémica. Para além
deste factor, a disponibilizacio de fundos
piiblicos devers considerar a eficicia das
intervengbes na reducdo do nimero de
vitimas, o valor arquitecténico, cultural e
histérico das construcdes a preservar, ¢ a
capacidade econdmica dos intervenientes
privados, ou seja, consideracdes de cardcter
sociocultural.

5.2. Se a populagéo estiver bem informada
Relativamente 4 forma de ultrapassar os
obstdculos existentes, ressalta dos co-
mentdrios anteriores que é fundamental
que tanto as autoridades como a populagio
tenham consciéncia (i) da existéncia do
problema sfsmico e das suas potenciais con-
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sequéncias e (i) da capacidade da engenharia para reduzir signi-
ficativamente estas consequéncias. A este propdsito, atente-se a0
exemplo dos Acores, em que existe uma politica prblica e activa
de prevengio dos efeitos dos sismos e no esforco financeiro asso-
ciado 4 reconstrucio das Ilhas do Faial e do Pico: 300 milhdes de
euros (cerca 38% do orcamento anual do Governo Regional) dis-
tribuidos a0 longo de 6 anos em zonas que representam cerca de
10% da populagio dos Acores. Na proporcio das capacidades da
Regido, € um investimento anual muito superior ao da aplicacio
da totalidade do Programa proposto pela SPES e pelo GECoRPA,
e que niio seria possivel sem o forte empenhamento politico das
autoridades e o apoio da opinido ptiblica regional,
Relativamente ao continente, pense-se, por exemplo, no aviso
dado na revista “Pedra e Cal”, n.°8, de Out/Nov/Dez de 2000:
“E necessério estarmos preparados. Se ndo estivermos, poders
acontecer-nos qualquer coisa semelhante a0 que se passou na Tur-
quia”. (recorde-se que o sismo da Turquia de Agosto de 1999
causou mais de 30.000 mortos numa regido com uma populagio
pouco superior 4 de Lisboa, Settbal e Vale do Tejo). Este aviso
do entiio Chefe do Grupo de Estudos e Equipamentos de Enge-
nharia Stsmica do LNEC, reflecte, com certeza, a opinidio de mui-
tos investigadores e engenheiros, provavelmente da generalidade
do meio técnico especializado. Se as autoridades e a opinido pri-
blica tomassem a sério este e outros avisos do mesmo género, a
vontade politica também se alteraria. Admitamos, assim, que se
gerava no continente uma vontade politica forte de agir de forma
a evitar uma possivel catstrofe como a da Turquia. Admitamos
que, neste contexto, seria possivel mobilizar todos os anos 0,5%
do OE (cerca de 250 milhées de euros) para apoiar o reforco sfs-
mico (ou demolicio/reconstrucio) das construcdes. Admitamos,
também, que o sector privado investia verbas semelhantes, quer
para reforgar construgdes antigas de resisténcia reduzida, quer em
novas construgbes para as substituir. Admitamos, ainda, embora
se saiba ser um objectivo dificil de atingir, que a UE apoiava com
urna verba da mesma ordem de grandeza. O Programa proposto
poderia ser implementado na sua quase totalidade em cerca de
30 anos. Note-se que os 750 milhées de euros anuais que resul-
tam das hipéteses referidas representam apenas 5% do volume
de negdcios do sector da construcio em Portugal, donde se con-
clui que, em termos globais, o sector da construgio tem capaci-
dade para executar o Programa. Refira-se, também, que mesmo
que a totalidade das verbas fosse gasta em reforco e reabilitacio
de iméveis existentes, a percentagem de gastos em relacio 4 cons-
trugiio nova ainda ficaria abaixo da média europeia. O Programa
representaria, por outro lado, uma fonte de trabalho estivel no
sector da construgio e, portanto, um contributo sustentado ao
desenvolvimento da economia e do emprego. Poderia, também,
contribuir para o desenvolvimento de know-how nacional na drea
do reforco das construgdes, facilitando a internacionalizacio das
empresas do sector. Em termos econémicos, a maior vantagemn
seria, obviamente, evitar a concentragio num tinico instante das
perdas devidas aos sismos, provavelmente muito superiores ao
custo do préprio Programa,
Caso ndo fosse possivel mobilizar as verbas referidas, mas apenas
uma parte destas, o ritmo de aplicacio do Programa teria de ser
i 3
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mais lento. Se, por exemplo, se mobilizasse |

apenas metade das verbas referidas, em
vez de se executar a totalidade do Pro-
grama em 30 anos, demoraria mais uma
década para executar cerca de 70% deste.

Mesmo assim, seria uma contribuicdo sig- |

nificativa para reduzir as consequéncias
econdmicas e humanas do préximo grande
sismo no continente portugués se as prio-
ridades na implementacao do Programa
forem adequadamente seleccionadas.

Relativamente 4 fonte de financiamento
que A priori seria considerada mais dificil
de mobilizar - os fundos da EU -, torna-se
claro que: se os governos nacionais ndo
fomarem a iniciativa, certamente que o
apoio da UE ndo apareceré por si s6. E,
apesar de se poder concluir, na sequéncia
da discussio anterior, que os Fundos da
UE nao sao indispensdveis, teriam, certa-

de execugio do Programa. Teria, assim,
sido importante que 0 Governo preparasse
com antecedéncia a negociagio do proximo
Quadro Comunitdrio 2006-2012, tentando
criar condicoes para que a UE resetve ver-
bas para apoiar o Programa proposto. Assim,
sugere-se a0 Governo a defesa da aplicacao
dos recursos do Fundo de forma preven-
tiva, ou seja, de forma a rentabilizar a apli-
cacio do Fundo e a minimizar o nimero
de vitimas. J4 se referiu que a ac¢iio 3 pos-
teriori é pouco eficaz no que diz respeito
a salvar vidas e reduzir danos materiais dos
sismos, Na linha do argumento do chanceler
alemio, o governo portugués deverd, tam-
bém, defender a maximizacdo dos recur-
sos na prevencio de catdstrofes naturais

solidariedade em momentos criticos, que
no caso do problema sismico serd, prova-
velmente, mais cara que a prevengéo.

6. A importancia do acesso ao conheci-
mento e do exercicio da cidadania
Relativamente 2 mobilizacao do sector pri-
vado, a informacio e sensibilizacao da po-
pulacdo assumem um papel fundamental,
como ja se referiu. Por exemplo, como €

| que se convence os inquilinos de edificios

antigos, cuja resisténcia sismica nao ofere-
ce confianga, a suportar 0s inconvenientes
de obras de refor¢o se nio perceberem
qual € o beneficio dessas obras? E se os po-
tenciais compradores de casas nio valori-
zarem a seguranca que estas lhes possam
oferecer, qual a motivacio dos senhorios
ou promotores imobilidries para gastar di-

| nheiro de forma a assegurar a resisténcia
mente, um efeito relevante na velocidade |

mais susceptiveis de causar prejuizos de |

maior dimensio em comparagio com a ca-
pacidade econémica do estado-membro
afectado. Neste aspecto, a catdstrofe natu-
ral mais gravosa a nivel europeu serd, pro-
vavelmente, um sismo violento na regiao

de Lishoa, Settibal e Vale do Tejo, dado |
que esta representa cerca de 40% da ca- |

pacidade da nossa economia e o potencial
grau de destruicao (note-se que cerca de
1/3 das construgoes desta regido, onde vive
quase um milhdo de pessoas, ndo foi se-
quer construido para resistir a sismos).
Qutra razio que justifica o apoio da UE a
execucao do Programa prende-se com a
nogao de que a progressio da integragio
europeia ndo ¢ compativel com faltas de

sismica das casas que constréem ou refor-
¢ar construces existentes?
Além da mobilizacio de vontades e recur-

508, a disseminacio do conhecimento tem

outra funcio importantissima. A resistén-
cia sfsmica das construcoes é fortemente
dependente da qualidade da construgio.
O caso do sismo da Turquia é disso um
exemplo, pois as construcdes da zona afec-
tada tinham caleulo sismico mas a quali-
dade era muitas vezes md, tendo originado
os elevados danos e consequente nimero
de vitimas. A qualidade aumenta se os po-
tenciais compradores de habitagOes e es-
critérios, ou seja, a populagao e as empre-
sas, a valorizarem e exigirem. Para isso pre-
cisam conhecer o problema, a forma de o
resolver e exigirem 08 Meios e 0 apoio neces-
sérios para contribuirem para a sua propria
seguranca, o que demonstra que nao ¢ pos-
sivel resolver o problema sismico sem a
participacio e o empenho dos cidadios.
Por isso, o acesso i informacéo e o exerci-
cio dos direitos e cumprimento dos de-
veres de cidadania sio uma componente
fundamental do combate eficaz & ameaca
sismica.
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