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Preambulo 1

A Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica (SPES) e o Grémio das Empresas de
Conservacao e Restauro do Patrimoénio Arquitecténico (GECoRPA) editam conjuntamente
este livro na sequéncia de um Encontro realizado em Abril de 2001, na Ordem dos
Engenheiros, para discutir e melhorar um Programa para Mitigacdo do Risco Sismico.

A SPES é uma Associacéao cultural e cientifica sem fins lucrativos que tem por objectivos
o desenvolvimento da sismologia e da engenharia sismica em Portugal e a sua
representacdo internacional. Tem vindo ao longo dos anos a realizar Encontros Nacionais
de Sismologia e Engenharia Sismica, cuja periodicidade de 4 anos foi reduzida, hoje em
dia, para 2 anos. O ultimo Encontro foi realizado em Faro, em Novembro de 1999, estando
0 préximo agendado para os dias 24 a 26 de Outubro de 2001, em Ponta Delgada, seguido
de visita ao Faial para observar as obras de reconstru¢do apés o sismo de Julho de 1998.
Nestes Encontros de Engenharia Sismica discutem-se essencialmente aspectos técnico-
cientificos do problema sismico, contribuicbes para o desenvolvimento de areas associadas,
designadamente, elaboracéo de regulamentacéo técnica e estudos de suporte a actividades
e planos de Proteccéo Civil, etc. Esta discussdo esta, contudo, restrita a um meio técnico
muito fechado, constituido na sua maioria por investigadores universitarios e de
Laboratorios do Estado, e por elementos (poucos) de Empresas de Projecto e Construcao e
Camaras Municipais.

O GECORPA ¢, na sua vertente mais lata, uma associacdo de empresas vocacionadas
para a reabilitacdo do patriménio construido, particularmente sensibilizadas para a
necessidade de que as intervencdes nesta area nédo se limitem ao aspecto exterior, mas
abranjam, também, a solidez estrutural dos edificios, em particular a sua capacidade de
resisténcia a ac¢ao sismica.

Nos ultimos tempos, as duas associacdes chegaram a conclusdo de que se tornava
necessario ir mais longe e promover, junto da sociedade civil, uma tomada de consciéncia
do risco sismico, para, conjuntamente, trabalhar para o mitigar com eficacia. Nao basta
fazer estudos e regulamentos como os existentes, se estes ndo forem passados a pratica.
Para isso, € necessario o empenho dos principais intervenientes e interessados, ou seja, de
toda a sociedade civil. Por outro lado, sabe-se que existe um enorme volume de construgcéo
antiga, procedente de épocas em que ndo se conhecia tdo bem o comportamento sismico
e, consequentemente, muito mais vulneraveis a este tipo de ac¢éo. Urge compreender este
problema e actuar preventivamente, reforcando essas construcbes ou procedendo a sua
substituicdo progressiva. A proposta apresentada pelas duas associacdes, “para a
Elaboracdo de um Programa Nacional de Reducdo da Vulnerabilidade Sismica do
Edificado”, surgiu para dar uma resposta a esta necessidade. Com o amplo debate
promovido durante o Encontro, pretendeu-se que o “Programa” pudesse ser validado por
um numero mais vasto de entidades, abrangendo um leque alargado de agentes
econdmicos e sociais.

Sera que se faz pouco em investigacdo e desenvolvimento? Porque que € que s6 agora
€ que se avanga com esta matéria?

Tem havido, naturalmente, bastante investimento em investigacdo e ensino; o niumero de
investigadores nesta area tem crescido nos ultimos anos, h4 mais escolas a ministrar
conhecimentos no dominio da sismologia e engenharia sismica. Sabe-se mais do risco
sismico mas ainda ha um grande caminho a percorrer. Passos significativos nesse sentido
estdo, presentemente, a ser dados, do que é exemplo o Projecto da Area Metropolitana de
Lisboa (AML), do Servigo Nacional de Protecgéo Civil.

A redugdo do risco sismico em Portugal exige o esfor¢o que agora se pretende envidar.
E conhecido o passado histérico respeitante aos sismos. E sabido como o patrimoénio do
pais foi destruido, por diversas vezes, ao longo dos ultimos séculos, conhecendo-se bem a
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historia desde o século XVI até hoje, e os grandes sismos que ocorreram no Continente e
nos Acgores.

No século XX a actividade sismica no Continente foi reduzida, tendo apenas ocorrido
sismos de efeito destrutivo reduzido ou localizado em 1909, 1941 e 1969. Estamos a passar
uma fase de acalmia que pode em qualquer altura vir a ser alterada. Nos Acores, contudo,
ocorreram sismos importantes em 1926, 1950, 1973, 1980 e 1998.

A ideia do reforco das construcdes esta inicialmente ligada ao apelo lancado pelo Prof.
Frank Press em 1984, para que a década de 90 fosse considerada como a Década para
Reducdo dos Riscos das Catastrofes Naturais, através de Programas envolvendo o lado
pratico dos problemas.

Deve também realcar-se que Programas com objectivos semelhantes estdo neste
momento a ser executados ou langados noutros paises, dos quais se destacam:

- EUA: programas de reforco sismico de pontes, edificios, monumentos e infra-
estruturas datam da década de 1970, impulsionados pelas licdes do sismo de S&o
Fernando de 1971, e mais desenvolvidos a partir do sismo de Northridge de 1994.

- Nova Zelandia: desde longa data estd em curso um programa de refor¢o sismico de
pontes.

- Japédo: diversos Programas de refor¢o foram lancados apds o sismo de Kobe de 1995.

- Italia: estdo em curso Programas de reducéo da vulnerabilidade sismica do Edificado
de ambito regional.

- Turquia: na sequéncia dos sismos de 1999 e da elevada probabilidade de Istambul
ser atingida por um sismo de forte potencial destrutivo nas proximas décadas, as
autoridades turcas equacionam presentemente programas com objectivos
semelhantes ao proposto, acompanhadas de medidas para melhorar a qualidade de
construcao.

- A nivel nacional, deve ser dado um realce especial aos Acores, onde um esforco
muito grande para o reforco sismico das construcdes tem sido desenvolvido nos
dltimos 20 anos, na sequéncia de sismos intensos, em particular o sismo da Terceira
de 1980. Hoje em dia, prosseguindo uma politica preventiva de mitigagdo do risco
sismico, o Governo Regional dos Acores assumiu a Reducao da Vulnerabilidade
Sismica como um designio da Regido, desenvolvendo legislagdo propria que
enquadra a realidade da Regido Autbnoma dos Acores. Agradece-se aos
representante do Governo Regional dos Acores que participaram no Encontro por
trazerem até ndés a experiéncia adquirida com os Ultimos aontecimentos e com o
desenvolvimento das referidas politicas.

A Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica (SPES) e o Grémio das Empresas de
Conservacdo e Restauro do Patriménio Arquitectonico (GECoORPA) agradecem a
participacdo dos autores de comunicagdes e dos convidados e a Ordem dos Engenheiros o
apoio e a disponibilizacdo do espaco para a realizacdo do Encontro e da apresentacdo do
livro.
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Local: Ordem dos Engenheiros, Av. Sidonio Pais, Lote 13, Lisboa
Dia: 3 de Abril de 2001

09h 30m — Abertura
Eng. Francisco Sousa Soares, Bastonario da Ordem dos Engenheiros

Apresentacao do Programa proposto

09h 40m — Enquadramento nacional e europeu

Prof. C. Sousa Oliveira, Presidente da Sociedade Portuguesa de Engenharia
Sismica

09h 55m — Descricao do Programa

Eng. E. Cansado Carvalho, Vice-Presidente da Sociedade Portuguesa de
Engenharia Sismica

10h 10m — Viabilidade técnica de execucdo do Programa

Eng. V. Coias e Silva, Presidente do Grémio das Empresas de Conservacao
e Restauro do Patrimonio Arquitectonico

10h 40m — Intervalo para café

Comunicacgdes das Entidades Participantes

11h 00m — Mitigacdo do Risco Sismico em Portugal. O Papel do LNEC
Eng° E. Cansado Carvalho, Laboratério Nacional de Engenharia Civil

11h 15m — Mitigacdo do Risco Sismico. Contributo da Comissdo Europeia para a
Promocao de Programas Conjuntos e Accoes Concertadas

EngP Artur Vieira Pinto, Centro Comum de Investigagéo de Ispra

11h 30m — Factor Sismico no Calculo do Patriménio
Eng® A. Briosa e Gala, Associacao Portuguesa de Avaliagbes de Engenharia

11h 45m - Algumas Reflexdes Prévias a Avaliacdo do Impacte Econdmico dos
Sismos

Dr. Nogueira Leite, Universidade Nova de Lisboa
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12h 00m — A Importancia da Qualidade na Resisténcia Sismica das Construcdes

Prof. Mario Lopes, Instituto Superior Técnico

12h 15m — O Mega-Sismo de Lisboa no Século XXI ou Vulnerabilidade Sismica do
Parque Edificado de Lisboa

Eng° Jodo Appleton

12h 30m — O Risco Sismico e o Parque Industrial

Prof. Mario Lopes e Prof. C. Sousa Oliveira, Instituto Superior Técnico

13h 00m — Intervalo para almoco (oferecido pela SPES e pelo GECoRPA)

14h 30m — Aspectos de uma Politica Habitacional de Reducdo da Vulnerabilidade
Sismica nos Acores

Dr. Ricardo Silva, Direc¢cdo Regional da Habitacdo dos Acores

15h 00m — Debate

Moderador: Eng. Artur Ravara, Presidente da Assembleia Geral da Sociedade
Portuguesa de Engenharia Sismica

18h 00m — Encerramento
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Contribuicdo para a Elaboragé&o de um Programa Nacional de Redugéo
da Vulnerabilidade Sismica do edificado

1. Introducéo

1.1 Enquadramento

Na histéria sismica de Portugal ha o registo da ocorréncia de eventos sismicos com
efeitos destruidores. No entanto, os conhecimentos cientificos actuais nédo possibilitam
efectuar a previsao sismica a curto prazo. No entanto, dada a natureza dos mecanismos de
geracao sismica, sabe-se que uma regido que ja sofreu um sismo forte no passado, esta
continuamente sujeita a ser afectada por sismos intensos. Desta forma, € de esperar que
novos sismos de grande potencial destrutivo ocorram no futuro em Portugal.

Porém, os danos provocados pelos sismos, tanto humanos como nas construcoes,
dependem ndo s6 da severidade da acg¢do sismica como também da resisténcia e
gualidade dessa construgéo ou seja, por outras palavras, da vulnerabilidade da construgao
a essa accao.

Grande parte do edificado das zonas de maior sismicidade do Pais, nomeadamente dos
Acores, do Algarve e particularmente da cidade de Lisboa, encontra-se em condi¢des de
segurancga muito precérias face a eventualidade de um abalo sismico intenso.

Por exemplo, os edificios de alvenaria, que constituem a maioria dos edificios da cidade
de Lisboa, ndo foram objecto de dimensionamento sismico especifico, e apresentam,
consoante a tipologia a que pertencem, insuficiéncias como:

Degradacéo das propriedades dos materiais estruturais

Construgao, por vezes, muito precéria, com contraventamento insuficiente
Recuperacao, por vezes, muito precaria apés o terramoto de 1755
Acrescento de pisos e caves

Alteracdes, em particular ao nivel das lojas, deficientemente projectadas e/ou
executadas, com debilitagdo de paredes e fundagdes

Introducao pouco criteriosa de elementos metalicos e de betdo armado
Paredes com espessura reduzida, pouco resistentes e em numero insuficiente
Fundacgdes, por vezes, deficientes

Presenca de elementos decorativos pesados.

Também os edificios de betdo armado apresentam deficiéncias, em particular os
edificios ditos “sem ductilidade”, que sdo a maioria dos edificios de betdo armado. Nesta
tipologia, € reduzida a capacidade da estrutura dissipar a energia que Ihe é transmitida pelo
sismo, através da deformacdo e redistribuicdo dos esforcos pelos diversos elementos
estruturais, e de continuar a responder como um todo sem perda significativa de resisténcia.

Relativamente aos edificios mais recentes, projectados de acordo com a regulamentacao
actual que data de 1983, podem ou nao ter resisténcia sismica adequada, pois na realidade
ndo ha controle de qualidade de projecto ou construcédo a ndo ser que o dono de obra o
imponha. Assim a vulnerabilidade destes edificios pode ser extremamente variavel,
dependendo fortemente da qualificagdo e motivagdo dos intervenientes na construgéo de
cada edificio.
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1.2 Objectivos

E objectivo do presente Programa reduzir substancialmente a vulnerabilidade do
edificado Portugués através da sua reabilitagdo sismica. Pretende assim conferir-se aos
edificios uma capacidade resistente que assegure:

a proteccdo de pessoas, bens e da funcionalidade dos elementos em risco para um
sismo moderado, relativamente frequente (periodo de retorno curto) e

a prevencgao do colapso das construgdes para um sismo intenso, relativamente raro
(periodo de retorno longo).

Desta forma, minimizar-se-ao as perdas econémicas e sociais que 0 préximo sismo de
grande intensidade podera causar no territorio de Portugal.

De salientar que um Programa de Reducdo de Vulnerabilidade Sismica deste tipo
constitui uma abordagem preventiva para evitar as perdas e ndo uma abordagem reactiva
para a minimizacdo das consequéncias do desastre como séo as abordagens incluidas nos
planos de emergéncia de Proteccao Civil.

O Programa dirige-se fundamentalmente a mitigacéo do risco das construgdes existentes
e apenas de caracter habitacional e de escritorios, dada a elevada complexidade e
dimenséo do problema. Fora deste programa ficam as infra-estruturas, o parque industrial e
0s monumentos e os edificios historicos ou de grande interesse arquitecténico, para o0s
guais se deverdo desenvolver programas especificos de reducdo da vulnerabilidade
sismica.

O langamento do Programa proposto pressupde mecanismos que assegurem a
articulacéo entre diversas entidades, como sejam, as associacfes empresariais do sector
da construcdo, de promotores imobiliarios, de seguradoras, de proprietarios e inquilinos,
instituicdes financiadoras, etc., para além dos organismos estatais (Governo, Autarquias,
Proteccao Civil, Instituicbes normativas). O sucesso da implementacdo pratica do
Programa dependera também da adesdo dos proprietarios e inquilinos dos iméveis, ou seja
da populacdo. E assim fundamental projectar a questio para fora do circulo restrito dos
técnicos e investigadores, por forma a tornar-se um tema de interesse e preocupacao
nacional.

2. Tarefas a desenvolver

O Programa sugere um conjunto de tarefas e uma calendarizacdo para a sua execucao.

T1 - Levantamento do parque habitacional e avaliacao do risco

Levantamento geral do edificado situado nas zonas potencialmente mais afectadas por
sismos, caracterizando-o do ponto de vista estrutural e patrimonial.

Avaliacdo do risco sismico a nivel nacional o que envolve a determinacédo das perdas
econdémicas e sociais, como resultado de sismos futuros, e a probabilidade das mesmas
ocorrerem durante um certo tempo de exposi¢do de um conjunto de elementos em risco.

T2 — Definicao das estratégias de intervencdo mais eficazes

Estabelecimento de uma estratégia de intervencdo o que envolve a especificacdo de
diversas variaveis, nomeadamente (i) o tipo e o nivel de refor¢co ou proteccéo a adoptar, (ii)
as tipologias sobre as quais intervir, (iii) as areas geogréficas de intervencdo (iv) a
percentagem de edificios das varias tipologias a refor¢ar, dadas as existéncias da regiao e,
finalmente, (v) os custos e beneficios de cada estratégia de intervencao.
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Identificacdo e hierarquizacdo das melhores alternativas de intervengcdo para a
diminuicdo do risco sismico do parque habitacional e de escritérios, de acordo com um ou
mais dos critérios estabelecidos.

Parte das tarefas atras propostas ja se enquadram em estudos actualmente em cursa',
prevendo-se no entanto a necessidade da sua extensdo e aprofundamento.

T3 - Aperfeicoamento de soluc8es de reabilitacdo sismica

Lancamento dum programa de estudo e desenvolvimento de solucbes de reabilitacdo
sismica, tendo em vista 0 estabelecimento de recomendacdes que facilitem as ulteriores
intervencdes. Este estudo deverd levar a:

Caracterizacdo da eficiéncia técnica das solugbes em termos da melhoria do
desempenho sismico que se espera venham a conferir as construcdes.

Pormenorizacdo das varias solucdes, incluindo desenhos-tipo, especificagbes de
processos e materiais e mapas-tipo de quantidades e preco.

T4 - Criacdo do enquadramento legislativo

a) O lancamento deste Programa devera ser precedido e acompanhado de medidas
legislativas essenciais, nomeadamente os aspectos relativos a qualificacdo de técnicos
e projectistas, definicdo das situacdes de obrigatoriedade de reabilitacdo sismica,
alteracdo das regras de licenciamento de obras e projectos, adaptacédo do “Regime
juridico de acesso e permanéncia na actividade de empreiteiro de obras publicas e
industrial da construcao civil” e sua articulagédo com o Sistema Portugués da Qualidade
e o futuro “Regime de verificacdo da qualidade e da responsabilidade civil nos projectos
e obras de edificac&o”, altera¢cdes na lei das rendas e nos Planos Directores Municipais,
revisao do sistema de seguros, criacdo de incentivos fiscais e elaboracéo de legislacao
técnica.

T5 - Formagéo e divulgacgao

Introduzir as alterac6es necessarias nos “curricula” de engenharia e arquitectura, dando
maior énfase a reabilitagdo e, em particular, a reabilitacdo sismica. Em paralelo, dar maior
énfase aos critérios de boa concepcao sismica nas novas construcdes.

Criar programas de formacdo complementar na area da reabilitacdo sismica, tendo em
vista a “reciclagem” dos profissionais ja no activo e promover a formacdo de quadros
médios e operarios especializados nas técnicas de reabilitacdo sismica.

Implementar projectos de demonstracdo das principais solu¢des e divulgar as questées
relacionadas com a vulnerabilidade sismica junto do grande publico.

T6 - Elaboracgdo de planos-directores de reabilitacdo sismica

Desenvolvimento sistematico de planos de reabilitagdo sismica a nivel do municipio.
Planos de reabilitacdo sismica do edificado urbano estdo j& em curso noutras zonas do
planeta onde este problema se coloca, sendo essencial a sua analise e divulgacao.

! Destacamrse 0 estudo promovido pelo Servico Nacional de Proteccdio Civil para a Area Metropolitana de Lisboa
envolvendo Centros de Investigagdo da Faculdade de Letras e da Faculdade de Ciénciasda Universidade de Lisboa, do Instituto
Superior Técnico e o Laboratorio Nacional de Engenharia Civil e o estudo relativo & Mitigagao do Risco Sismico em Portugal, em
curso naguele Laboratério com financiamento da Fundag&o da Ciéncia e Tecnologia
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T7 - Execucgdao dos trabalhos

3. Custos e calendarizagcéo

Dados o0s recursos que sera necessario disponibilizar para implementar o Programa
proposto, este tera necessariamente de ser executado ao longo das proximas décadas. O
objectivo é ter o Programa executado por volta do ano 2025. No quadro seguinte
apresenta-se uma proposta de calendarizacéo das tarefas respectivas:

Tarefa Inicio Concluséo
T1 — Levantamento do parque habitacional e avaliagdo do | 2001 2004

risco

T2 - Definicao das estratégias de intervencdo mais eficazes | 2001 2004

T3 - Aperfeicoamento de solugdes de reabilitacdo sismica 2001 2006

T4 - Criacdo do enquadramento legislativo 2001 2004

T5 - Formagao e divulgagao 2001 Sem limite
T6 - Elaboracéo de planos-directores de reabilitacdo sismica | 2003 2006

T7 - Execucédo dos trabalhos 2005 2025

Sendo muito dificil a luz dos conhecimentos actuais fazer uma estimativa detalhada dos
custos do Programa proposto, € no entanto fundamental ter a percepcdo da sua ordem de
grandeza. Tomando como base de partida as existéncias do parque habitacional e as suas
caracteristicas nas zonas de maior risco sismico’ e atribuindo a cada tipo estrutural um
custo de reabilitacdo sismica em percentagem do custo de constru¢des novas, estima-se,
em primeira aproximacao, que o custo global do Programa proposto seja da ordem dos
5000 milhdes de contos, ou seja, cerca de 20% do PIB.

Obviamente um volume de investimentos desta ordem de grandeza impde o faseamento
da execucdo do Programa ao longo das proximas décadas, propondo-se um prazo de 25
anos para a conclusdo dos trabalhos. Nestas condicbes e face a estimativa de custo
indicada, o investimento associado ao Programa seria de cerca de 200 milhdes de
contos/ano. No entanto através de uma politica adequada caberia apenas ao Estado
assegurar 0s subsidios necessarios para incentivar o sector privado que suportaria a
maioria dos custos.

Alternativamente, corre-se 0 risco de concentrar num Unico momento uma perda
econdémica de grandes propor¢gbes, com todas as circunstancias agravantes associadas a
uma grande perturbacéo do tecido social e econdmico e a perda de vidas humanas.

2 Nestas zonas (Lishoa e Vale do Tejo, Sul de Portugal Continental e Acores) e de acordo com os Censos de 1991 e
estimativas do Instituto Nacional de Estatistica, admitem-se as seguintes existéncias: (i) 940 milhares de edificios (estimativa para
1998), 2.0 milhdes de alojamentos (estimativa para 1998), e 3.8 milhdes de pessoas residentes (Censos de 1991).
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Viabilidade técnica de execucédo do “Programa Nacional de Reduc¢é&o da
Vulnerabilidade Sismica do Edificado”

V. Codias e Silva

(GECoRPA - Grémio das Empresas de Conservagdo e Restauro do Patrimonio Arquitecténico)

Sumario

Pretende-se demonstrar que a reducdo da vulnerabilidade sismica do edificado nacional
através da reabilitacdo estrutural é tecnicamente viavel, face a capacidade existente no
pais, em particular nas empresas ligadas ao sector da constru¢do, e em termos das
tecnologias e materiais hoje disponiveis.

1. Introducéo

O enquadramento da reabilitagdo sismica do edificado portugués em zonas de
intensidade sismica importante foi objecto de uma comunicacdo apresentada pelo autor no
Encontro promovido pelo LNEC, no ambito das comemoragdes do 50° aniversario daquela
instituicdo, em Novembro de 1997 [Silva, 19974a], cujas actas ainda ndo foram publicadas, e
também ja foi abordado nas anteriores comunica¢fes deste Encontro, pelo que ndo sera
aqui desenvolvido.

O grande objectivo do Programa Nacional de Reduc¢éo da Vulnerabilidade Sismica do
Edificado, a seguir designado por “Programa”, é reduzir substancialmente a vulnerabilidade
do edificado portugués, através da sua reabilitacdo sismica.

O langcamento de um plano de alcance tdo vasto, a prazo tdo dilatado e de
caracteristicas tdo inovadoras pressupde, necessariamente, alguns ajustamentos e a
correccado de algumas insuficiéncias, quer ao nivel do tecido empresarial do sector da
Construcdo Civil e Obras Publicas (CC&OP), quer ao nivel dos organismos que
superintendem esta actividade e intervém na sua regulacao.

A capacidade técnica do tecido empresarial € decisiva para a viabilidade do Programa,
pois serdo as empresas que terdo de ser chamadas a desenvolver as maior parte das
tarefas que dele constam.

Com a presente comunicagdo pretende-se fazer um primeira avaliacdo da capacidade
técnica existente no pais, tendo em vista a concretizagdo dos objectivos do Programa.

2. O edificado a reabilitar

A Fig. 1 mostra a evolucao das tipologias construtivas do edificado lisboeta ao longo do
milénio que agora acabou. A medida que o porte dos edificios aumenta, os materiais
utilizados véo evoluindo da madeira para a alvenaria e, no ultimo século, para o betdo
armado.
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Fig.1 - Evolucao dos processos construtivos correntes do edificado de Lisboa. 1,2 -
anteriores a 1755; 3 - pombalino; 4 - “gaioleiro”; 5 - paredes de alvenaria e “placa”; 6 e 7 -
betdo armado

O Quadro | apresenta a distribuicdo dos edificios de alvenaria e betdo armado,
actualmente existentes em Lisboa, pelas tipologias atras referidas.

Quadro | - Distribuicéo dos edificios de Lisboa pelas principais tipologias estruturais

Tipologia estrutural Quantidade %
Anteriores a 1755, pombalinos e “gaioleiros” 28 000 50
Placa 11 200 20
Antigos de betdo armado, “sem ductilidade” 13 900 25
Recentes de betdo armado, “com ductilidade” 3137 5

Nota: Este quadro resulta de um célculo feito a partir da informacdo recolhida pelo INE nos Censos 91,
distribuindo os 57 000 edificios de alvenaria e betdo armado pelas seis tipologias actualmente existentes,

utilizando como referéncias os estudos parcelares ja efectuados em zonas mais restritas [LNEC, 1990,
Oliveira,1986, 1987].

Segundo as estatisticas, existem, ao todo, em Portugal mais de 1 000 000 de edificios
construidos antes de 1945, representando mais de 40% do total, e cerca de 360 mil
habitacdes reclamam obras urgentes de reabilitacdo. Grande parte do edificado da cidade
de Lisboa e, na generalidade, das zonas de maior intensidade sismica do pais, encontra-se
em condi¢cbes de seguranca muito precarias, face a eventualidade dum abalo sismico
intenso. Os edificios de alvenaria, que constituem cerca de 70% do edificado de Lisboa,
apresentam, consoante a tipologia a que pertencem, insuficiéncias como:

Degradacéao das propriedades dos materiais estruturais
Construgéo, por vezes, muito precéaria, com contraventamento insuficiente
Recuperacao, por vezes, muito precaria apos o terramoto de 1755
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Acrescento de pisos e caves

Alteracdes, em particular ao nivel das lojas, deficientemente calculadas e/ou
executadas, com debilitagdo de paredes e fundagdes

Introducéo pouco criteriosa de elementos metalicos e de betdo armado
Paredes com espessura reduzida, pouco resistentes e em numero insuficiente
Fundacoes, por vezes, deficientes

Presenca de elementos decorativos pesados.

No anexo IV discriminam-se em mais pormenor estas insuficiéncias e apresentam-se
alguns exemplos de aplicacéo de técnicas para as eliminar.

Também os edificios de betdo armado apresentam deficiéncias, em particular os
edificios ditos “sem ductilidade”, que representam cerca de 25% no conjunto do parque
edificado de Lisboa. Nesta tipologia, € reduzida a capacidade da estrutura dissipar a energia
gue lhe é transmitida pelo sismo, através da deformacéo e redistribuicdo dos esfor¢os pelos
diversos elementos estruturais, e de continuar a responder como um todo sem perda
significativa de resisténcia. Incluem-se no grupo dos edificios de betdo armado
considerados “sem ductilidade” quer os edificios cujo projecto e construcdo sdo anteriores
ao Regulamento de Seguranca das Constru¢des contra os Sismos, de 1958 (Dec.n° 41 658
de 31 de Maio de 1958), quer os edificios que, embora dimensionados a luz dessa
regulamentacéo, contrariam as regras basicas de uma boa concepcdo anti-sismica (séo
exemplos os edificios com pisos vazados ou os edificios sem suficiente travamento
horizontal).

No anexo V discriminam-se em mais pormenor as insuficiéncias dos edificios de betdo
armado e apresentam-se alguns exemplos de aplicacéo de técnicas para as eliminar.

3. Tarefas a desenvolver

Tendo em vista atingir o objectivo, 0 Programa enumera om conjunto de sete accdes ou
tarefas a desenvolver.

T1 - Levantamento do parque habitacional e avaliagdo do risco

T2 — Definigdo das estratégias de intervencédo mais eficazes

T3 - Aperfeicoamento de solu¢Bes de reabilitagdo sismica

T4 - Criacdo do enquadramento legislativo

T5 - Formacéao e divulgacao

T6 - Elaboracéo de planos-directores de reabilitagdo sismica

T7 - Execucao dos trabalhos.

No Quadro Il agrupam-se estas tarefas, discriminando-as um pouco mais, numa matriz
traduzindo o envolvimento dos diversos agentes e parceiros. Em termos operacionais, a
realizacdo dessas tarefas envolve, fundamentalmente, as empresas ligadas ao sector da
CC&OP. Mas exige, também, a participacdo de um conjunto de outras entidades, como 0s
organismos reguladores ou representativos de diversos interesses, para além do proprio
estado.

Nas figuras constantes do anexo | apresenta-se um diagrama de fluxo que faz um
primeiro ordenamento das diversas tarefas, mostrando, também, as entidades envolvidas.
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A viabilidade técnica do Programa devera ser avaliada tendo em conta quatro factores
fundamentais:
“Saber fazer”
Estrutura organizativa da entidade que o vai coordenar e monitorar, e do conjunto de
parceiros que 0 vao pormenorizar e executar.
Quadro técnico alocado
Disponibilidade de meios humanos operacionais e tecnolégicos.
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Quadro Il — Tarefas a desenvolver: envolvimento dos diversos agentes e parceiros
Entidade .- _l=1=12
Q © — o o o o
Tarefa = f é EE g 5 % % g_ g-
o Cl@|o |x %) O|le |60
pesignaczo | 2 | 3 | _ | || S|E[2|S|0|8|€|¢|c|s]ele|s
Gl|3(2|a|5|als|%|6|%|5|8|% 2|5 |5|8|5
T4 Plan. Geral; prioritizagdo; def. critérios
(zonam., formagdo, qualif. homolog.). [ X | X |x |[x |Xx [X [Xx |Xx [xX [Xx |X
Legislacdo. Incentivos
T1, T2, | Recolha e prod. documentagdo-base, incl.
T5 Cad. Enc. (levantam., inspec¢cdo e execucao X | x X
trab.)
T5 Formacdo quadros técnicos (concepgdo e x| x X
planeam.)
T3 I&D e aperf. materiais, produtos e tecnologias
incl. Docpum.técnicaespi))eciﬁca ’ XX X | X XX
T4 Homolog_agao, certif. de materiais, produtos e X X X X x % | x
tecnologias
T1 Levantamentos e inspecc¢fes X | X
T5 Formacao quadros técnicos operacionais X [ X X | X X
T5 Formacao operarios X
T6 Alteracdo PDMs e regras de licenciamento X X X
T4 Qualif. Empresas Grupo | X X X [ x [X
T4 Qualif. Empresas Grupo Il X X | x X
T4 Qualif. Empresas Grupo Il X | X [x [x
T4 Qualif. Empresas Grupo IV X X X X
T7 Exec. Trabalhos (incl. levantam. e I&E, x |x Ix |x

projecto, exec. e fiscaliz.)
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3.1 T1 - Levantamento do parque habitacional e avaliagdo do risco

Este levantamento é condi¢cdo indispensavel para o planeamento do Programa. O
levantamento foi iniciado ha j& alguns anos, mas foi interrompido. Se se pretender restringir
o Programa as zonas do pais de maior risco sismico, serd necessario estender o
levantamento a toda a regido de Lisboa e Vale do Tejo, Algarve e Acores. Estdo em causa
cerca de um milhdo de edificios. A execucdo de um tal levantamento néo oferece
dificuldades técnicas de maior em termos de “saber fazer”. Podera apresentar algumas
dificuldades em termos de disponibilidade de meios humanos operacionais, devido a
guantidade envolvida. Pressupde uma adequada qualificagéo das empresas dos Grupos | e
Il (ou profissionais de engenharia), chamadas a leva-la a cabo. Tal qualificacdo obriga,
naturalmente, a uma formacgédo especifica e esta, por seu turno, sé é possivel com base em
manuais e meios audio-visuais especializados. A sua realizacdo em quatro anos levaria a
gue fossem inspeccionados 250 000 edificios por ano, ou seja, mil edificios por dia
espalhados pelas trés regides envolvidas. Se cada equipa de inspecc¢ao (um engenheiro e
um auxiliar) visse quatro edificios por dia, seria necessario mobilizar 250 equipas. Existe
experiéncia neste tipo de trabalho, por exemplo, as inspeccdes sistematicas realizadas
antes das obras dos tuneis dos metropolitanos.

3.2 T2 - Definicdo das estratégias de intervencao

Trata-se de uma tarefa que envolve apenas estudo aprofundado das principais tipologias
construtivas em presenca. Passa pela aplicagdo, de forma sistematica, da mesma
metodologia seguida no projecto de intervengdes de reabilitacdo estrutural. Podera envolver
um componente experimental mais ou menos desenvolvida. O LNEC, os “Institutos de
Investigacdo e de Interface” ligados as universidades e as empresas do grupo | possuem
condicBes técnicas para a levar a cabo, sem dificuldades de maior.

A andlise custo beneficio apresenta, neste caso, limitacdes importantes, resultantes por
um lado, da falta de dados seguros sobre os custos das intervengdes de reabilitagao
sismica, para varios tipos de edificio e em varias regides; por outro lado, pela dificuldade de
estimar a probabilidade nimero e sequéncia dos sismos bem como o valor dos danos
evitados, etc. [Comerio, 1991].

Ao nivel operacional, a reabilitacdo sismica de um edificio pode ser conseguida pondo
em pratica uma ou mais das estratégias a seguir indicadas. O potencial de cada uma delas
para o caso dos edificios em apreco varia, ndo se apresentando todas igualmente
promissoras. De qualquer modo, a disponibilidade destas estratégias representa uma
alternativa real e muito interessante a simples demolicdo e reconstrucdo, solucéo
normalmente muito mais cara, € com um 0 impacto ambiental muito maior, quer em termos
globais (transporte e depésito dos entulhos, consumo de materiais virgens, gastos de
combustivel, gastos energéticos), quer em termos da envolvente urbana imediata (producéo
de ruidos, poeiras e detritos, sobrecarga da rede viaria, etc.)

As recomendacdes do [Building Seismic Safety Council] apontam as seguintes sete
estratégias principais:

1. Modificacéo local de componentes estruturais

Eliminac&o ou reducao de irregularidades e descontinuidades
Aumento global da rigidez

Aumento global da resisténcia

Reduc¢éo da massa

o gk~ w D

Isolamento sismico
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7. Aumento da capacidade de dissipacdo de energia.

A definicdo das estratégias de intervencao com vista a reabilitacdo sismica dos edificios
ndo coloca dificuldades técnicas importantes.

3.3 T3 -Aperfeicoamento de soluc¢des de reabilitacéo

Trata-se de uma actividade que o LNEC, os “Institutos de investigacdo e Interface”
ligados as universidades e as empresas do grupo | possuem condicfes para a levar a cabo,
sem dificuldades de maior, em parceria com empresas dos grupos lll e IV e com o apoio de
entidades como a FCT e a Adl. Neste contexto, vem a propoésito referir aqui o projecto
COMREHAB [Silva, 1999]. Trata-se de um projecto Eureka, em curso desde 1999, com
apoio comunitario gerido pela Adl, cuja primeira fase se conclui em meados deste ano. O
anexo Il mostra alguns aspectos do sistema concebido, dos provetes e dos ensaios ja
realizados. No ambito internacional, o objectivo € desenvolver materiais e técnicas de
aplicacdo de compositos pré-impregnados, de custo reduzido e baixa energia de cura, para
aplicacdo na reparacdo e reforco de estruturas. Além da empresa portuguesa Stap,
participam neste projecto empresas e entidades de investigacdo de Espanha, Reino Unido,
Italia, Eslovénia e Romeénia.

Para o parceiro portugués o projecto tem grande interesse nas aplicagcfes que visam a
reabilitacdo sismica de estruturas existentes, em particular, as constru¢bes antigas e o
patriménio arquitecténico. Neste Ultimo caso, tem especial relevancia a possivel
reversibilidade das aplicagdes.

O projecto internacional desenvolve-se em trés fases, sendo a primeira dedicada ao
estudo da viabilidade e aos ensaios laboratoriais basicos, a segunda aos ensaios
laboratoriais em grande escala e a terceira a validagéo, através da aplicacdo da nova
tecnologia a casos concretos de reabilitacdo de edificios.

Na sua componente portuguesa, o projecto “COMREHAB” parte da experiéncia de 20
anos do parceiro portugués no dominio da reparacéo, reforco e consolidagéo de estruturas,
e tem por objecto desenvolver um sistema de reforco que permita conferir aos edificios um
comportamento sismico que assegure o equivalente a um “Objectivo Basico de Seguranc¢a”
(Basic Safety Objective, BSO) [ATC, 1996]:

Proteccdo da vida dos ocupantes para um sismo moderado, relativamente frequente
(periodo de retorno curto)

Prevencdo de colapso para o sismo maximo, relativamente raro (periodo de retorno
longo).

Concretamente, o projecto tem em vista, além da tipologia estrutural pombalina, as
tipologias “gaioleiro” [Silva, 1997b] e “placa” [Silva, 1996]. De facto, se as solugdes pouco
intrusivas sao particularmente bem-vindas no caso de edificios com relevancia
arquitectdnica (caso da Baixa Pombalina), séo igualmente Uteis em edificios correntes, dado
reduzirem a perturbacdo e o incbmodo causados aos utentes, possibilitando, em muitos
casos, que as intervencdes de reabilitacdo se fagam sem que seja necessario desaloja-los.

No ambito do projecto COMREHAB, séo estudadas solugfes de reforco a flexdo de
paredes de alvenaria de pedra (nembos), utilizando materiais compositos baseados em
fibras de alta resisténcia, um tipo de reforco que pode ter particular interesse no dominio
dos edificios histéricos e monumentos. As vantagens em relacéo as solucbes baseadas no
betdo armado s&o inuUmeras: menor perturbacdo quer dos utentes, quer da estrutura
propriamente dita; menor peso, com a consequente reducdo da accdo sismica, e
dispensando o eventual reforco de fundagbes. A afinacdo das diversas solugbes e a
avaliacdo da sua eficacia, no que respeita as aplicacdes sismicas, sera efectuada através
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de diversos tipos de ensaios, realizados por varias entidades, ao longo das trés fases do
projecto.

3.4 T4 -Criagdo do enquadramento legislativo

Trata-se, sob esta designacao, para além do fundamental enquadramento legislativo,
das actividades de planeamento geral, prioritizacédo, e definicdo de critérios para diversas
areas de decisdo: zonamento, formacdo e qualificacdo dos agentes, homologacédo de
técnicas e materiais. A coordenacdo destas actividades poderd ser cometida a uma
entidade ja existente ou levar a criacdo de uma entidade autbnoma, dada a sua extenséo,
duragéo e complexidade. Uma vez estruturado um orgédo coordenador, esta tarefa ndo
coloca dificuldades técnicas importantes.

Um dos mecanismos a criar no enquadramento legislativo, sdo incentivos: em Los
Angeles, por exemplo, a camara dispensa o requerente de um conjunto de imposicoes,
como por exemplo, a de construir estacionamento, e concede-lhe derrogacdes de algumas
exigéncias regulamentares, se ele fizer a reabilitagdo sismica do seu imdével. Existem,
também, incentivos fiscais: crédito de 20% dos encargos de reabilitagdo sismica de edificios
de risco, que sobe para 25% se o edificio tiver valor historico; aceitacdo de periodos
reduzidos de amortizagao do investimento, etc.. Existem, ainda, incentivos a canalizar pela
via das seguradoras: os prémios poderiam ser reduzidos para edificios que tivesse sido
reabilitados do ponto de vista sismico.

3.5 T5-Formacéao e divulgacéo

As insuficiéncias dos varios agentes envolvidos, que serdo analisadas em mais
pormenor em 4, podem pér em risco 0 sucesso do Programa, pelo que a sua eliminacéo &
essencial. Para o conseguir é necessario um grande esforco de formacgéo e de divulgacéo,
baseado em documentacdo bem estruturada e de elevada qualidade. Neste contexto, pode
citar-se o exemplo da Federal Emergency Management Agency (FEMA). Desde que, em
1984, langou o seu programa de reabilitacdo sismica, foram produzidas duas dezenas de
publicagbes e programas de software e material de treino audio-visual, que foram
distribuidos a empresas projectistas, quadros de servicos que superintendem a construcao
de edificios, docentes, investigadores e publico em geral. Este material técnico esta
contido numa triologia:

1) Um método para a identificacdo rapida de edificios que podem ser perigosos em caso
de sismo, o que pode ser feito sem aceder ao préprio edificio;

2) Uma metodologia para avaliagdo mais pormenorizada dos edificios, quanto a defeitos
gue possam originar o seu colapso em caso de sismo

3) Um compéndio das técnicas mais usadas na reabilitagdo sismica.

Além desta documentacdo de natureza estrutural, foi levado a cabo um estudo sobre
custos [FEMA], um software para aplicacdo de modelos custo/beneficio para utilizagéo por
entidades publicas e privadas e foram também desenvolvidos outros temas de interesse
para a sociedade, como a identificacdo de uma matriz de questdes sécio-econdmicas que
se poderéo levantar ao levar a cabo um programa de reabilitagdo sismica do edificado.
Desde 1997, os EU dispdem de um conjunto completo de guias ou manuais, com
comentarios, sobre a reabilitacdo sismica de edificios, que permitem aos projectistas
escolher abordagens adequadas a diferentes niveis de seguranca sismica, tendo em conta
a localizacédo geografica, os objectivos de desempenho, o tipo de edificio, de ocupacédo e
outros factores relevantes. Estes documentos foram circulados por um vasto conjunto de
entidades envolvidas e representativas do espectro de potenciais utilizadores. Este trabalho
foi realizado recorrendo a empresas de consultoria privadas, envolvendo um dispéndio de
mais de dezasseis milhdes de ddlares ao longo de mais de 13 anos.
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A realizacdo de um esforco de preparacdo idéntico é condicdo essencial para que o
Programa atinja os seus objectivos. Esta tarefa pressupde um trabalho bastante extenso e
meticuloso, elevados conhecimentos tecnoldgicos e uma apreciavel capacidade de respeitar
especificacdes. Exige executantes disciplinados e bem organizados, pelo que a certificacdo
ISO 9000 € um critério de seleccao justificado.

3.6 Planos directores de reabilitacdo sismica

Trata-se do desenvolvimento, ao nivel do municipio, dos principios que vierem a ser
adoptados e da sua incorporacdo nas regras de licenciamento. E uma actividade a
coordenar pelas camaras municipais e a desenvolver por empresas do grupo I. Nao coloca
dificuldades técnicas relevantes.

3.7  T7 —Execucéao dos trabalhos

A Ultima tarefa do Programa, execucdo em obras das intervencdes de reabilitacdo
sismica, envolve as empresas dos quatro grupos. Incluem-se:

Levantamentos complementares, os ensaios de caracterizagcdo dos materiais e das
anomalias encontradas

Elaboracdo do projecto, caderno de encargos, especificacfes, mapas de medicdes e
orgcamentos e tudo 0 mais necessario para o langamento das empreitadas

Execugéo propriamente dita dos trabalhos, incluindo a sua adequada direccdo e
fiscalizacao.

Nesta actividade € necessario fazer corresponder a qualificacdo das empresas
intervenientes as quatro classes de dificuldade dos trabalhos, ao risco envolvido e a
tecnologia utilizada, pelo que serd necessario introduzir alteracbes no regime de
classificagdo e autorizagdo das empresas. A fim de assegurar a viabilidade técnica das
diferentes fases do processo, desde a concepcado a fiscalizacdo, em termos dos quatro
factores acima referidos (“saber fazer”, estruturacdo, quadro técnico e meios humanos e
tecnoldgicos), o regime devera abranger os quatro grupos de empresas envolvidos e nao
apenas 0s empreiteiros, como actualmente acontece.

4, O tecido empresarial da CC&OP

A qualidade final das intervencdes de reabilitagdo a levar a cabo depende em larga
escala da qualidade do desempenho de cada um dos agentes envolvidos, em particular
agueles que tém a seu cargo as funcdes de concepcgdo, execugcdo e planeamento e
controlo. Dai que qualquer tentativa de avaliacdo da capacidade de desempenho deva

destrincar quatro grupos de empresas (Quadro ll):
Quadro Il — Grupos de empresas do sector da CC&OP

Grupo | Designacéo Funcbes
| Gabinetes de projecto, fiscalizag&o e consultoria Concepcao, planeamento e
controlo

Especialistas em levantamentos, Inspeccdes e | Apoio a concepgéao, controlo
ensaios

I Empreiteiros gerais e empreiteiros especialistas Execucao

Fabricantes e/ou distribuidores de produtos e | Apoio a execugao
materiais especificos




24 Reducao da Vulnerabilidade Sismica do Edificado

4.1 Grupo | - Gabinetes de projecto, fiscalizagdo e consultoria

E na fase de projecto que radicam as causas da maior parte das anomalias que,
infelizmente, assumem propor¢des elevadas nos edificios, mesmo em empreendimentos
novos. Por exemplo, no caso dos projectos de estruturas, estudos em diversos paises, onde
o controlo de projecto é mais apertado, [Costa], concluiram que cerca de 50% dos custos
necessarios para a reabilitacdo das construcdes novas afectadas incidiram sobre situacfes
originadas por erros ou por omissdes de projecto. Segundo um estudo recente realizado no
Norte do pais, [Ribas], 64% dos projectos classificados quanto ao nivel da qualidade
obtiveram nota “mediocre” ou “insuficiente”, e s6 2% obtiveram “bom”. Cabe perguntar: se a
generalidade dos nossos projectistas tém este nivel de qualidade ao elaborar projectos de
novos edificios de betdo armado (material por exceléncia nos curriculos dos cursos), que
nivel se podera esperar quando projectarem intervengbes em construgdes existentes, de
materiais e tecnologias que quase ndo foram versadas nos seus cursos? Outro estudo
[Lourengo] demonstra que a propria utilizacdo das ferramentas de calculo é
assustadoramente deficiente.

Se, no caso de construcdes novas, a utilizacdo das ferramentas de projecto é deficiente
e se o projecto classificado como um todo é também deficiente, as reservas no caso dos
projectos de construgdes antigas sdo enormes. De facto, as licenciaturas em arquitectura e
engenharia civil concentram-se, praticamente de forma exclusiva, em constru¢des novas,
com resultados, aparentemente, aqguém do desejado. No caso das construgfes antigas, em
gue a formacgé&o dos técnicos ao nivel da licenciatura é praticamente inexistente e em que a
complexidade técnica e a necessidade de conhecimentos interdisciplinares é maxima,
parece legitimo concluir que a qualidade dos projectos € extremamente baixa.

4.2  Grupo Il - Especialistas em levantamentos, Inspecc¢des e ensaios

As intervencbes de reabilitacdo pressupdem um trabalho preparatério de recolha da
informagado necesséaria a definicdo da estratégia de intervengdo, envolvendo a inspeccao
dessas construcdes e a realizagdo de levantamentos e ensaios de natureza diversa,
normalmente “in situ”, nao-destrutivos ou reduzidamente intrusivos, tendo em vista a
caracterizagcdo da construcdo, da sua estrutura, dos materiais que a constituem e das
anomalias eventualmente existentes. Os ensaios realizados “in situ” podem ser completados
com a recolha de amostras para ulterior ensaio laboratorial. Métodos semelhantes sao,
também, utilizados para controlo da qualidade em obra.

Por se tratar de técnicas novas e pouco conhecidas, a sua utilizagdo ndo é, na maior
parte dos casos, em Portugal, objecto de regulamentos, normas, especificacdes, ou
manuais. A prépria formacao dos diversos actores envolvidos nas intervencdes — donos de
obra, projectistas, fiscalizagbes, empreiteiros -- ndo contempla, desde logo, a familiarizagédo
com tais técnicas. Estas circunstancias levam a que a sua aplicacao se preste a um certo
aventureirismo.

4.3  Grupo lll - Empreiteiros

A regulacdo da actividade das empresas empreiteiras, responsaveis, em ultima instancia,
pelo sucesso ou insucesso das intervencdes, € uma tradicdo em Portugal. Se se
considerarem o0s baixos padrdes de qualidade dos trabalhos correntes de construcao civil,
facilmente se compreende que 0 sucesso de interven¢cdes muito mais complexas como as
envolvidas pela reabilitacdo sismica fica seriamente comprometido se essas intervencdes
ndo forem entregues a empresas com a necessdria qualificacdo. Para permitir um
adequado enquadramento das intervencdes de reabilitacdo sismica, serd necessario
introduzir no sistema tradicional de qualificacdo das empresas de CC&OP algumas
modificacdes e, sobretudo, promover a sua efectiva aplicacéo, para além de se permitir uma
maior participagéo das associagdes profissionais especializadas.
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4.4 Grupo IV - Fabricantes e/ou distribuidores de produtos e materiais especificos

Existe no mercado uma oferta diversificada de materiais vocacionados para a
reabilitacdo de construgbes antigas, entre as quais se destacam as argamassas ja
doseadas e misturadas, vendidas em sacos, a que sO € necessario em obra adicionar agua.
Estas argamassas e produtos afins, ttm, no entanto e com frequéncia, o inconveniente de
nao respeitarem uma exigéncia fundamental dos materiais de reparacdo, que é a sua
compatibilidade com os materiais originais, em presenca na construcao a reabilitar. Dai o
grande numero de insucessos em intervengdes deste tipo. Os materiais poliméricos utilizam
com base as resinas de epoéxido e de poliester, podendo, no futuro, vir a utilizar outros tipos
de resinas. Ao contrario dos baseados em ligantes hidraulicos, trata-se de produtos
organicos, quimicamente inertes, mais deformaveis que os produtos cimenticios, ndo
colocando, com a mesma aquidade, o problema da compatibilidade.

O Quadro IV da uma ideia das principais insuficiéncias de cada um dos grupos de
empresas originarias de outros tantos factores de risco de insucesso.

Quadro IV - Insuficiéncias e factores de risco de insucesso associados aos Varios grupos
de empresas

Grupo Factores de risco de insucesso mais frequentes

I — Gabinetes de | Preparacdo voltada sobretudo, para a construcdo nova e para 0s

projectos, consultoria e
fiscalizacéo

aspectos relacionados com a estética (gabinetes de arquitectura),
ou com o calculo (gabinetes de estruturas), em detrimento dos
relacionados com a tecnologia, qualidade e durabilidade das
intervencdes de reabilitacdo

I — Especialista em
inspeccdes e ensaios

Insuficiente estruturacdo organizativa. Auséncia de sistemas de
garantia de qualidade. Idoneidade, por vezes, duvidosa

llla — Grandes

empreiteiros

Vocagdo predominante para a construgdo nova. Tendéncia a
transformarem-se em gestores, intermediarios entre o Dono da
Obra e o subempreiteiro. Propensédo para a utilizacdo de méo de
obra sem a necessaria qualificacdo. Escolha dos subempreiteiros
especializados baseada apenas no preco. Auséncia de pds-venda.

b -
empreiteiros

Pequenos

Insuficiente estruturacdo. Incapacidade técnica. Recurso a méo de
obra sem formacg&o. Recursos financeiros insuficientes. Auséncia
de sistemas de garantia de qualidade. ldoneidade, por vezes,
duvidosa (“cowboy builders”)

IV - Fabricantes e/ou
fornecedores de
materiais

Tendéncia a fornecerem produtos tipo “caixa negra”. Escoamento
através de  aplicadores ndo  acreditados. Deficiente
acompanhamento da aplicagcéo
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As insuficiéncias e factores de risco de insucesso destes agentes, ha que somar as
inerentes ao préprio Dono da Obra:

Deficiente consciencializagdo quanto a necessidade de
conservacgao e reabilitacdo do seu patrimonio. Desconhecimento
das questdes técnicas envolvidas pela conservacao e reabilitacao.
Dificuldade em estabelecer devidamente o0s objectivos da
intervencdes. Pouca selectividade na escolha do projectista e do
empreiteiro. Demasiado peso dos factores de curto prazo.

5. Capacidade técnica das empresas

A especializagdo de uma empresa tem a ver, basicamente, com o “saber fazer”, os
meios humanos e, complementarmente, de equipamento, nela disponiveis. A natureza
desses conhecimentos e dos meios para 0os por em pratica permite estabelecer as
especialidades que a empresa estd em condi¢cdes de oferecer. Ndo basta, no entanto, que
0s conhecimentos e os meios disponiveis sejam os adequados: € necessario que se
apresentem estruturados de forma equilibrada, para assegurarem a sua operacionalidade.

A avaliacdo da capacidade técnica das empresas tem, portanto, normalmente, em conta:
A) Conhecimentos ou “saber fazer”,
B) Quadro técnico permanente;

C) Meios de accdo, com especial incidéncia no pessoal especializado e nos meios
tecnolégicos;

D) Estrutura geral, com especial incidéncia na sua organizacdo e dimensao.

As consideracdes que se fardo a seguir referem-se apenas as empresas. A realizagédo do
Programa pressupfe, igualmente, capacidade técnica dos organismos reguladores do
sector que serdo chamados a intervir, isto é, os institutos e departamentos do estado, a
nivel do governo e das autarquias.

51 “Saber fazer”

A posse pela empresa, de conhecimentos especializados nas diferentes areas de
actividade envolvidas pela reabilitacdo sismica € indispensavel para o sucesso das
intervencdes. O “saber fazer” da empresa é o “saber fazer” dos seus colaboradores, mas
vale mais do que a soma dos conhecimentos isolados daqueles. Este efeito é tanto mais
sensivel quanto menor for a rotacdo dos colaboradores da empresa e quanto maior for a
partilha dos conhecimentos entre os membros da equipa. A postura da empresa pode ser
mais ou menos conducente a manutencgao e valorizacao do “saber fazer”.

5.2  Quadro técnico

Face ao seu grau de especializacdo e a politica da qualidade, as empresas tém
necessidade de um quadro técnico mais ou menos desenvolvido. Face as mesmas
circunstancias, as empresas podem ter necessidade de contratar quadros com nivel técnico
mais elevado e seguir critérios mais exigentes na seleccao dos seus engenheiros e outros
licenciados do que a construcdo corrente. As empresas tém de dispor, também, de quadros
intermédios com a adequada formacédo. Consideram-se quadros da empresa 0s
profissionais com contrato de trabalho com a empresa, incluidos nos boletins para a
seguranca social e, exceptuando os quadros superiores, em dedicacao exclusiva.
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5.3 Meios de acgéao

5.3.1 Pessoal especializado
A competéncia dos operarios especializados resulta:
da formacgéo escolar basica
da formacao profissional adquirida
do enquadramento em sistemas de qualificacdo devidamente estruturados
da carreira profissional
da pratica do estaleiro.
As especialidades poderdo ser agrupadas em trés grupos:
Especialidades correntes: trata-se das especialidades actualmente existentes.

Especialidades tradicionais: consideram-se as especialidades correspondentes as
antigas artes e oficios.

Especialidades nao tradicionais: trata-se das especialidades decorrentes da aplicacéo
de técnicas e materiais ndo tradicionais. Sao regidas, sempre que aplicavel, pelo regime
dos processos especiais. Estes processos sao objecto de acompanhamento continuo e
controlo dos parametros seleccionados, para assegurar que 0s requisitos sdo cumpridos
e sdo executados exclusivamente por operadores qualificados, submetidos a um
procedimento de certificagao.

5.3.2 Meios tecnoldgicos

Trata-se dos equipamentos, ferramentas e instalacdes necessarias para pér em pratica,
eficazmente, as diferentes especialidades oferecidas pela empresa.

5.4 Estruturacéo

As empresas executantes das intervencdes envolvendo mais responsabilidade ou
exigindo maior tecnicidade deverédo dispor de um Sistema de Garantia da Qualidade (SGQ),
nos moldes das normas NP EN ISO 9000, de acordo com o grupo de qualificacdes
requerido, o que pressupfe suficiente desenvolvimento dos orgdos necessarios para
assegurar as diferentes fungdes dentro da empresa.

As empresas executantes das intervencdes envolvendo responsabilidade ou exigindo
tecnicidade intermédias deverdo dispor estar enquadradas no ambito do “Sistema de
Reconhecimento da Qualidade de Empresas de Construcdo”, em que se encontra a
trabalhar a Comisséo Sectorial da Construcao do Conselho Nacional da Qualidade (CS/10).
Este sistema considera trés niveis, a escolher por cada empresa e a implementar de forma
gradual:

Nivel 1: 4 requisitos
Nivel 2: 8 requisitos
Nivel 3: 12 requisitos.

A assisténcia pds-venda é um corolario da garantia da qualidade. O SGQ da empresa
devera conter programas de acompanhamento permanente dos trabalhos realizados.

As empresas deverdo dispor dos sistemas de seguranga necessarios ao cumprimento
das disposicbes regulamentares e das precaucOes adicionais apropriadas ao risco
envolvido pelas técnicas e materiais especiais que aplica.
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6. Qualificagdo das empresas em funcao das classes das intervengdes

As intervencdes de reabilitacdo ndo fazem todas igual apelo a capacidade técnica das
empresas, sendo possivel distinguir quatro niveis (Fig. 2).

A qualificacdo das empresas (reconhecimento da sua aptiddo para satisfazer requisitos
especificados), deve ser adequada as classes das intervencdes. O estabelecimento de uma
correspondéncia entre a capacidade de desempenho das empresas e as obras que essas
empresas se devem considerar aptas a executar devera ter em conta:

os diferentes niveis de seguranca sismica, tendo em conta a localizacdo geografica, os
objectivos de desempenho, o tipo de edificio, de ocupacéo e outros factores relevantes.

0 risco envolvido por uma dada intervencdo, avaliado em termos da integridade do
proprio imovel e da seguranca de pessoas e bens.

a especificidade das técnicas a que é necessario recorrer’.

grau de eventual classificacdo do imdvel que constitui o objecto da intervencao: por
ordem decrescente de importancia, oS monumentos nacionais, os imoéveis de interesse
publico os valores concelhios, os edificios em vias de classificacdo e os edificios antigos

Reabilitagdo sismica
Emp. Gr. LI, 1l eV

A 4

Nivel A: Patriménio
Arquitecténico

A 4

Nivel C: Reabilitacdo de
edificios correntes

Fig. 2 — Niveis de intervengdes de
reabilitacdo sismica

em geral.

7. Medidas correctivas

Para p6r em pratica uma ou mais das estratégias apontadas em 3.2, por forma a eliminar
as insuficiéncias das quatro tipologias do edificado, sdo necessarias medidas correctivas,
gue podem ser sistematizadas conforme se indica no Quadro V.

3 A proposta de norma europeia prEN 13833 [9], aplicavel as empresas de construgéio em geral, considera ja
trés “niveis de tecnicidade”:

Nivel A Obras envolvendo tecnologias avancgadas (“high-tech”)
Nivel B Obras exigindo um conhecimento profundo de técnicas de execugao correntes

Nivel C Obras usando técnicas correntes sim ples.
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Quadro V - Medidas correctivas por tipologia
Vantagens e inconvenientes
s
Tipologia 2 " &
Medidas = ke Q =
Correctivas o Q © o
IS el o G
g |8 |8 |8
Melhoria das fundagbes X X
Correccao de alteracdes
anteriores X X X
(acrescentos, remocdo de
elementos estruturais)
Melhoria da resisténcia a flexao N&o intrusivo, se feito pelo
dos nembos e empenas, no | X X X exterior
plano e fora do plano
Melhoria da resisténcia a Idem
compressdo dos nembos e X
empenas
Reparacédo e/ou reforco da X
estrutura de travamento original
Melhoria da ligacéo X X Econdmico
nembos/pavimentos
Melhoria da ligacéo X I[dem
nembos/frontal
Melhoria da ligacéo X X
nembos/cobertura
Melhoria do efeito de diafragma
X X
da cobertura
Melhoria do travamento entre X X Economico
paredes opostas
Introducéo de paredes X X Muito intrusivo, se feito pelo
resistentes ao corte interior
Introducao de estrutura X X X X Intrusivo, se feito pelo interior
adicional metalica
Introducéo de esfrutura | X X X Muito intrusivo, se feito pelo
adicional de betdo armado interior. Pouco eficaz
Refor¢o dos elementos de b.a. Mais ou menos intrusivo,
existentes X dependendo da  técnica

utilizada

Nota:

“X" Medida correctiva mais adequada; “x” medida correctiva possivel

8. Técnicas disponiveis. Exemplos

As técnicas utilizaveis na reabilitacdo sismica podem ser agrupadas do seguinte modo:

A) Técnicas correntes: utilizam a tecnologia tradicional da CC&OP, normalmente
bastante intrusivas do ponto de vista da perturbacdo causada pela sua aplicagdo aos

utentes e ao proprio edificio
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B) Técnicas reduzidamente intrusivas: visam reduzir essa perturbacao

B1) Utilizando materiais correntes: utilizam os materiais habituais da CC&OP:
cimento, aco

B2) Utilizando materiais n&o-tradicionais: recorrem a novos materiais, como as
resinas, compositos, metais ndo tradicionais.

O anexo Il contém uma lista das técnicas a que se pode recorrer para concretizar, na
pratica, as medidas correctivas constantes do Quadro V, com vista a reabilitacdo sismica
dos iméveis. Apresentam-se, em seguida, alguns exemplos, separados por edificios de
alvenaria e edificios de betdo armado.

8.1 Edificios de alvenaria

As figuras constantes do anexo IV representam exemplos de aplicacdo de algumas
dessas técnicas a edificios pombalinos, gaioleiros e de placa.

8.2 Edificios de betdo armado

As figuras constantes do anexo V apresentam exemplos de aplicacdo de algumas das
técnicas vocacionadas para edificios de betdo armado.

Nesta area ndo se levantam problemas técnicos, para além da maior ou menor
intrusividade das solugdes. As publicacdes da [UNIDO] e do [CEB] contém inumeros
exemplos.

9. Custos das intervencgdes

Sao conhecidas tentativas de estabelecimento de valores médios dos custos de
reabilitacdo de edificios, que se revelam, normalmente, pouco frutiferas. O mesmo acontece
com os custos da reabilitacdo sismica, que dependem, obviamente, de inUmeros factores. O
valor final pode variar facilmente entre uma pequena percentagem e um valor igual ao valor
de substituicdo do imovel.

A profundidade das intervencdes faz variara muito o resultado final da estimativa. Para
estudar este efeito [Pontes, 1994], foi utilizado o projecto de um edificio de habitagéo social,
sobre o qual foram simuladas quatro situagées: construgéo do edificio novo e trés hipoteses
de reabilitacdo: ligeira, média e profunda.

As trés hipéteses de intervencéo destinadas a reparar os correspondentes cenarios de
deterioracdo tinham, no entanto, algumas tarefas comuns de actuacao sobre a totalidade do
edificio. Nos trés cenarios simulados foi proposta uma intervencéo gradualmente mais
profunda, que considerou no caso da reabilitacdo ligeira a hipétese de existéncia de
deterioracdes limitadas (por exemplo, substituicdo de apenas 10% do revestimento da
cobertura, limpeza das cantarias com escova de aco, repintura sem substituicdo dos
caixilhos existentes), e que atingiu, na reabilitagdo profunda, a substituicdo sistemética de
praticamente tudo o que ndo fosse o “tosco” do edificio (para os mesmos exemplos,
substituicdo integral do revestimento e da estrutura da cobertura, substituicdo de cantarias,
substituicdo da totalidade dos caixilhos).

Os resultados obtidos na simulacdo dessas quatro hipéteses estdo sintetizados no
Quadro VI, onde se pode ver a percentagem que cada tipo de intervencdo simulada
representa em relacdo a construcdo do edificio novo equivalente, valorado este em 100,
como padrao de referéncia.
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Quadro | - Cenérios de intervencdo. Componentes dos custos (%)

Solucgéo % novo
Edificio novo 100.0
Reabilitacéo ligeira 214
Reabilitacdo média 54.7
Reabilitacdo profunda 101.6

Verifica-se, assim, que uma intervencdo ao nivel ndo estrutural pode atingir 100% do
custo da constru¢do nova. Dado que uma intervencao intrusiva pode obrigar a destruicdoes
extensas dos acabamentos e revestimentos, ndo é de excluir que o seu valor possa atingir
ordens de grandeza idénticas. Parecem, assim, baixos os valores indicados por [Platt], para
0 custo da reabilitacdo sismica que estima em percentagens da ordem de 10 a 30% do
custo da construgdo nova.

No ambito do NEHRP, foi realizado um estudo sistematico [FEMA]. Os precos em USD
por sgft e contos por m2, para edificios de area média (1000 a 5000 m2), critério
“salvaguarda de vidas” (1993, estado do Missouri), constam do Quadro VII.

Quadro VII - Precos em USD por sqgft e (contos por m2), para edificios de area média
(1000 a 5000 m2), critério “salvaguarda de vidas” (1993, estado do Missouri)

Sismicidade Muito elevada Elevada Moderada Reduzida
Grupo tipol.

1 - Alv. ndo| 18,04 13,61 10,7 9,33
reforcada (43) (32) (25) (22)

4 — Betdo | 25,04 18,89 14,86 12,95
armado (59) (45) (35) (31)
(flexao)

Notas: 1 m2 = 10,76 ft; 1USD = 220$=0,22 C

Entende-se, assim, ndo ser desajustado tomar os seguintes valores a titulo de ordem de
grandeza:

25 ¢/m2 para alvenaria (excepto os “gaioleiros”)
30 c/m2 para betéo armado.

Tomando o custo da construgcéo a 100 c/m2, ter-se-ia, assim, para a reabilitacdo sismica,
percentagens de 30 a 40% do custo da construcdo nova. De notar que estes custos se
referem apenas ao trabalho de reabilitacdo estrutural, ndo incluindo outros custos de
construgéo, como:

a) relacionados com 0 sismo

Reabilitacdo ndo estrutural, demoli¢cdo e reconstrucao, reparagéo de danos.
b) ndo relacionados com o sismo

Melhoria das instalacdes, acessibilidade, remocdo de materiais perigosos.

Também né&o se incluem custos néo relacionados directamente com a constru¢éo, como
a gestao da obra, os honorarios de projecto, realojamento e 0s ensaios e licencas.

Nestas condicdes, € possivel fazer uma estimativa da totalidade dos encargos com a
reabilitacdo sismica, partindo dos dados estatisticos [Sequeira] constantes do Quadro VIII.



32 Reducao da Vulnerabilidade Sismica do Edificado

Quadro VIII - Distribuicio do Nimero de Edificios e da Area Construida por Epoca de
Construcdo na Cidade de Lisboa

Ano de Num. Edificios % Area de %
Construcéo Construcéo
Antes de 1755 1742 3.0% 568241 1.0%
1755 — 1880 15711 27.0% 7368383 13.0%
1880 — 1940 14067 24.0% 8154327 14.0%
1940 — 1960 12328 21.0% 11566708 20.0%
Depois de 1960 13876 24.0% 29498556 52.0%
Total 57724 100.0% 57156 215 100.0%

Nota: Areas de construcdo em m2
Esse calculo consta do Quadro IX.
Quadro IX — Calculo do custo da reabilitagédo sismica

1 2 3 4 5 6 7
Ano de Area de Custo % da reabilit. Custo Custoda Peso
construcao construcdo unitario da para reforgco unitario da reabilit. relativo
(m2) reabilit. sismico reabilit.  sismica (C) (%)

(C/m2) sismica

(C/Im2)
Antes de 1755 568241 80 30 24 13637784 0,81
1755-1880 7368383 80 30 24 176841192 10,57
1880-1940 8154327 80 50 40 326173080 19,49
1940-1960 11566708 40 80 32 370134656 22,12
Depois de 1960 24582130 40 80 32 786628160 47,01
Total 1673414872 100,00

Notas: Lisboa e Vale do Tejo + Algarve + Acores (3,4 x Lisboa) = 5,7 mil milh&es de contos;
Segundo a publicagdo [SEH], cerca 22% dos alojamentos precisam de intervengdes de
reabilitacdo mais ou menos profundas.

Tomando 22% da soma dos produtos das colunas 2 e 3 obtém-se uma verba de 600
milhGes de contos, para reabilitagéo de alojamentos na cidade de Lisboa. Extrapolando para
o resto do pais, chega-se a uma verba da ordem dos 4,8 mil milhdes de contos. Este
montante compara-se bem com o valor estimado para o mercado potencial da reabilitacdo
do patriménio habitacional, da ordem dos 5 000 milhdes de contos (estudo do Forrehabil,
citado por [Sequeira]). A introdugéo da reabilitacdo sismica nas regides de Lisboa e Vale do
Tejo, Algarve e Acgores correspondera, assim, “grosso modo”, a duplicar este montante.

Falar de verbas globais, s6 tem, no entanto significado estatistico: dado que este
montante serd diluido ao longo de 25 anos, o gasto adicional medido em termos
orcamentais sera da ordem dos 200 milhdes de contos/ano, ou seja, menos de 1% do
actual PIB*. Por outro lado, uma sabia politica de incentivos permitird que as verbas
necessarias sejam mobilizadas pelos proprios donos dos imdveis, provendo o orgcamento do
Estado apenas aos subsidios que sejam de incluir no Programa para estimular estas
accoes.

4 Em termos comparativos, estima-se que um sismo do tipo 1755 poderia custar ao pais uma verba da ordem de 50% do PIB a
dispender, necessariamente, num curto intervalo de tempo.
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10.  Situacédo noutros paises

Ha varios paises onde existem programas de reabilitacdo sismica em curso, sendo o dos
E.U.A. 0 mais avancado. Desde os fins da década de 70 estd em curso neste pais o
National Earthquake Hazards Reduction Program (NEHRP). Segundo este programa, as
agéncias federais envolvidas devem referenciar, avaliar e corrigir 0s riscos sismicos
inaceitaveis, em todos os edificios federais em zonas sismicas dos E. U.. A metodologia a
seguir e os padrbes minimos a adoptar encontram-se descritos num conjunto de manuais
de facil utilizagdo. A eliminacdo ou reducdo do risco pode envolver solu¢cdes como
demolicdo, reducao da ocupagéo, alienagdo ou reabilitacdo do edificio [Todd].

A cidade de Los Angeles possui, desde 1981, um cddigo municipal “Earthquake Hazard
Reduction in Existing Buildings”, visando promover a seguran¢a publica e o bem estar,
através da redugéo do risco em edificios de alvenaria ndo reforgada, construidos antes de
1934. A experiéncia daquela cidade tem demonstrado que aquele tipo de edificios é
propenso a colapso parcial ou total durante sismos moderados a fortes [Shepherd].

11. Consideracgdes finais

Trés anos e meio depois da comunicacdo do autor ao Encontro comemorativo dos 50
anos do LNEC, onde foram apresentadas as grandes linhas do Programa, a situagéo
permanece inalterada, apesar de cinco das sete tarefas que o constituem serem faceis de
realizar e poderem ter ja sido iniciadas ou, simplesmente, continuadas (caso do
levantamento do edificado, que foi interrompido). Com a presente comunicacao cré-se ter
ficado demonstrada, numa primeira abordagem, a viabilidade técnica de tal reabilitacéo, isto
€, que existe no pais, concretamente do tecido empresarial, a capacidade técnica
necessaria e suficiente para levar a cabo um tal projecto.

11.1 Medidas a iniciar imediatamente

Para além das cinco tarefas que podem ser desde ja iniciadas, torna-se evidente que ha
algumas situagbes que tém de ser imediatamente corrigidas, quer se inicie ou nao o
Programa, para, pelo menos, as obras novas possuirem condigfes minimas de seguranca
sismica.

11.1.1 Verificag&o dos projectos

Face ao referido em 4.1 quanto ao baixo nivel de qualidade dos projectos, a pratica
actualmente seguida pelas camaras de néo os verificarem limitando-se a juntar ao processo
uma declaracdo do técnico afirmando que foram cumpridos os regulamentos pode vir a
revelar-se irresponsavel se ocorrer, entretanto, um grande sismo. A exemplo do que
acontece noutros paises, esta verificagdo poderia ser adjudicada a empresas do Grupo |,
adequadamente qualificadas, em articulagdo com as seguradoras.

11.1.2 Exigéncia quanto a direcc¢do técnica e fiscalizagdo das obras

Sabendo o que se sabe sobre o amadorismo e o baixo nivel técnico da maior parte das
empresas que se dedicam a construcdo de edificios para venda, a pratica actualmente
seguida pelas camaras de nao exigirem uma efectiva direc¢éo técnica das obras limitando-
se, novamente, a juntar ao processo uma declaracdo do técnico responséavel, aliada a
pratica instituida dos engenheiros “darem o nome para o alvara” pode vir, igualmente, a
revelar-se desastrosa se ocorrer, entretanto, um grande sismo. O mesmo se pode dizer do
baixo grau de exigéncia das fiscalizacdo camararia, que ndo passa, muitas vezes, de um
simples proforma, para néo falar da venalidade instituida. Tal como no caso da verificacéo
dos projectos, esta responsabilidade poderia ser transferida para empresas do Grupo |,
adequadamente qualificadas, em articulagdo com as seguradoras.
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11.1.3 Obrigatoriedade da reabilitacdo sismica em todos os edificios reabilitados em
zonas sismicas

Até agora, as intervencdes de reabilitacdo do edificado ubano (RECRIP - Aplicacao
geral, apoio aos condoéminos, RECRIA - Aplicacdo geral, REHABITA - Aplicagdo exclusiva
aos bairros historicos), tém privilegiado as fachadas ou, quando muito, as condi¢cdes de
habitabilidade, mas tém descurado completamente a resisténcia estrutural. A reabilitacéo
arquitectonica e funcional de edificios em zonas sismicas como Lisboa devia ser
aproveitada para fazer a sua adequagédo sismica.

11.2 Vantagens adicionais do Programa
O lancamento do Programa teria varias vantagens adicionais, destacando-se:

a) Dotar o pais de capacidade técnica e experiéncia nesta area, a qual poderia ser
disponibilizada, dentro da UE, a todos os paises do Sul, que tém problemas iguais ao
de Portugal, e fora da UE, a todos os paises em regifes sismicas do planeta onde
exista edificado sem a necessaria resisténcia aos sismos.

b) Ajudar a deslocar a énfase do sector da construcéo para a reabilitacdo, com todas as
vantagens conhecidas: reducéo da construcao nova, actividade de excessivo impacto
sobre 0 ambiente natural e o ambiente construido, melhoria do emprego, quer do
ponto de vista da quantidade (a reabilitagdo exige mais mao-de-obra), quer do ponto
de vista da qualidade (a reabilitacdo exige operarios com maior nivel de qualificacéo),
etc.

Referéncias

Building Seismic Safety NEHRP Handbook for the Seismic Evaluation of Existing

Councll Buildings. FEMA 178, Washington D.C., 1992

CEB - Comité Euro- Fastenings for Seismic retrofitting — CEB Publication no. 226,
International du Béton Stuttgart, 1995

Comerio, M.C. Dilemmas in developing a cost/benefit model for evaluating

seismic retrofit. Pacific Conference on Earthquake
Engineering, New Zeland, 1991

Costa, J.M. Métodos de avaliacdo da qualidade de projectos de edificios
de habitagc&o. Tese de Doutoramento, FEUP, 1995
FEMA NEHRP — Typical costs for seismic rehabilitation of existing

buildings. USA, 1994
Lourenco, P.B., Gomes, A., Sobre o calculo automatico no projecto de estruturas de betédo
Vinagre, J., Oliveira, D.V., armado, Ingenium, 34, 1999
Marques, E.M., Oliveira, R.
Platt, C.M. , Shepherd, R. Some cost considerations of the seismic strengthening of pre-
code buildings. Earthquake Spectra, Vol. FNo. 4, 1985

Pontes, J.P. e Manso, A.C. Estruturas de custos de reabilitagdo de edificios antigos em
Lisboa. 2.° ENCORE, Lisboa, LNEC, 1994

Ribas, D., Figueiras, J.A. A qualidade do projecto de estruturas de betdo em edificios,
Ingenium, 43, 1999

SHE O sector da habitacdo no ano 2000 — SEH, Lisboa 2000

Sequeira, A.M. Caracterizacéo e avaliagcdo do mercado da manutengéo e da
conservagao do patrimonio arquitectonico — Lisboa, Gecorpa,
1999

Shepherd, Robin, et al. Expert System and Assessment of Heathquake Hazard

Reduction. Proc. IABSE Coll. Beijing, 1993
Silva, V.C. A Reabilitacdo Sismica dos Edificios Antigos de Lisboa - A



Sessodes

35

Silva, V.C.

Silva, V.C. e Soares, I.

Silva, V.C. e Soares, I.

Todd, D.

UNIDO - United Nations
Industrial Development
Organization

Oliveira, C.S. et al.

Oliveira, C.S.

LNEC

Oliveira, C.S.

Construcdo e o LNEC - Encontro integrado nas
comemoragdes dos 50 anos do LNEC, 1997 (n&o publicado)
Salvag. da Baixa Pombalina através de meétodos reduz.
Intrusivos de reabilitacdo sismica — Projecto Comrehab -
Sismica 99 - 4.° Encontro Nacional de Sismologia e Engenharia
Sismica - 2éme Rencontre en Génie Parasismique des Pays
Méditerranéens, Faro, 1999

Utilizacdo do betdo armado no refor¢o sismico de edificios de
alvenaria. Caso dos edificios “de placa” - “Betdo Estrutural”,
LNEC, 1996

Vulnerabilidade sismica dos edificios “gaioleiros” de Lisboa e
medidas possiveis para a reduzir - 3° Encontro sobre
Sismologia e Engenharia Sismica. SPES - Sociedade
Portuguesa de Engenharia Sismica. Lisboa, 1997

Joint Interagency Seismic Evaluation and Rehabilitation
Standards for Existing Federal Buildings. ASTM — Standards
for Preservation and Rehabilitation, 1996

Building Construction under Seismic Conditions in the Balkan
Region — Vol. 5 Repair and strengthening of reinforced
concrete, stone and masonry buildings, Vienna, 1983

Analise do parque habitacional de Lisboa. Levantamento
do anel de Campolide-Beato. Apresentacdo de
resultados. LNEC, 1986

Levantamento do parque habitacional de Lisboa. Ficha-
Inquérito. Apuramento de resultados referentes a zona dos
Anjos. LNEC 1987

Analise do parque habitacional de Lisboa. Levantamento da
zona ribeirinha (sector ocidental). LNEC, 1990

Caracterizacdo estrutural do parque habitacional de Lisboa.
Ordem dos Engenheiros



36

Reducao da Vulnerabilidade Sismica do Edificado

Anexo | — Diagramas de fluxo

Plan. geral; prioritizacéo; def.
critérios (zonam., formagao,
qualif. homolog.). Legislacéo

v

Recolha documental; Prod.
manuais e docum.
divulgacao

LNEC, IU, Emp. Gr. |

Ent. Gov. LNEC, llU

<_‘—| Associacdes, instituicdes

A 4

Elaboracéo cadernos
encargos lev. e inspeccdes

LNEC, IlU

—

(o] [

A 4

Formacao (recicl.) quadros
técnicos concep. e planeam.

LNEC,

IlU, Ordens, AEs

Elaboracéo dos cadernos de
encargos das intervencdes
(A1)

Emp. Gr. |

Exec. reabilitacdo sismica

¥

Qualif. emp. Gr. |

LNEC, llU, Ordens, APs,
AEs

Qualif. emp. Gr. I

LNEC, IMOPPI, APs, AEs

Levantam. e inspecgdes

Emp. Gr.lell

I

Emp. Gr.lalV

Alt.
(A2)

PDMs e regras de licenc.

CMs e Emp. Gr. |

Plan. geral; prioritizacao; def.
critérios (zonam., formacao,
qualif. homolog.). Legislacéo

y

Ent. Gov. LNEC, 1lU

manuais e docum.
divulgacao

Recolha documental; Prod.

LNEC, lU, Emp. Gr. |

v

1&D e aperf. de mat., prod. e
técnicas

LNEC, IIU, emp. Gr. I, lll e IV

!

Prod. docum. especif.

A 4

—»{ Qualif. emp. Gr. lll (B1)

IMOPPI, AEs

Formacéo (recicl.) quadros
técnicos operacionais

]

Os mesmos

LNEC, IlU, Ordens, AEs

Formacéo (recicl.) operarios

CFs, AEs, Escolas prof.

A

Qualif. emp. Gr. IV (B1)

LNEC, AEs

Homolog. certif. de mat.,
prod. e técnicas (B2)

LNEC, Ent. Acreditadas |

A 4

A2

Exec. reabilitacdo sismica

Emp. Gr.lalVv
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Anexo Il — Projecto COMREHAB

Aperfeicoamento de solu¢des de reabilitacdo.
Exemplo: Projecto “COMREHAB”
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ENSAIOS ESTATICOS

12 FASE dos ENSAIOS STAP (Projecto COMREHAB)
Ensaios de Nembos em alvenaria sujeitos a Forgas no Plano

Actuador
Hidraulico
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Anexo Il — Lista de técnicas de intervengao

Processo
Designagéo da técnica
Descricao resumida

Principais aplicacbes

Equipamento

Consolidacao e Reforgco de Alvenarias Antigas

Alteracfes em alvenarias antigas sem descompressao

Apobs escoramento da estrutura existente,
executam-se ou instalam-se  novos
elementos estruturais (por exemplo,
vigas). Esses novos elementos séo
progressivamente postos em carga,
permitindo a remocdo do material
subjacente, por exemplo, para a abertura
de um véo.

Abertura de vdos em alvenarias

resistentes

Betéo de agregados pré-colocados em alvenaria

Execucdo de betdo armado, geralmente
em contacto com elementos ja existentes,
mediante a montagem dum molde
estanque, colocacdo dos agregados e
posterior colocagéo da argamassa

Reforco de elementos estruturais de
alvenaria por aumento da secgdo em
situagbes que exijam um perfeito
monolitismo e em que o uso do b.a. a
seja aceitavel

Equipamento hidraulico para
aplicagdo de grandes cargas.

Equipamento de controlo

Equipamento de confeccéo de
argamassa; equipamento de injec¢cdo de
caldas e argamassas de ligante
inorganico a pressdo moderada

Execucéo de betdo projectado em construgdes antigas.

Apbs regularizacdo e preparagdo da
superficie a revestir aplica-=se uma ou
mais camadas de betdo projectado,
normalmente armadas com uma rede de
metal distendido, galvanizada (espessura
aprox. 5 cm).

Colocacéo de conectores de confinamento da alvenaria, apertados mecanicamente

Séo feitos furos de pequeno diametro
criteriosmente localizados, nos quais sédo
colocados e apertados conectores,
dispondo de placas de distribuicdo, que
podem ficar ou ndo dissimuladas na
espessura do elemento

Colocacéo de conectores de confinamento da alvenaria, dotados de manga injectada

Séo feitos furos de pequeno diametro
criteriosmente localizados, nos quais sdo
colocados conectores. A aderéncia a
alvenaria é conseguida através de
mangas deformaveis

Reforco de elementos estruturais de
alvenaria por aumento da seccé&o.

Melhoria da resisténcia a compresséo da
alvenaria, através do seu confinamento e
de uma melhor ligagdo entre os dois
paramentos

Melhoria da resisténcia a compresséo da
alvenaria, atrav és do seu confinamento e
de uma melhor ligagdo entre os dois
paramentos

Execucéo de contrafortes de alvenaria

Séo executados contrafortes de alvenaria
em posigdes seleccionadas

Melhoria da estabilidade sob acgGes
horizontais. Consolidagdo de arcos e
aboébadas

Equipamento de projeccéo; equipamento
de dosagem ponderal; mangueiras,
vélvulas, etc.

Equipamento de furagdo a seco, sem
percussdo, para alvenarias de pedra

Equipamento de furagcdo a seco, sem
percussdo, para alvenarias de pedra

Desmonte de pavimentos de madeira e substituicdo por lajes de betdo armado.

Os pisos de madeira sdo desmontados,
construindo-se em seu lugar pisos de
betdo armado por processo correntes.

Reabilitacédo de construgdes antigas

Injeccdo de caldas baseadas em ligantes inorganicos em alvenarias.

Introdugdo na alvenaria, por injeccdo a
pressdes controladas, duma calda
baseada de ligante inorganico

Melhoria das propriedades mecéanicas da
alvenaria através do aumento da sua
coesdo e densidade.

Misturador coloidal; agitador; bomba de
injeccdo de pistons; dispositivos de
controlo de .pressbes e caudais;
obturadores; manémetros;

Melhoria da resisténcia ao corte entre blocos através da insercao de ferrolhos

Execucao de pequenos furos na direcgdo
perpendicular ou no préprio plano das
juntas, selagem de pequenos trogos de
vardo de ago inox, de compésito ou de
outro material apropriado.

Melhoria da ligagdo entre blocos de pedra
ou entre sucessivas juntas da alvenaria
seca

Equipamento de furagdo a seco, sem
percussédo, para alvenarias de pedra
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Processo
Designacéo da técnica

Descri¢cao resumida

Principais aplicagcbes

Equipamento

Execucéo de uma nova estrutura de betdo armado sem abertura de rasgos.

E executada uma nova estrutura de betéo
armado, por processos correntes, pelo
interior do edificio de alvenaria existente.
Sé&o necessarias disposi¢es construtivas
que garantam o funcionamento conjunto
das duas estruturas: a antiga e a nova.

Refor¢o e consolidacdo de construgfes
antigas.

Execucgéo de uma nova estrutura de betdo armado em rasgos abertos na alvenaria.

E executada uma nova estrutura de betdo
armado, por processos correntes, pelo
interior do edificio de alvenaria existente,
abrindo-se, para tal, rasgos nas paredes e
outros elementos estruturais de alvenaria.
S&o necessarias disposi¢des construtivas
que garantam a boa ligacé@o entre as duas
estruturas: a antiga e a nova.

Reforco e consolidagdo de construgdes
antigas.

Pregagens aderentes em alvenaria.

Apb6s execucdo de furos paralelos aos
paramentos das paredes de alvenaria sdo
neles colocados varbes de ago protegidos
contra a corrosdo ou de material
compdsito, fazendo-se posteriormente a
sua selagem com uma calda apropriada.
Os varfes de compésito podem ser
substituidos por cabos flexiveis a que pode
ser dada uma forma mais adequada

Reparacéo e reforgo de alvenarias

Execucéo de reboco armado.

Saneamento e limpeza da alvenaria, reboco
com argamassas de formulacdo adequada
incorporando uma armadura metalica ou
polimérica (espessura aprox. 2-3 cm).

Reparagéo e refor¢o de alvenarias

Equipamento de furacdo a seco, .sem
percussdo, para alvenarias de pedra;
equipamento de injeccdo de caldas e
argamassas de ligante inorganico;
obturadores simples; equipamento de
controlo de pressdes e caudais

Equipamento de confecgéo de
argamassa. Equipamento de injeccdo a
pressdo moderada

Reforgo de elementos estruturais de alvenaria com materiais compositos

O reforco é conseguido aplicando a
parede faixas de material compdsito de
reforgo superficial, destinadas a resistir a
esforcos de tracgdo e compresséao. Estes
elementos sdo, normalmente, utilizados
em conjunto com conectores de
confinamento

Reabilitacdo sismica de estruturas
existentes, em particular, construcdes
antigas e o patriménio arquitecténico.
Neste Ultimo caso, tem especial
relevancia a possivel reversibilidade das
aplicacbes

Equipamento
superficies

para preparacdo de

Reforco da alvenaria por encamisamento e adi¢cdo de betdo.

Execucgédo de betdo armado, por processo
tradicional, em contacto com elementos
de alvenaria existentes.

Reforco de elementos estruturais de
alvenaria por aumento da secgdo, por
exemplo, paredes. Consolidacdo de arcos
e abobadas

Equipamento de fabrico e colocacdo de
betéo

Reforco de estruturas de alvenaria com pré-esforco exterior

Ap6s colocagédo, segundo o projecto, dos
cabos de aco de alta resisténcia, faz-se o
seu esticamento, por forma a introduzir
na estrutura um novo sistema de forgas

Supressdo de paredes de alvenaria,
mantendo-as a um nivel superior

Execucdao de tirantes activos (pés-esforgados)

Execucdo de tirantes constituidos por
cabos ou varbes de aco ou de material
compésito, colocados em furos na
estrutura ou exteriormente, e post-
tensionados.

Reforgo e consolidacdo de construgdes
antigas. Consolidacdo de arcos e
abobadas;

Equipamento hidraulico para aplicagdo de
pré-esforgo. Equipamento de controlo

Equipamento de furagcdo a seco, sem
percussdo, para alvenarias de pedra;
equipamento hidraulico para aplicacéo de
pré-esforco; equipamento de injecgédo de
caldas e argamassas de ligante
inorgéanico; obturadores simples;
equipamento de controlo de pressfes e
caudais
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Processo
Designacéo da técnica

Descri¢cao resumida

Principais aplicagcbes

Equipamento

Execucéo de tirantes passivos aderentes

Apbés execucdo de rogcos ou furos
paralelos aos paramentos das paredes de
alvenaria sdo neles colocados vardes de
aco protegidos ou de material compdsito,
ancorados nas extremidades. Faz-se,
posteriormente, a sua selagem com uma
calda cimenticia.

Reforgo e consolidacdo de construgdes
antigas. Consolidagdo de arcos e
aboébadas.

Execucao de tirantes passivos ndo aderentes.

S&do constituidos por vardes de ago
protegidos ou de material compdsito,
ancorados nas extremidades

Refor¢co e consolidagdo de construgdes
antigas.

Melhoria do Comportamento Global da Construgao
Execucéo de juntas estruturais em construgdes antigas

A fim de permitir algum movimento
estrutural podem ser executadas juntas
em locais seleccionados de elementos
estruturais (por exemplo, paredes de
alvenaria), permitindo ao edificio ajustar-
se a deformacgdes impostas.

Assentamentos diferenciais da fundagé&o.
Melhoria do comportamento sismico.

Instalacdo de dispositivos de amortecimento sismico

S&o introduzidos na estrutura dispositivos
destinados a melhorar a sua capacidade
de dissipar a energia sismica

Reducdo dos esforcos sismicos na
superstrutura de edificios, melhorando o
seu comportamento sismico

Instalacdo de dispositivos de isolamento sismico

S&o introduzidas diversas modificacbes na
estrutura por forma a permitir a instalagdo de
isoladores sismicos entre a infraestrutura e a
superstrutura

Reducdo dos esforgos sismicos na
superstrutura de edificios, melhorando o
seu comportamento sismico

Equipamento de furagdo a seco, sem
percussdo, para alvenarias de pedra;
equipamento de aperto com controlo de
torque; equipamento de injecgdo de caldas e
argam assas de ligante inorganico;
obturadores simples; equipamento de controlo
de press@es e caudais

Equipamento de furagdo a seco, sem
percussdo, para alvenarias de pedra.
Equipamento de aperto com controlo de
torque

Equipamento de corte diamantado

Equipamento hidraulico para aplicagdo de
grandes cargas

Reconstituicdo e Reforgco de Elementos Estruturais de Madeira
Desmonte e reconstrucéo de parede de frontal

Desmonte manual total ou parcial do
frontal, ap6s remogdo dos revestimentos
e reconstituicao dos elementos
deteriorados.

Reparagao de frontal deteriorado.

Refor¢o de elementos estruturais de madeira com materiais compadsitos.

O reforgo dos elementos de madeira é
feito por adicdo de laminados ou tecidos
de material compdsito.

Reparacao de elementos de madeira por substituicao

A reparacdo de elementos estruturais de
madeira apresentando zonas apodrecidas ou
enfraquecidas é feita por substituicdo dessas
zonas, aproveitando a maior parte da madeira
e introduzindo elementos metalicos.

Reforco de elementos estruturais de
madeira.

Reparacdo tradicional de elementos

estruturais de madeira.

Equipamento para mistura de resinas
poliméricas

Reforco localizado de elementos estruturais de madeira com pecgas metalicas.

O reforgo dos elementos de madeira é feito por
fixagdo de pegas metdlicas, em particular nas
uniGes

Reforco de elementos estruturais de
madeira.

Reconstituicdo de elementos estruturais de madeira

Escoramento, remocé&o das zonas da madeira
deteriorada. Execugao de furos e entalhes na
parte sd do elemento, onde sdo selados
vardes de material compdsito, utilizando
argamassa de resina de epoxido. A parte
removida do elemento é reconstituida com
argamassa epoxica.

Reparacdo e reforco de elementos
estruturais de madeira, geralmente em
construgbes antigas, sem perda das
pecas originais.

Equipamento de furacdo da madeira e de
remocdo de zonas deterioradas. Material
de escoramento
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Processo
Designagéo da técnica
Descricao resumida

Principais aplicacbes

Equipamento

Refor¢o de pisos de madeira com vigas metdlicas.

S&o colocadas vigas metdlicas sob o piso de
madeira existente, em geral sob as vigas
principais. As vigas metdlicas devem ser pré-
flectidas através da plicacéo de cargas, sendo,
depois calgcadas, por forma a serem, desde logo,

Reforgo e consolidagdo de pavimentos de
madeira de construgfes antigas.

Reforco de pisos e estruturas de madeira, utilizando o mesmo material.

Os pisos ou coberturas existentes, de
madeira, sdo reforgados utilizando o
mesmo material..

Aumento de capacidade de suporte dos
pisos e melhoria do contraventamento
das construcdes de alvenaria

Aplicacédo de produtos de elevada tecnologia
Unido de vardes através de mangas prensadas.

Mangas de uma liga de ago apropriada séo
prensadas nas extremidades dos vardes a
emendar, ligando-os topo a topo .

Melhoria  do comportamento das
estruturas de betdo armado, em particular
a esforcos alternados. Facilidade de
montagem das armaduras.

Modificagcdo e Demolicdo de Estruturas de Betdo
Furacao, corte, modificacdo e demoli¢cao

Utilizando equipamento apropriado, o betdo e,
acessoriamente, a alvenaria, sdo furados e
cortados

juntas.

AlteracBes em estruturas.
Demolicdo  em
particularmente exigentes.

Criagdo de
condigcbes

Reparacgéo e Refor¢co do Betdo
Betéo de agregados pré-colocados em betdo armado

Execucdo de betdo armado, geralmente em
contacto com elementos ja existentes, mediante
a montagem de um molde estanque, colocacao
dos agregados e posterior colocacdo da
argamassa.

Reforco de elementos estruturais de
betdo armado por aumento da seccéo em
situacbes que exijam um perfeito
monolitismo.

Bomba hidraulica de alta presséo.
Prensas hidraulicas e cunhos
especialmente concebidos

Equipamento  eléctrico de furacé&o.

Equipamento electrohidraulico de furagéo
e corte Coroas e serras diamantadas

Equipamento de confecgéo de
argamassa; equipamento de injeccédo de
caldas e argamassas de ligante
inorganico, a pressdo moderada

Betdo de fibras pré-colocadas, com injeccao da calda de cimento

Execucdo de um betdo de fibras de elevado
desempenho geralmente em contacto com
elementos ja existentes, mediante a prévia
colocag8o das fibras, em geral, de ago, sob a
forma de uma manta, e posterior colocagao da
calda de cimento, por injecg&o (de preferéncia) ou
por gravidade

Reforco de elementos estruturais de
betdo armado por aumento da secgéo,
sobretudo se se pretender aumento da
ductilidade e da resisténcia ao impacto e
da capacidade de dissipagdo de energia

Equipamento de confec¢cdo da calda.
Equipamento de injeccdo de caldas e
argamassas de ligante inorganico a
pressdo moderada

Execucéo de betéo projectado em estruturas de betdo armado.

Saneamento, regularizacdo e preparacdo da
superficie do elemento a reparar ou reforcar.
Limpeza das armaduras. Projeccdo de uma
mistura de agregado com granulometria
estudada, cimento e adjuvantes, através de um
sistema pneumético de elevado rendimento, por
via seca ou himida. Na via seca a agua €
adicionada apenas na extremidade da
mangueira de projeccdo, permiindo a grande
velocidade de projeccdo uma  excelente
compacidade

Reparagéo e reforgo de estruturas de
betdo armado.

Injec¢Bes de resina de epoxido.

Uma resina de epdxido de baixa
viscosidade, elevada ades&o ao betéo e
polimerizagdo rapida € injectada em
fendas ou fissuras.

Restabelecimento do monolitismo
estrutural. Eliminagdo de infiltragdes.
Reparacdo e reforgo de estruturas de
betdo

Equipamento de projecc¢do; equipamento
de dosagem ponderal; mangueiras,
vélvulas, etc.

Equipamento eléctrico de doseamento,
mistura e injec¢do
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Processo
Designagéo da técnica
Descricao resumida

Principais aplicacbes

Equipamento

Refor¢co de elementos estruturais de betdo armado com materiais compaositos.

Preparacéo das superficies dos
elementos  estruturais, reforco com
laminados de compdsito ou mantas de
téxteis de fibras de elevada resisténcia,
envolvidas em resina de epdxido
funcionando como armaduras exteriores.

Reforgo de estruturas de beté@o armado.

Refor¢co com chapas e perfis de aco.

Preparagéo das superficies dos
elementos estruturais e reforco com
chapas de ago funcionando como

armaduras exteriores, fixadas ao betdo
por buchas de ago de alta resisténcia e
resina de epoxido colocada por injecgao.

Reforco de estruturas de betdo armado.

Equipamento preparacdo de

superficies

para

Equipamento para furagdo do betéo.
Equipamento de injeccdo de resina de
epoxido

Reforco de b. a. por encamisamento e adigéo de bet&o.

Execucgéo de betdo armado, por processo
tradicional, em contacto com elementos ja
existentes

Reforco de elementos estruturais de
betdo armado por aumento da seccéo.

Equipamento de fabrico e colocagéo de
betéo.

Reforco de estruturas de betdo com pré-esforco exterior.

Apos colocagao, segundo o projecto, dos
cabos de acgo de alta resisténcia, faz-se o
seu esticamento, por forma a introduzir
na estrutura um novo sistema de forgas.

Reforgo de pontes e viadutos e de outros
tipos de estruturas.

Equipamento hidraulico para aplicagdo de
pré-esforco. Equipamento de controlo

Reforco e Consolidagdo de Fundacgdes e Estabilizagcao de Taludes
Execucéo de ancoragens mecanicas

Execugdo de ancoragens do tipo "Manta
Ray" constituidas por um vardo de aco,
cravado no solo por percussdo e fixado
através de uma patilha mével de ago.

Transmissdo ao terreno de forcas de
traccdo. Estabilizagdo de obras de
suporte de terras.

Equipamento de cravacdo por percussao;
equipamento de tensionamento.

Recalcamento de fundag¢des com transferéncia de cargas

Apo6s escoramento da estrutura existente,
executam-se 0s novos elementos de
fundagé@o e os eventuais reforgos. Esses
novos elementos sdo progressivamente
postos em carga, aliviando-se os
elementos de fundag&o originais, utilizado
dispositivos especialmente concebidos.

Consolidagéo ou alteragdo de fundacoes,
minimizando as  deformagbes da
superstrutura.

Execucéo de estacas e ancoragens helicoidais

Estacas helicoidais de ago, protegidas
contra a corrosdo, sdo introduzidas no
terreno, por trocos até a profundidade
desejada, por forma a transmitir uma
forga de traccé@o ou de compressao

Reforco de fundagBes e obra enterradas;
reforco e estabilizagdo de obras de
suporte; estabiliza¢éo de taludes

Execucao de micro-estacas e estacas-raiz.

Execucdo de estacas de pequeno
didmetro, com armadura metalica, com
ou sem bolbo de selagem, funcionando
isoladamente ou em grupo.

Refor¢co de fundagBes e obras de suporte
de terras; estabilizacdo de encostas e
taludes.

Dispositivos de transferéncia de carga
(bombas hidraulicas, macacos planos ou
de outros tipos, instrumentos de controlo
de pressoOes e deslocamentos)

Motor hidraulico de torque; equipamento

hidraulico de aplicacdo de carga;
equipamento de controlo de torque;
manoémetros

Equipamento de furagdo a rotagéo;

equipamento de injec¢do de caldas e
argamassas de ligante inorgéanico;
obturadores simples e duplos;
equipamento de controlo de pressfes e
caudais
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Anexo IV - Exemplos de solucdes de reabilitacdo sismica para
edificios de alvenaria

1. Insuficiéncias dos edificios antigos de alvenaria

Face aos numeros constantes do quadro |, salta imediatamente a vista a importancia dos
edificios de alvenaria, que representam ainda, a maioria, dos edificios de Lisbhoa. Estes
edificios repartem-se por trés tipologias principais:

edificios pombalinos: geometria regular paredes principais de alvenaria de pedra de
razoavel qualidade, paredes interiores em frontal pombalino ou “gaiola”, pisos de
madeira, excepto o primeiro, que €, nos edificios de melhor qualidade, constituido por
abébadas de tijoleira; dispositivos de ligacdo conferindo um razoavel
contraventamento

“gaioleiros”: paredes de alvenaria de pedra de razoavel ou ma qualidade, pisos de
madeira, contraventamento deficiente

edificios “de placa”: paredes de alvenaria de pedra de razoavel qualidade, paredes
interiores e alvenaria de tijolo, lajes de betdo armado.

Os edificios anteriores a 1755 séo, hoje, em nimero relativamente reduzido. Apresentam
geometria muito irregular, paredes de alvenaria de pedra, em geral de ma qualidade, e
pisos de madeira.

Todos estes edificios suscitam sérias dividas quanto seu comportamento no caso dum
sismo intenso. O quadro I.1 aponta as principais razdes.

As figuras a seguir mostram exemplos das trés tipologias.
Quadro I.1 - Principais pontos fracos dos varios tipos de edificios de alvenaria

Tipologia Pontos fracos
Edificios pombalinos Degradacgdo das propriedades dos elementos estruturais de
madeira

Acrescento de pisos

AlteragBes, em particular ao nivel das lojas, deficientemente
calculadas e/ou executadas, com debilitacdo de paredes e
fundacdes

Introducdo pouco criteriosa de elementos metélicos e de
betdo armado

“Gaioleiros” Construcdo, em geral muito, precaria, com abandono da
estrutura anti-sismica “em gaiola”

Contraventamento insuficiente

Paredes com espessura reduzida, pouco resistentes eem
namero insuficiente

Altura e pés-direitos elevados

Empenas muito grandes

Fundagbes geralmente deficientes

Presenca de elementos decorativos pesados

Alteracbes na estrutura

Edificios “de placa” Estrutura muito pesada

Pouca resisténcia a forgcas horizontais

Acrescento de pisos

Alteracbes  estruturais  feitas  clandestinamente  ou
deficientemente calculadas e/ou executadas, com debilitagédo
de paredes e fundacdes
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2. Medidas correctivas possiveis

21

Edificios pombalinos

Nestes edificios, ha que distinguir entre os que sdo arquitectonicamente relevantes dos
gue nao o sdo. Nos primeiros, as medidas correctivas terdo necessariamente de ser menos
intrusivas do que nos segundos, por forma a preservar, qqunto possivel, a sua autenticidade
e 0 seu caracter historico. E o caso da Baixa Pombalina, onde as solu¢ées envolvendo
alteracdes estruturais profundas séo de excluir.

Sao possiveis solu¢des como:

2.2

Reparacao e/ou refor¢o da estrutura anti-sismica original, em particular, de madeira
Correccéo de alteragbes anteriormente efectuadas
Reducéo da massa através da eliminacao dos andares acrescentados

Melhoria da ligagcdo através de elementos de travamento anti-sismico colocados por
baixo dos pisos no alinhamento dos nembos, envolvendo ou ndo o sagudo, dotados
de capacidade de dissipacdo de energia

Melhoria da resisténcia global através duma “caixa” de betdo armado executada pelo
exterior das paredes do saguao.

Edificios “ Gaioleiros”

A guestado da relevancia arquitecténica nao se coloca, na generalidade destes edificios.
Continua, no entanto, a justificar-se a adopc¢ao de solu¢des reduzidamente intrusivas, que
permitam que a reabilitacdo se faca com a minima perturbacdo dos utentes.

2.3

Substituicdo de componentes deteriorados, em particular, nos pavimentos de madeira

Melhoria da ligagéo atraves de elementos de travamento anti-sismico colocados por
baixo dos pisos no alinhamento dos nembos, dotados de capacidade de dissipacao de
energia

Refor¢o através da introducdo duma estrutura metélica no saguao

Melhoria da rigidez através de “cantoneiras” nos cantos das paredes mestras, com
lamina de betdo armado projectado ou aplicado por injecgéo

Aumento da resisténcia das paredes mestras nos nembos, com lamina de betdo
armado projectado ou aplicado por injecgao.

Edificios “de placa”

Podem ser postas em pratica, nestes edificios, as seguintes medidas:

Reforgo das paredes de alvenaria com, elementos metalicos ou laminas de betdo
armado, projectado ou moldado por injeccéo

Introducdo duma estrutura vertical complementar de betdo (paredes de corte),
suportada por micro-estacas

Reducéo da massa através da eliminacdo de andares acrescentados
Reposicao de elementos estruturais removidos (caso dos rés-do-chao).

O recurso ao betdo armado adapta-se particularmente ao caso dos edificios “de placa”.
De facto, trata-se de construcdes onde o betdo armado ja existe, ao nivel dos pisos, e a que
faltam, sobretudo, elementos verticais resistentes ao corte e a flexao.
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As figuras a seguir mostram alguns pormenores construtivos de como o reforco com
betdo armado pode ser feito nestes edificios.

o)

e

R
RS

T
>

Edificios “pombalinos” - refor¢o da ligacéo entre pisos e paredes
principais
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pombalinos” - reforgo dos pavimentos de madeira
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Edificios “gaioleiros”
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Edificios “gaioleiros” - reforco dos pisos
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Edificios “gaioleiros” - tirantes classicos.

Edificios “gaioleiros” - reforco usando os sagudes
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Edificios de alvenaria - execucao
de tirantes classicos
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Furo

Elemento de
ancoragem (macigo

Ou 0CO0)

Manga de tecido

Injeccéo de calda -
molda a ancoragem
ao interior do furo

Material de
enchimento
da parede

Edificios de alvenaria -

injeccodes de consolidacao
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Edificios de alvenaria - reforco estrutural com transferéncia de cargas
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Edificios de alvenaria - reforgo estrutural com
transferéncia de cargas
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Anexo V — Exemplos de solugdes de reabilitacdo sismica para edificios de betédo
armado

1. Principais insuficiéncias dos edificios de betdo armado “sem ductilidade”

O conceito de ductilidade é, aqui, entendido como associado ao comportamento do
conjunto do edificio, observando-se ndo s6 o pormenor construtivo mas toda a resposta
estrutural - a capacidade da estrutura dissipar a energia que lhe é transmitida pelo sismo,
através da sua capacidade de deformacao e redistribuicdo dos esforcos pelos diversos
elementos estruturais, respondendo como um todo sem perda significativa de resisténcia.

1.1 Edificios anteriores aos regulamentos de 1958/1961
Auséncia de paredes resistentes

Deficiente pormenorizacdo das armaduras. Exemplos: nés de ligacdo pilar-viga, sem
cintagem e sem conveniente amarracdo de armaduras; dispensa nos apoios de grande
parte da armadura infeiror.

1.2 Edificios com piso vazado, dos anos 50 e 60

Os pilares deste piso concentram esforcos elevados que conduzem facilmente ao seu
colapso.

Outras deficiéncias
Estrangulamento da seccgéo dos pilares e excentricidades
Pilares apoiados em vigas
Predominancia de porticos planos pilar/viga numa direc¢ao
Deficiente pormenorizagéo de armaduras
Vigas demasiadamente rigidas em comparag¢do com os pilares.

1.3  Outras tipologias sem ductilidade

Edificios com pavimentos aligeirados constituidos por vigotas pré-esforcadas e
abobadilhas ceramicas com insuficiente travamento na direccdo transversal.

2. Medidas correctivas possiveis

Refor¢o dos elementos estruturais, especialmente dos noés de ligacao pilar-viga, podendo
ser utilizada cintagem do né (aumento da resisténcia e da capacidade de dissipagdo de
energia).

Reforco de paredes existentes ou construgdo de paredes rigidas convenientemente
ligadas a estrutura existente, em ambas as direc¢des principais do edificio (aumento da
rigidez)

Nos edificios com piso vazado sédo possiveis as duas solu¢cdes do caso anterior e,
também, a introducdo de diafragmas compostos por barras - escoraltirante entre dois
pilares do piso vazado. Estes elementos obrigam os pilares a deformarem-se em conjunto
face a solicitagdes horizontais, criando paineis de parede trelicada.

3. Exemplos

Apresentam-se, nas figuras a seguir, alguns exemplos de aplicacao de técnicas a que se
pode recorrer para concretizar as medidas correctivas atras referidas.



Sessodes

do

Edificios de betdo arma

Edificios de betdo armado

Edificios de betdo armado
(reforgo com chapas)
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Edificios de betéo armado
- reforgco com compasitos

Edificios de betdo armado -
alteracoes estruturais

Edificios de betdo armado -
reforco com betéo projectado



Sessodes 57

Mitigagcdo do Risco Sismico em Portugal. O papel do LNEC

E. Cansado Carvalho'

(Grupo de Estudos e Equipamentos de Engenharia Sismica do LNEC)

1. Introducéo

Como é bem sabido, Portugal foi atingido em 1755 por um dos maiores sismos de que
h& noticia na Histéria e que destruiu Lisboa e grande parte do Sul do Pais. Para além deste
sismo, talvez mais conhecido, outros sismos tém afectado o nosso Pais com efeitos
destruidores e é certo que outros ocorrerdo no futuro.

Sao essencialmente de dois tipos 0s eventos sismicos que afectam o continente. Em
primeiro referem-se os sismos associados a fractura que se desenvolve a partir dos Acores
e se prolonga para la do estreito de Gibraltar delineando a fronteira entre as placas
Euroasiatica e Africana. Em particular na zona de Gorringe, a cerca de 150 km a Sudoeste
do cabo de S. Vicente, os movimentos da referida fronteira de placas deram origem a fortes
sismos que afectaram a Peninsula Ibérica e o Norte de Africa, dos quais sdo exemplos o
sismo de 1755, ja referido e o sismo de Fevereiro de 1969, bem sentido em Lisboa e no
Algarve.

Em segundo lugar referem-se os sismos originados em falhas no interior da placa
Euroasiatica, por exemplo o sismo de Benavente de 1909 e provavelmente o sismo de 1531
na regiao de Vila Franca de Xira.

Para além destes sismos, os dados histéricos do ultimo milénio fazem referéncia a
ocorréncia de sismos catastréficos no continente em 1009, 1356 e 1856.

Quanto a sismicidade do Arquipélago dos Acores esta decorre da actividade vulcanica e
tectonica da crista Atlantica, sendo caracterizada por crises com um numero de sismos
muito elevado. Este Arquipélago também apresenta uma sismicidade histérica importante,
da qual importa salientar os sismos que afectaram S. Miguel em 1522, 1810, 1852 e 1881, a
Terceira em 1547, 1614, 1800, 1801 e 1841 e S. Jorge e Pico em 1757.

Ja no século XX sdo de referir as crises despoletadas pelos sismos de 8 de Maio de
1939, que afectou principalmente as ilhas de S. Miguel e Santa Maria, os de Novembro de
1973 nas ilhas do Pico e Faial, o de 1 de Janeiro de 1980 nas ilhas Terceira, S. Jorge e
Graciosa e, muito recentemente, o de 9 de Julho de 1998, que afectou as ilhas do Faial,
Pico e S. Jorge.

Nestas circunstancias, a proteccdo das populacées em relacdo aos efeitos dos sismos
deve constituir uma preocupacéao do Pais.

Tal proteccdo, para além dos aspectos de Proteccdo Civil muito importantes para a
minimizacdo das consequéncias dos sismos apés a sua ocorréncia mas que nao se
abordam nesta comunicacéo, s6 podera decorrer de medidas tendentes a diminuir o risco
sismico no Pais.

" Investigador Coordenador, Chefe do Grupo de Estudos e Equipamentos de Engenharia Sismica do LNEC
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2. Orisco sismico

O risco sismico representa as perdas que um dado elemento exposto sofrera, como
resultado de sismos futuros, e a probabilidade das mesmas ocorrerem para um certo
periodo de tempo de exposicao.

O elemento em risco podera ser um edificio, uma cidade, um pais, a populacdo que
neles habita, um sistema de infraestruturas (e.g. redes) ou uma dada actividade econémica.
A definicdo do elemento em risco condicionara portanto a forma como sdo avaliadas as
perdas ou o risco sismico, o que podera ser efectuado em termos do custo directo dos
danos em edificios, do numero de mortos, feridos ou desalojados ou dos custos resultantes
da interrupcao de uma dada actividade econdmica, etc.

Os danos provocados pelos sismos nas constru¢des dependem da intensidade da acgao
sismica e da resisténcia e qualidade da construcdo ou, por outras palavras, da
vulnerabilidade da construcdo a essa accdo. Desta forma, a avaliagdo do risco sismico
engloba trés componentes fundamentais, tal como se explicita na figura 1. (i) a
caracterizacdo da sismicidade para um dado periodo de exposicdo e regido (seismic
hazard), (ii) a avaliacdo da vulnerabilidade dos elementos expostos e (iii) a avaliacdo dos
danos e do risco na regido sismica em analise.

Sismotectonica (i )
Geologia Siamicidade
Efeitos de Sitio L )
""" Danose
_ Risco Sismico
Elementos em " Vulnerabilidade |
Risco Sismica I
~ I
)

Figura 1 - Componentes do procedimento para avaliacado do risco sismico.

E assim compreensivel que uma dada regiio, mesmo que esteja sujeita a sismos
intensos, pode ter um risco sismico reduzido se for escassamente habitada uma vez que
nesse caso 0s elementos expostos serdo poucos. Pelo contrario, um outra regido sujeita a
sismos da mesma severidade, possuird um risco sismico tanto mais elevado quanto mais
vulneraveis forem as estruturas nela existentes.

Figura 2 — Diferenca de vulnerabilidade em edificios - sismo do Faial, 8 de Julho de
1998.
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Na figura 2 ilustra-se de forma eloquente o conceito de vulnerabilidade. A fotografia foi
tirada na sequéncia do sismo do Faial de 1998 e mostra a clara diferenca de vulnerabilidade
de dois edificios. Embora ambos tenham estado expostos & mesma acc¢ao sismica, o da
esquerda, reforcado recentemente, ndo sofreu danos, enquanto o da direita colapsou.

3. Mitigagao do Risco Sismico

Face a inevitabilidade da ocorréncia dos sismos em determinadas regides, a mitigacéo
do risco sismico passa obrigatoriamente pela diminuicdo da vulnerabilidade das suas
construgdes ou de outros elementos expostos a sismicidade do local.

Como ponto de partida para qualquer processo desta natureza € portanto clara a
necessidade de fazer a avaliacdo do risco sismico presente para, a partir dai estabelecer a
estratégia para diminuicéo do risco.

Naturalmente o objectivo de vulnerabilidade reduzida das constru¢des aplica-se tanto as
construcdes existentes (algumas das quais bastante antigas) como as obras em construcao
no presente e a construir no futuro.

Para as construcdes existentes, havera que avaliar em concreto a sua vulnerabilidade e,
no caso de essa vulnerabilidade ser excessiva, tomar as medidas correctivas apropriadas
que essencialmente corresponderdo ao seu reforco ou a sua demolicdo num determinado
prazo.

Para as obras em construcdo ou a construir, para além do esforco permanente de
actualizacdo da regulamentacdo de projecto, havera sobretudo que assegurar 0
cumprimento da regulamentacdo ja existente que estabelece as regras de projecto que
conferem caracteristicas sismo-resistentes as construgdes. Por outro lado, também a
execucao das obras deve ser acompanhada por uma Fiscalizagdo actuante que assegure 0
fiel cumprimento do projecto estrutural.

Finalmente, tanto para as construcdes existentes como para as futuras, ha que garantir
que séo alvo de uma utilizacdo adequada, com manutencdo periodica e sem a realizacéo
de alteracfes que lhes diminuam a resisténcia sismica.

4. O papel do LNEC na mitigacéo do risco sismico em Portugal

Como organismo de Investigacdo do Estado na area da Engenharia Civil, o Laborat6rio
Nacional de Engenharia Civil tem contribuido e pretende continuar a contribuir para a
mitigacéo do risco sismico em Portugal.

Naturalmente essa contribuicAo concretiza-se especialmente pela actividade de
investigacdo em Engenharia Sismica que o LNEC leva a cabo.

A actividade do LNEC neste campo data praticamente da sua fundacao ha cerca de 50
anos e encontra-se disseminada em varios dos seus Departamentos. Na realidade realiza-
se actualmente investigagdo relacionada com a Engenharia Sismica nos Departamentos de
Estruturas, de Barragens, de Geotecnia e de Edificios.

Do ponto de vista dos temas tratados, e considerando a Engenharia Sismica num
sentido lato, é de referir a realizacao de estudos relacionados com:

- Sismicidade e tecténica
- Risco sismico e acgao sismica
- Dinamica de estruturas e de solos

- Comportamento ndo-linear de estruturas e de solos
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- Resposta sismica de estruturas

- Resposta sismica de sistemas complexos como seja a interaccdo Barragem-
Fundacéo-Albufeira

- Avaliacdo sismica de estruturas e de técnicas de reparacéo e refor¢o
- Desenvolvimento de regulamentacédo Nacional e Internacional

A actividade tem um caracter tanto analitico como experimental, sendo esta Ultima na
maior parte, embora ndo exclusivamente, a correspondente a utilizacdo da plataforma de
ensaios sismicos triaxial do LNEC.

Esta plataforma tem caracteristicas singulares (4,5 x 5,5 m de dimensdao em planta,
carga maxima dos modelos de 400 kN e movimento simultaneo triaxial) que a colocam
como uma das maiores da Europa. Tem estado ntegrada em projectos do Programa das
Grandes Instalagdes da Unido Europeia.

Muitos dos projectos de investigacdo do LNEC na area da Engenharia Sismica tém sido
conduzidos em colaboracdo com entidades estrangeiras e com financiamento da Unido
Europeia mas pretende-se salientar nesta ocasido a actividade de ambito nacional mais
relevante presentemente em curso.

Refere-se em primeiro lugar o estudo, em vias de conclusdo, encomendado pelo Servigo
Nacional de Proteccdo Civil (SNPC) e a ser realizado em conjunto com outras trés
entidades de investigacdo nacionais, que tem em vista a avaliagdo das consequéncias da
ocorréncia de sismos (em varios cenarios de severidade) afectando a Area Metropolitana de
Lisboa (AML) e alguns concelhos limitrofes de modo a suportar o estabelecimento de
planos de emergéncia por parte do SNPC. A actividade do LNEC neste estudo incidiu
sobretudo no estabelecimento de cenéarios de ocorréncias sismicas e na avaliacdo do
comportamento do parque habitacional e dos designados pontos vitais (instalacdes com
funcbes importantes para as operacfes de socorro ha sequéncia de um sismo).

Outro estudo que merece referéncia é o conjunto de ensaios que se esta a realizar para
a firma STAP, incluidos no projecto Comrehab, relativos a medidas de reforco de
construcdes de alvenaria antiga utilizando materiais compadsitos. Inclui a realizacdo de 18
ensaios na plataforma sismica.

Finalmente, merece particular destaque o projecto designado por “Mitigacdo do risco
sismico em Portugal” com financiamento da Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia e
também do préprio orcamento de investigacdo do LNEC.

Este projecto, que se iniciou em fins de 1999 e é referido no texto base do presente
Encontro, inclui actividade analitica e experimental e tem como objectivos:

- avaliar o risco sismico actual em Portugal associado aos edificios de habitacéo

- identificar e avaliar a eficiéncia de medidas de reforco estrutural tendentes a
diminuicdo desse risco

- preparar uma proposta regulamentar que possa servir para a implementacédo de
operacdes de reabilitacdo sismica.

Meramente a titulo ilustrativo apresentam-se alguns resultados que este projecto ja
proporcionou.

No que se refere a sismicidade de Portugal apresenta-se na figura 3 as envolventes dos
espectros de resposta para 278 concelhos de Portugal Continental, agrupados em quatro
zonas sismicas para um periodo de retorno de 975 anos e para os dois mecanismos de
geracdo sismica (intraplaca e interplacas) [1]. Estes resultados poderdo servir de base a
uma futura revisdo do zonamento sismico actual.
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Figura 3 — Envolventes dos espectros de resposta para 975 anos de periodo de retorno
para todos os concelhos de Portugal continental agrupados em quatro zonas sismicas.

Quanto as tipologias construtivas apresenta-se na figura 4 a sua desagregacdo de
acordo com a informacéo disponivel nos resultados do Censos 91 relativamente a habitacdo
[2]. A desagregacdo diz respeito aos alojamentos existentes em 1991. De momento
procura-se, no ambito do projecto, actualizar esta informacgéo a presente data, com base em
informacéo de outra natureza publicada pelo INE e espera-se que com a publicacdo dos
resultados do Censos 2001, em curso neste momento, se consiga a curto prazo uma
informagé@o mais fidedigna quanto ao actual parque habitacional nacional. Saliente-se a
proposito que, a pedido do LNEC, no inquérito a habitacdo do Censos em curso se
incluiram algumas questdes com o objectivo de melhor estimar a vulnerabilidade sismica
dos edificios.
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Figura 4 — Desagregacao das tipologias construtivas dos alojamentos em Portugal
continental (Censos 91).

Independentemente de alguma desactualizacdo da informacdo do Censos 91 a
Figura 4 ilustra os seguintes aspectos:

a) A grande maioria dos alojamentos situam-se em edificios de 1 e 2 pisos

b) 45% dos alojamentos de habitacdo localiza-se em edificios com estrutura de
betdo armado

¢) Uma parte significativa dos alojamentos (25%) localizam-se em edificios com
mais de 50 anos (a data de 1991)

d) A data de 1991, 62% dos alojamentos localizam-se em edificios construidos
apos 1961 (data aproximada da entrada em vigor da regulamentacdo sismica
em Portugal)

Finalmente a Figura 5 refere-se aos habitantes e ilustra a percentagem da
populacdo em cada concelho residente em edificios posteriores a 1961 ou seja apés
a entrada em vigor da regulamentacdo sismica [2]. Globalmente, em Portugal
Continental, 66% da populacédo residia em 1991 em edificios construidos apés
aquela data. Embora a data de construcdo por si s6 ndo garanta a resisténcia
sismica adequada das constru¢des (tanto mais porque existe pouca informacao
guanto ao grau em que tal regulamentacédo é efectivamente aplicada) julga-se que a
Figura 5 ilustra de alguma maneira o grau de exposicdo da populacdo a maior ou
menor vulnerabilidade sismica das construcdes.
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Para além da actividade de investigacdo, o LNEC procura igualmente criar os
mecanismos de transmissao dos resultados dessa investigacdo para o meio técnico.
Neste aspecto o desenvolvimento da regulamentacdo tem um papel importante e é
também tradicionalmente um dos seus campos de actuacao.
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Figura 5 — Percentagem da populacdo dos varios concelhos residente em edificios de
construcao posterior a 1961 (Censos 91).

A regulamentacao estrutural actualmente em vigor no Pais foi preparada no LNEC e o
LNEC acompanha agora de perto o desenvolvimento dos Eurocodigos que, num futuro n&o
muito distante, passarédo a ter aplicagdo harmonizada em toda a Unido Europeia para o
projecto estrutural, substituindo as regulamentacdes e normas existentes nos varios paises.

Esta actividade de acompanhamento da preparacdo dos Eurocédigos desenvolve-se no
seio da Comissao Técnica CT115 que esta sediada no LNEC. Por outro lado o LNEC detém
0 Secretariado da Sub-Comissdo do CEN (Comité Europeu de Normalizagdo) que esta
encarregue da preparacdo do Eurocodigo 8 relativo ao projecto de estruturas sismo-
resistentes.

A actualizacédo dos regulamentos e regras de construcao anti-sismica tém que se basear
nos resultados obtidos pelo progresso da investigacdo cientifica e assim se compreende
bem a interac¢éo entre estas duas componentes da actividade do LNEC.

Apesar da relevancia da investigacdo e da existéncia de regulamentacdo apropriada
para a mitigacdo do risco sismico tal, por si s, ndo é suficiente para atingir esse objectivo.
Outros aspectos sao igualmente relevantes.

Um deles é a necessidade de assegurar a qualidade do projecto e da construcao a todos
0s niveis, desde a construcdo mais sofisticada até as mais pequenas habita¢des individuais.
De facto, os sismos sdo extremamente eficazes a identificar os erros de projecto e as
deficiéncias de construcdo por mais escondidos que possam estar.
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Embora esteja fora das atribuicdes do LNEC a actividade de fiscalizagéo da actividade
de projecto e construgdo, o LNEC apoiara todas as iniciativas tendentes a melhoria da
Qualidade da Construcdo em Portugal, merecendo referéncia a sua ac¢ao na atribuicdo da
Marca de Qualidade LNEC a alguns empreendimentos.

Um outro aspecto que deve merecer atencdo é o da reabilitagcdo sismica do parque
construido, aspecto que corresponde ao assunto central do presente Encontro. Neste caso,
para além da necessidade do desenvolvimento e dessiminacdo de conhecimentos
especificos para o efeito, a questdo da mobilizagdo da sociedade e do financiamento deste
tipo de operacdes em larga escala € também crucial.

Portugal esta neste momento a langar um conjunto de operacgdes de reabilitacdo urbana
e € importante que ai se incluam também os aspectos de reabilitacdo sismica das
construcdes. Deste ponto de vista, o LNEC poderéa contribuir com a informacéo técnica para
a preparacao de regulamentacéo especifica para o efeito. Alids, como se disse acima, este
aspecto esta previsto como um dos resultados esperados do projecto de investigacdo em
curso no LNEC sobre a “Mitigacéo do risco sismico em Portugal”.

A reabilitacdo do parque construido podera de facto contribuir para a efectiva diminuicéo
da exposicdo das populacbes ao risco sismico e assegurara também uma melhor
salvaguarda das construgdes existentes, aspecto importante nos casos em que essas
construcdes facam parte do nosso patriménio cultural. Como 0s recentes sismos continuam
a mostrar, temos que nos preparar, reforcando as construcdes vulneraveis ou tomando
medidas para a sua eliminacdo programada, nos casos em que essa seja a melhor opc¢ao.
Se ndo o fizermos corremos sério risco de ser confrontados no futuro com um desastre de
grande dimensé&o quer em termos de perdas humanas como economicas.

5. Conclusodes

Portugal, apesar de ser um pais de sismicidade moderada a nivel mundial, tem
um risco sismico elevado em algumas regides, contribuindo para tal a existéncia no
seu parque construido de muitos edificios com insuficiente resisténcia sismica de
raiz a que se somam estados avancados de degradacao.

E possivel identificar diversas linhas de intervencdo para a mitigacdo do risco
sismico das quais importa salientar as seguintes:

(i) ao nivel das construcbes novas ha que garantir que sdo projectados e construidos
segundo a regulamentacdo em vigor, ou seja, ha que assegurar uma fiscalizacao
efectiva de todo o processo construtivo;

(i) ao nivel das construcdes ja existentes é necessario avaliar a respectiva segurancga
sismica e estabelecer um programa global e sisteméatico de reducdo da
vulnerabilidade sismica do parque construido, apoiado num enquadramento
regulamentar e legislativo adequado;

(i) ainda no que se refere as construcdes existentes, ha também que acautelar que ndo
séo efectuadas intervencoes (e.g. alteragcbes ou ampliagdes) sobre os edificios que
prejudiguem a sua seguranga sismica,;

(iv) ao nivel da divulgacdo, ha que sensibilizar a populacdo para o problema do risco
sismico. A sismicidade em Portugal é caracterizada por longos periodos de acalmia e
assim os seus efeitos facilmente se perdem na memdria da sociedade. De facto,
julga-se que a populagéo portuguesa, excluindo-se talvez a agoreana, ndo tem uma
percepcao adequada do risco sismico, ndo exercendo portanto uma presséao efectiva
quanto a necessidade de conferir seguranca sismica as construcoes.
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Em todos estes aspectos o LNEC, na sua esfera especifica de actividade, esta a
disposicdo do Pais para dar o seu contributo para um objectivo de inegavel interesse
nacional como € o da mitigacao do risco sismico.
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Mitigacdo do Risco Sismico
Contributo do Centro Comum de Investigacdo da Comissao Europeia para a
Promocéao de Programas Conjuntos e Ac¢cdes Concertadas

Artur Vieira Pinto” e Michel Géradin™

(ELSA, Joint Research Centre, Ispra, Italia)

1. Introducdo

A Comissao Europeia tem desenvolvido um conjunto de acgdes relacionadas com a
proteccdo (pessoas e bens -construgdes) relativamente aos efeitos dos sismos. Poderemos
destacar o apoio a elaboracdo dos Eurocodigos, em particular o Eurocédigo 8 (Direcgéo-
Geral — ‘Empresa’), um vasto conjunto de apoios a investigacdo nos dominios da
Sismologia e da Engenharia Sismica, bem como no dominio da reabilitagédo do patrimonio
construido. Estes ultimos integrados no programa tematico — Energia, Ambiente e
Desenvolvimento Sustentado (Direccdo-Geral - Investigacdo) do Quinto Programa-Quadro
(investigacdo, desenvolvimento tecnol6gico e actividades de demonstracédo).

No entanto, ndo existe um programa Comunitario especifico que englobe estas tematicas
e poderemos intuir que um tal programa sé sera possivel se claramente solicitado pela
autoridades nacionais. As questdes que se colocam s&o as seguintes: O problema da
proteccdo sismica coloca-se num grupo importante de estados membros (associados e em
fase de adesdo)? Deve a Comissdo contribuir para reduzir possiveis assimetrias na
proteccéo sismica? Quais os beneficios directos e indirectos? Qual a contribuicdo para o
desenvolvimento e criacdo de emprego? Quais o0s beneficios duma ac¢éo conjunta ao nivel
da Comissdo, nomeadamente no que respeita a competitividade da industria Europeia em
mercados internos e externos?

As respostas a estas questdes sdo claramente positivas para a comunidade técnica e
cientifica envolvidas nestes assuntos mas tal ndo basta! E necessario promover acgées de
caracter técnico-sécio—politico que possam alertar e vincular as autoridades nesse sentido.
O “Encontro Sobre a Reducao da Vulnerabilidade Sismica do Edificado em Portugal” €, sem
davida, uma accao importante neste campo

2. Workshop - “Mitigation of Seismic Risk — Support to Recently Affected
Countries”

Na sequéncia dos sismos que ocorreram recentemente na Grécia e na Turquia, o Centro
Comum de Investigacao (‘Joint Research Centre’ (JRC)), da Comissdo Europeia acolheu a
proposta do comissario para a investigacao, Philippe Busquin, para organizar um workshop
dedicado ao tema e que tinha como objectivo geral discutir e propor um conjunto de acg¢des
tendentes a reducéo do risco sismico na Europa. O JRC, em conjunto com a Direccdo-Geral
‘Ambiente’ — Unidade de Proteccéo Civil, organizaram o Workshop intitulado - “Mitigation of
Seismic Risk — Support to Recently Affected Countries” - que teve lugar em Novembro de
2000, em Belgirate, Italia, e que contou com o apoio de varias instituicdes nacionais e
internacionais e com mais de 180 participantes, incluindo representantes dos governos de

" Responsavel do Sector ELSA, SSMU, ISIS, JRC Ispra (artur.pinto@jrc.it)
™ Chefe de Unidade, Safety in Structural Mechanics Unit (SSMU), ISIS, JRC Ispra
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Portugal, Grécia e ltalia, representantes das agéncias de Proteccao Civil nacionais e de
organizacdes internacionais bem como de uma parte importante da comunidade cientifica
Europeia.

Durante a mesa-redonda organizada no final Workshop, foram discutidas e identificadas
um conjunto de acc¢des tendentes a reducéo do risco sismico na Europa que se consideram
como parte de um “Plano de Ac¢do” na Unido Europeia com o objectivo de: 1) promover a
mitigacdo dos riscos sismicos; 2) promover a cooperacdo entre servicos Nacionais de
Proteccao Civil estabelecer a sua coordenacéo a nivel internacional de forma a melhorar a
sua eficicia. De tal plano de ac¢do a nivel da Unido destacam-se cinco pontos que se
passam a apresentar:

1. Envolver todas as instituicbes e organizagbes que possam e devam contribuir
para a protecgéo e seguranga dos cidadaos relativamente aos riscos associados
aos sismos, nomeadamente: a Comissdo Europeia, os Governos nacionais, as
Autoridades/Governos regionais, Associacfes nacionais e internacionais,
Servicos de Proteccéo Civil e Sector privado (incluindo as Seguradoras));

2. Realcar a importancia da proteccdo sismica (pessoas e bens) nas politicas da
Unido Europeia e sublinhar a importancia da mitigacdo do risco sismico na
Europa, acrescentada pelo alargamento da Unido previsto num futuro proximo.
De facto, uma parte importante dos paises candidatos possuem elevada
casualidade sismica e a vulnerabilidade das suas constru¢des é também elevada.
Turquia, Roménia e Eslovénia constituem os exemplos com maior risco como foi
demonstrado muito recentemente pelos sismos de Kocaeli (Izmit);

3. Estabelecimento de uma lista de tépicos relacionados com a mitigacdo do risco
sismico que requerem desenvolvimento e ac¢bes a curto, médio e longo prazo
(investigacdo, regulamentacdo, proteccdo civil, avaliacdo e reforco das
construgdes vulneraveis existentes);

4. A criacdo de uma plataforma a nivel da Unido que: a) promova a cooperacao
formal entre as agéncias nacionais para a mitigacéo do risco sismico (exemplo: o
Servizio Sismico Nazionale em ltalia), e, b) sirva como elemento consultivo e
definidor de prioridades e que possa assistir a Comissao e outras organizagoes
internacionais na definicdo das suas politicas;

5. Promover uma cooperagao internacional efectiva, nomeadamente entre a Unido
Europeia, os Estados Unidos da América e o Japdo, tirando partido das
oportunidades oferecidas pelas tecnologias de informacao.

2.1 Investigacdo e desenvolvimento tecnoldgico

No que respeita a investigacdo e ao desenvolvimento técnico e tecnoldgico séo
consideradas prioridades: o desenvolvimento de métodos racionais para a avaliacdo e
reforco de estruturas, em particular para o projecto do seu reforgo (re-design), o
desenvolvimento de ferramentas para a avaliagdo sécio-econdémica das consequéncias dos
sismos bem como a avalia¢cdo do risco sismico que constituem informagéo indispensavel
nos processos de decisé@o e de estabelecimento de prioridades de interveng&o. Em paralelo,
devem ser estudadas solucdes de refor¢co sismico que oferecam uma boa relagéo custo -
beneficio e que facam uso de materiais inovativos e compativeis com um desenvolvimento
sustentavel (preservacdo arquitectonica, compatibilidade com o0 meio ambiente e
durabilidade). No campo da Proteccao Civil, que certamente acolhera os desenvolvimentos
acima referidos que lhe permitirdo identificar zonas e constru¢des de maior risco e definir
estratégias e planos de intervengdo, existe a necessidade de se desenvolverem novas
técnicas para a deteccao de pessoas nos escombros e de técnicas que possam tornar mais
rapidas e eficazes as operacdes de salvamento.
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E no entanto de realgcar que se considera de extrema importancia a forma como a
investigacdo comunitaria, no campo da engenharia sismica, é posta em pratica. De facto, é
opinido comum que a eficiéncia e aplicabilidade dos resultados da investigagdo podem ser
substancialmente melhoradas com o estabelecimento de programas de investigacéo, em
detrimento da solucdo baseada em projectos de pequena/média dimensdo muitas vezes
focalizados e sem enquadramento geral, e que tém sido a solucdo adoptada nos
programas-quadro. A definicdo de programas de investigacdo nesta area pode enquadrar
de forma eficaz as actividades interdisciplinares da ‘engenharia sismica’ e incluir planos de
exploracdo dos resultados da investigagdo, nomeadamente da sua incluséo na
regulamentacao.

Recentemente, durante a presidéncia portuguesa (Janeiro - Junho, 2000), O Conselho
Europeu aprovou a proposta da Comissao intitulada ‘Espaco Europeu da Investigacdo (EEI)’
gue deverd lancar as bases para uma maior eficacia da investigacdo na Europa e ao
mesmo tempo orientar a elaboracdo do préoximo programa-quadro (PQ6). Para além do
Parlamento Europeu, que apoia com determinacdo a proposta EEI, através da sua
Resolucao de 18 de Maio de 2000, também o Comité Econémico e Social e o Comité das
Regides apoiam a iniciativa. Como objectivos gerais desta proposta salienta-se: ‘Melhoria
dos desempenhos da investigacdo europeia, nomeadamente através da ligagdo em rede e
da execucgéao coordenada dos programas nacionais, da ligacdo em rede dos centros e focos
de exceléncia publicos (homeadamente universitarios) e privados existentes nos Estados-
Membros e execucdo de grandes projectos de investigagcdo orientada, nomeadamente de
investigacao industrial’.

E claro que as propostas da comunidade técnica e cientifica envolvidas na proteccéo
sismica se podem integrar nos objectivos do ‘Espaco Europeu da Investigacdo’, mas tal ndo
basta para garantir o desenvolvimento e financiamento de um programa especifico nesta
area. Que fazer? Demonstrar a necessidade de um programa de investigacdo na area de
proteccao sismica e sensibilizar os governos nacionais (Ministérios da Ciéncia e Tecnologia,
em Portugal, e outros) a propor e defender de forma determinada tal iniciativa, perante a
Comissao.

2.2 Edificios existentes e infra-estruturas

E largamente reconhecido que uma grande parte dos edificios e das infra-estruturas (ex.:
pontes e viadutos) existentes, que foram projectados e construidos sem caracteristicas
especificas para a resisténcia aos sismos, constituem a fonte principal de risco e poderdo
ser responsaveis pela maior parte da perda de vidas humanas e pelos elevados nimeros de
feridos durante os sismos de grande intensidade. E no entanto reconhecido que o seu
refor¢co ou substituicdo por novas construgdes representa um esfor¢o que esta muitas vezes
para além das possibilidades econdmicas, e também, do ‘conhecimento técnico’ dos
proprietarios. De facto, devem ser criados fortes incentivos e encontradas/seguidas
solugbes/ politicas de financiamento alternativas, e apelativas, num espaco que envolva a
Banca, os ‘Seguros’, o Estado e a Unido).

Adicionalmente, as comunidades técnica e cientifica, solicitadas pelas autoridades e/ou
pelos proprietarios, devem estar em condi¢cdes de: 1) disponibilizar ferramentas para
estabelecer cendrios de pré-desastre para orientar e encorajar intervengées atempadas; 2)
Estabelecer metodologias comuns para estudos de vulnerabilidade, critérios de avaliacdo
de danos, incluindo perdas ndo estruturais; 3) Realizar analises de risco de sistemas de
infra-estruturas (telecomunicacdes, gas, agua, electricidade, estradas, pontes e viadutos,
outras infra-estruturas de transporte, ...) nacionais e transnacionais e instala¢des industriais
no seu espaco e ambiente urbano; 4) fornecer as autoridades informacédo e ajuda no
processo de decisdo respeitante as intervencgdes incluindo possibilidade (técnica e
economica) da sua realizacéo e definicdo de prioridades; 5) desenvolver regulamentacéo e
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documentos auxiliares (com exemplos tipicos) de suporte a avaliagdo da vulnerabilidade e
projecto de reforco das construgoes.

2.3 Regulamentos e Normas

Os regulamentos e codigos de projecto sdo de importancia primordial para garantir o
projecto e construcdo de estruturas sismo-resistentes. A introducéo de novos regulamentos
ou a revisdo dos regulamentos em varios paises Europeus, durante as Ultimas duas
décadas, constitui um passo importante no projecto de estruturas com caracteristicas
sismo-resistentes  substancialmente melhoradas. O processo de elaboragéo,
aperfeicoamento e ‘aprovacdo’ dos Eurocédigos, especialmente o Eurocédigo 8
(documentos nacionais de aplicagdo) constitui também um marco importante no seio do
CEN, parcialmente financiado pela Comissdo, e demonstra que a colaboracdo e
participacdo de diversas instituicdes e autoridades nacionais permite desenvolver e aplicar
métodos, regras e legislacdo comuns e harmonizados, mesmo em campos onde a tradi¢cao
e a pratica se apresentam com importantes assimetrias.

No entanto, existem aspectos que devem ser aperfeicoados, nomeadamente, em termos
de simplificacdo e compreensdo pela comunidade técnica e possivelmente uma maior
racionalidade na definicdo dos estados-limite. Adicionalmente, devem ser garantidas
condicbes e mecanismos para a sua revisdo periddica e mecanismos adequados que
possam garantir a sua aplicagéo.

Por outro lado, os governos dos paises candidatos a Unido Europeia devem ser
encorajados a participar na preparacdo do Eurocodigo 8 e noutras actividades com ele
relacionadas.

Outros aspectos que devem ser objecto de atencdo especial sdo: a obrigatoriedade de
aplicacdo da regulamentacdo e o seu controlo, a garantia da qualidade no projecto e na
construcdo, o combate a construcao ‘sub-standard’, a racionalizacéo do papel da industria
seguradora e a clarificagdo das responsabilidades/obrigagcdes dos projectistas e outros
agentes da construcdo, que sdo aspectos interdependentes a serem analisados pelas
autoridades e pelas companhias de seguros publicas ou privadas.

Adicionalmente, considera-se importante desenvolver um sistema de certificacdo dos
produtos para construgdo, especialmente para os produtos mais recentes tais como:
sistemas de dissipagéo e isolamento para a protec¢céo sismica, e para novos materiais, ja
gue tal certificacdo se considera realizavel e pratica comum para 0s produtos
convencionais.

2.4 Proteccao Civil

Por iniciativa do Comissério para o ambiente, que tem sob sua algada a Protecgéo Civil,
a Comissdo propds um conjunto de mecanismos de coordenacdo das intervencgdes dos
servicos de proteccao civil que permitam uma ajuda trans-nacional as regides afectadas.
Esta iniciativa € importante, mas considera-se igualmente necesséarias outras accoes,
nomeadamente uma promog¢ao imaginativa dos riscos associados aos sisSmos que possa
alertar os agentes econdmicos e as populacdes, bem como das potencialidades das
intervencbes na reducdo desses riscos. No que respeita as agéncias de proteccao civil,
realcam-se alguns aspectos que muito podem contribuir para uma accao efectiva,
nomeadamente com: 1) a obtencédo de informacéo sobre o ‘parque construido existente’ e o
seu tratamento, especificamente com a realizacdo de estudos de vulnerabilidade, previséo
rapida de danos ‘pés-terramoto’, etc.; 2) Exercicios periddicos para testar planos de
emergéncia; 3) Formacgdo (‘Training’) e 4) Controlo total das comunica¢des durante os
periodos de emergéncia.
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25 Formacéo

z

A preparacdo adequada de engenheiros e técnicos da construcdo € também um
objectivo importante a atingir. Estes devem também ter perfeito conhecimento e consciéncia
das consequéncias, muitas vezes tragicas, da fraca qualidade do projecto e da construcao.
Assim, recomenda-se que um nivel minimo de formacé&o curricular em engenharia sismica
deve ser obrigatoria, com eventual coordenacdo - uniformizacdo entre os programas e
estudos nas universidades e institutos médios e superiores. A implementacéo de cursos de
mestrado em engenharia sismica deve ser encorajada.

Adicionalmente, propbe-se a realizacao de seminarios (cursos de
formacao/aperfeicoamento) para: 1) futuros avaliadores (inspeccao), 2) voluntarios de
salvamento, 3) técnicos da construcdo, bem como esquemas de formacdo continua para
engenheiros, arquitectos e outros agentes da construcdo, especialmente na fase de
introducé@o de novos regulamentos.

3. Contribuicdo para um programa de reabilitacdo considerando 0s aspectos
sismicos

Um programa nacional de reducdo da vulnerabilidade sismica do edificado, como o
proposto, constitui um desafio para as comunidades técnica e cientifica, para as instituicdes
envolvidas e exige uma forte vontade politica para enfrentar um grave problema de
seguranca dos cidadaos e bens, incluindo o patriménio construido. Estdo envolvidos
esforcos humanos e financeiros de certa forma avultados mas que devem ser vistos como
um investimento na prevengédo de danos mas também constitui uma fonte de criagéo de
emprego e riqueza a curto e meédio prazo.

Quais as possiveis contribuicdes externas, particularmente aquelas dependentes da
Comissdo Europeia, que podem ser mobilizadas? Poderemos separa-las em dois grupos,
nomeadamente aquelas cujos mecanismos ja existem e outras que cujos mecanismos e
programas devem ser criados. Como exemplos:

Tirar o méaximo partido da investigacao financiada pelo quinto programa-quadro
(PQ5) (ex.: The city of tomorrow and cultural heritage’ no, que possui dois
objectivos relevantes: “Protection, preservation and rehabilitation of Europe's
cultural heritage - Diagnostic technologies: preservation and restoration;
integration into the wurban environment; etc. Preservation, renovation,
construction, and demolition of buildings, in particular in major complexes -
Fighting hazards and deterioration; security and safety; resource planning;
management of the inner-urban environment; etc.”)

Canalizar parte dos fundos regionais, enquanto existem, para execugao de
projectos demonstrativos, bem como para reabilitacdo de zonas degradadas e
com alto risco.

Solicitar ao Governo que inclua na sua ‘Agenda Europeia’, o problema do risco
sismico e que exija a sua introducéo, de forma explicita, nos proximos programas-
guadro; mais ainda, que proponha uma ‘task-force’ da Comissdo para a
reabilitagéo e refor¢co sismico com fundos adequados e que possa ter uma fungéo
similar aos fundos regionais. Estamos convencidos que esta proposta encontrara
um forte apoio de paises como a Grécia, Italia e de outros paises de risco, bem
como de grande parte dos paises candidatos. E também importante fazer notar
gue, de forma geral, a industria Europeia beneficiara de tal programa, na medida
gue se espera a sua participacdo (mercado unico e aberto).
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4. O Laboratério ELSA do CCI

O Laborat6rio ELSA (Laboratério Europeu de Avaliacéo Estrutural), do Centro Comum de
Investigacdo, desenvolve desde 1992 uma intensa actividade de investigagédo de caracter
experimental e numeérico no dominio do comportamento sismico de estruturas. Este trabalho
de investigacdo é desenvolvido em estreita colaboracdo com outros organismos de
investigacao (universidades, laboratorios nacionais,...) pertencentes aos Estados Membros
ou outros Estados com os quais existam acordos de cooperacdo. O laboratério ELSA
dedica atencdo especial as areas de investigacdo na avaliacdo do comportamento de
estruturas sujeitas a acgdo dos sismos. Para além da avaliacdo da vulnerabilidade
estrutural, sdo também investigadas técnicas de reparacao e reforco adequadas a cada tipo
estrutural. A avaliacdo da eficiéncia destas técnicas € feita através da realizagdo de ensaios
Pseudo-Dinamicos em modelos de grande escala de estruturas de edificios, pontes, bem
como partes de edificios com valor cultural (interesse histérico e monumentos).

Estruturas de edificios a escala real séo testadas, tendo como objectivo a avaliagdo da
sua vulnerabilidade sismica e o estudo de técnicas de reparacéo/reforco apropriadas. Ainda
no dominio dos edificios sdo investigados 0s novos conceitos/métodos de projecto
(exemplo: DBD).

Uma vasta campanha de ensaios foi realizada em estruturas de betdo armado
representativas da construcdo nos anos 50 (ver figura 2). Os principais objectivos desta
série de ensaios sdo o estudo de vulnerabilidades estruturais e o desenvolvimento e
validacdo de técnicas de reparacdo e reforco. As técnicas/ solucdes testadas foram:
técnicas selectivas de reforco de pilares; aplicacdo de betdo projectado com armadura
sobre as alvenarias; sistemas de contraventamento com dispositivos de dissipacdo de
energia; e, técnicas baseadas na aplicacéo de fibras de carbono para reparacéo de pilares
e juntas.

O laboratério ELSA, desde o inicio das suas actividades, realiza ensaios experimentais
gue servem como base para a calibracao e verificagdo do Eurocédigo 8. Recentemente foi
testada uma estrutura, de 4 pisos e a escala real, calculada segundo as novas
metodologias/filosofias de célculo de estruturas (DBD).

No dominio das pontes, e recorrendo a técnicas de substruturacéo, séo realizados testes
de avaliagéo da vulnerabilidade estrutural, bem como avaliagéo experimental da eficiéncia
de diversas solucbes e técnicas de reparacdo de pilares de pontes. Técnicas de
substruturacédo nao-linear serdo empregues em testes sobre modelos de pilares de pontes,
em grande escala, representativos das pontes construidas na Europa. Sao ainda testadas
experimentalmente a eficiéncia de solu¢bes de reforco adequadas a pilares de secgéo
rectangular oca.

No dominio das estruturas de alvenaria € monumentos, o laboratorio ELSA tem levado a
cabo testes com o0 objectivo de avaliar a sua vulnerabilidade. Também para estas
estruturas, diversas técnicas de reforco foram avaliadas (ver figura 1). Varios projectos tém
sido levados a cabo no ambito dos monumentos. Salienta-se a protec¢cdo com técnicas
convencionais ou inovadoras, tais como: isolamento de base, sistemas passivos de
dissipacdo de energia e reforco com novos materiais (fibras de carbono e vidro, SMA,
geogrelhas).

Associadas ao amplo trabalho experimental desenvolvido no Laboratério ELSA séo
desenvolvidas ferramentas numeéricas para a prévia simulagdo dos testes e a modelagdo de
estruturas complexas, analise de resultados e calibracdo de modelos numéricos.
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5. Nota Final

Como parte integrante da sua missdo, e no enquadramento dos seus projectos
institucionais definidos de acordo com os Programas-Quadro da Comisséo, o laboratorio
ELSA dara seguramente todo apoio e a maxima contribuicdo ao programa proposto bem
como as accgles a desenvolver que se enquadrem na perspectiva de um “Plano de Acc¢éo”
na Unido Europeia com o objectivo de promover a mitigacdo dos riscos sismicos e de
promover a cooperacdo entre servicos Nacionais de Proteccdo Civil e estabelecer a sua

coordenacdo a nivel internacional de forma a melhorar a sua eficécia.
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Figura 1 - Ensaios e simulagdo numérica de
estruturas de monumentos e de partes de edificios de
alvenaria no laboratério ELSA
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Ocupation ( % )

Figura 2 — Ensaios sismicos de pérticos de betdo armado representativos da
construcdo nos anos 50~60: a) vista geral, b) esquema de refor¢co dos pilar central, c)
pilar refor¢ado, d) e €) danos no topo dos pilares, provocados pelos painéis de
alvenaria reforcada, f) sistema de contraventamento e dissipacdo de energia (shear-
link), g) reforco dos painéis de alvenaria betdo ‘projectado’ e malha electro-soldada.
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FACTOR SISMICO NO CALCULO DO PATRIMONIO

A. Briosa e Gala

E com grande preocupacao que trago a este Encontro uma sintese de reflexdes,
vividas ao vivo, que atravessam o Planeamento Urbanistico, a Arquitectura e a
engenharia Civil.

AVUINERABILIDADE SISMICA
DO PATRIMONIO EDIFICADO

S1SMGS QUDRRIDDS ENTRE 372/@02 = 2053/1962
DACOS FORNECIDOL PELY SERVICG METECROLEGICO HATIEHAL
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FACTOR SISMICO A. Briosa e Gala

N}
CALCULO DO PATRIMONIO  Lisboa, 3 de Abril de 2001

Epiceniros & magnimdes dos mscrossiamos ocorcides
entee S0 L5020 & 2431004,
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Mesmo sem sismos as casas vém constantemente abaixo. Agora, imagine-se perante um tal fenémeno

Expresso 03/10/98 — http://www.expresso. pt/ed1353/e221.asp
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Ainda que, com base em dados cientificos se possa dizer que ‘somos incapazes de
prever um sismo” ou que “ os tremores de terra ndo estdo ligados entre si” o certo é que
somos cada vez mais surpreendidos com o aumento da actividade tectonica um pouco por
todo o mundo. E Portugal tem um histérico na “Area Metropolitana de Lisboa” , Algarve e
Acores, que estd presente na nossa memoria colectiva, quando nos chegam imagens
aterradoras de outras zonas sismicas do planeta, sendo as mais recentes as da Turquia,
Grécia, Taiwan, Peru e india, sem esquecer a “famosa” falha de Sto. André na Califérnia e
mais recentemente o sismo nos E.U.A.. Comeco por lembrar a geopatologia da area
metropolitana de Lisboa no tocante as falhas geoldgicas, muitas delas ocultas por rochas
sedimentadas. S&o de referir as da Azambuja, Vale do Tejo e do mar da Palha. Estas
falhas, quando activas, sdo responsaveis pelos humerosos micro-sismos muito frequentes
na regido da grande Lisboa e Vale do Tejo.

Como reduzir a Vulnerabilidade Sismica do Patrimoénio Edificado, é a razdo deste
Encontro.

A iniciativa fica a dever-se a Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica a quem dirijo
as minhas felicitacbes pela relevancia e oportunidade deste “forum”.

E prioritario de facto que a comunidade cientifica, nos consiga trazer as reflexdes
necessarias na busca das solugbes capazes de, em tempo Util, proteger pessoas e bens, e
a qualidade do ambiente fisico e psiquico onde vivemos. Traz-nos aqui, no entanto, uma
preocupacgao acrescida:

A AVALIAGAO DO PATRIMONIO IMOBILIARIO. A SITUACAO DE RISCO E O FACTOR
sismICoO.

E essa a temaética da presente comunicacio.

1. Subjacente a este pequeno trabalho, ha toda uma envolvente que traz a superficie a
solidez ou a fragilidade das construcées no tocante a resisténcia anti-sismica das
suas respectivas estruturas.

Decorre de tal facto a necessidade de fazer incidir sobre um bem imobiliario, aquilo
que designamos por factor sismico, na determinacao do seu valor patrimonial.

2. Sem procurar minimizar um problema de grande complexidade como €, de facto, a
componente cientifica da Sismologia, ha que salientar os aspectos essenciais a que 0
engenheiro avaliador tem que estar atento:

O local onde se constroi

O tipo de materiais utilizados

A natureza e estado das estruturas
A maneira de construir.

Como principio geral direi que uma estrutura anti-sismica ira resistir ao movimento
oscilatorio originado por uma brusca libertacdo de energia - 0 sismo - se o edificio
funcionar como uma so peca, oscilando como massa homogénea mas elastica. Isto é,
€ preciso que o principio da homogeneidade e elasticidade funcione. Ultrapassado o
limite de elasticidade dos materiais da-se o colapso.

3. SO depois do terramoto que destruiu Lisboa em 1755 foi promulgado, pelo Marqués
de Pombal, o primeiro regulamento de constru¢do “anti-sismica”, anico no mundo
inteiro, a época.

Com o terramoto de Benavente, em 1909 despertamos finalmente para o estudo de
algumas disposi¢des construtivas no ambito desta matéria.
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Entre nés a investigacao cientifica na area da Sismologia € hoje uma grande
referéncia a nivel nacional e internacional pela acg¢do conjunta do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil, do Instituto Superior Técnico, da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto e da Sociedade Portuguesa de Engenharia
Sismica, a quem se deve esta iniciativa.

Dizer ‘Os engenheiros, arquitectos e construtores, desde que o queiram, tém poder
para eliminar os terramotos da lista de calamidades humanas”, € uma exclamacdo
cheia de interrogacdes!!!

Pode ser verdade em termos de analise matematica e cientifica do controlo da acc¢ao
dos sismos sobre as construgbes, mas ndo o0 € em termos sociologicos,
particularmente na afectagdo psicolégica dos cidaddos no seu comportamento
durante o sismo. Nessa area ha custos de sofrimento humano enormes, com o
aumento de vitimas.

. Passamos agora a tipificar as construcbes segundo o grau da sua eficacia quanto a

resisténcia aos sismos pela forma seguinte:

Tipo | — Edificios com estrutura anti-sismica que, em principio, ndo serdo muito
afectados na hipotese de se verificar um sismo.

Tipo |l — Edificios fragilizados com grande probabilidade de colapso logo que haja um
sismo, correndo sério risco se 0s elementos estruturais forem insuficientes.

Tipo Ill — Edificios totalmente desprotegidos quanto as disposi¢cdes construtivas, onde
sé@o de esperar grandes danos materiais logo apds o sismo, determinando a ruina da
construcao.

. Valores propostos para o factor sismico (Fs)

5.1 O engenheiro avaliador prudente, perante a avaliacdo de um, edificio do Tipo |
apenas o0 devera desvalorizar naquela percentagem psicolégica que
corresponde ao facto de o edificio estar numa zona sismica. Tem muito a ver
com a ocorréncia préxima ou afastada no tempo de um sismo nessa zona.
Quanto mais longinquo no tempo estiver acontecido o sismo mais probabilidade
havera de ocorrer outro sismo em prazo médio. Hoje, com a informacédo
disponivel ndo ha ninguém que fique indiferente ao fenémeno sismico.
Admitimos para este caso que a desvalorizagéo para o edificio Tipo | varie entre
5% e 10%. Daqui resulta para o factor sismico um valor compreendido entre 0,9
e 0,95:

0,9<Fs<0,95

5.2 Para o edificio do Tipo ll, fragilizado dada a ndo existéncia de uma estrutura
minimamente eficaz na resisténcia a um sismo, havera que ter em conta o custo
do reforco da estrutura, a partir do estado em que ele se encontra. Seria
interessante fazer tal estudo a partir dum projecto que fosse representativo da
zona, projecto esse que deve estar no designado “arguivo_morto” que as
Céamaras Municiais, ou outros organismos devem possuir com patrimonio
historico e cultural.

O custo da reabilitacdo sismica pode situar-se na ordem dos 45% do valor do
imovel, o que se traduz no factor sismico de Fs=0,55, dependente da
observacédo concreta do edificio em causa. Esta alteracdo vem corrigir o texto
anterior, em face de novas investigacdes cientificas.

5.3 Se o imovel é do Tipo lll, sem qualquer elemento estruturante, tipologia que se
identifica pela propria natureza da construcdo de alvenaria de pedra, ‘pedra
sobre pedra”, também designado de constru¢ao de pedra e cal, a sua fragilidade
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€ total. S&o muito comuns as construcfes deste tipo feitas no periodo da 22
Guerra Mundial (1939-25) ndo s6 em Lisboa como em muitas areas rurais. A
situacdo dos Acores € alarmante e sera analisada mais adiante.

A valoracao do patriménio em tais circunstancias nao devera ir além do valor do
terreno onde se situa a construcao.

PREVENCAO

EM NOME DE UMA CULTURA DE MAIOR EXIGENCIA DE RESPONSABILIDADE, direi

1. O estudo Geotécnico deve constituir peca obrigatéria do projecto de construgéo e
licenciamento da obra, em areas sismicas que,

Pelo local e o histérico na zona
Volume de construcao
Tipo de estrutura

Seja considerado indispensavel para o estudo das fundagdes e consequente
estabilidade cobrindo o risco sismico. Ha municipios pouco exigentes nesta matéria,
como os ha também pela falta da carta geoldgica em sede de P.D.M.

Direi ainda que o alcance dos objectivos depende da articulacdo entre a concepcao e
a_execucdo. Dai a necessidade de uma fiscalizagéo profissionalmente credivel e a
mesma escala dos valores em causa.

2. E dentro destes procedimentos que devem surgir novas estruturas profissionais
vocacionadas para a certificacdo da qualidade na area do imobiliario. Tudo dentro de
critérios de rigor.

3. A reconstrucdo e remodelacdo de casa antigas em zonas histéricas de grande risco
sismico deve ser acautelada de modo a que ndo sejam apenas, operacdes de
cosmética. A certificacdo deveria ser obrigatoria.

llustres participantes

Deveria caber aos poderes publicos subsidiar as obras de reforco dos prédios
ainda com alguma capacidade de resisténcia anti-sismica e aos engenheiros civis
gualificados o estudo de solucdes técnicas eficientes por forma a garantir a
seguranca dos cidadaos.

4. Deveria definir-se com toda a urgéncia o conceito técnico/juridico de “situacdo grave
e de emergéncia”, acabando com o espectaculo vergonhoso de prédio a ruirem, como
na grande Lisboa, mesmo fora de uma situacéo sismica. E os Acores!...

5. No caso dos Acores é preciso lembrar que aos sismos se podem somar os efeitos dos
ciclones e das inundagdes e justificar medidas suplementares.

6. Ainda falando dos Acores, ha muitas pessoas que se habituaram a viver com 0s
sismos, com toda a resignacao, a contarem com a sorte ou protecc¢do divina, mas ha
também casos de muita imprudéncia, quando alguém reclama por ver indeferido o
pedido de construgéo sobre uma falha geolégica.

7. Ha que reconstruir o parque habitacional dos Acores por forma faseada e eficaz no
tempo, dentro das normas anti-sismicas, com espirito de solidariedade a nivel
nacional. Se tal ndo acontecer a solugdo alternativa € ficar, por forma resignada, a
espera de um novo sismo ou emigrar para os Estados Unidos da América.
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As construcdes pré-fabricadas ndo sé@o a solucao final do problema habitacional dos
Acores. Apenas aceitaveis por periodo transitério de curta duracao.

Por ultimo

Com a actual legislacdo de arrendamentos, € impensavel mobilizar esforgcos
colectivos para beneficiacdo de edificios que ndo possuem uma estrutura anti-
sismica.

A despreocupacao, em relacdo a vulnerabilidade sismica, deve-se ao facto de nao ter
ocorrido nenhum grande sismo nos ultimos anos, o que ndo nos impede, antes nos
obriga, a considerar, com toda a urgéncia, a planificacdo de intervencdes estruturais a
todos os niveis.

Lisboa, 03 de Abril de 2001
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Algumas reflexdes prévias a avaliacdo do impacto econémico dos
sismos

Antonio Nogueira Leite”

(Faculdade de Economia, Universidade Nova de Lisboa)

1. Introducéo

A avaliacdo do impacto econdmico dos sismos ndo tem constituido preocupacdo
importante entre os economistas por razées consabidas. Em primeiro lugar, porque pouco
se espera que dai resulte para o avanco da ciéncia econdmica e, simultaneamente, e em
consequéncia, porgue 0s instrumentos para uma avaliacdo séria do problema ja existem.
Por outro lado, a analise do impacto econémico dos sismos tem-se resumido a avaliacdo do
custo dos bens de capital destruidos pelos sismos e, eventualmente, das perdas de
produtos ocasionadas pela inoperacionalidade das unidades econdmicas ap0s uma
catastrofe.

Os economistas podem, tal como muitos outros profissionais para além dos engenheiros
e dos geologos, desempenhar um papel relevante na tomada de medidas preventivas
relativamente a sismos, nomeadamente através dos contributos que possam oferecer a
avaliacéo dos beneficios econdmicos da prevencéo dos efeitos dos sismos. Na verdade, as
motivacdes para este papel sdo grandes e resultam das enormes perdas geralmente
associadas aos sismos de magnitude mais elevada: a evidéncia empirica mostra que a
dimenséo das perdas tem vindo a aumentar e que mesmo sismos de escala relativamente
pequena tendem a provocar grandes custos.

As razbes para 0 aumento das perdas associadas a sismos e, portanto, dos ganhos
potenciais da prevencgéo, resultam de uma multiplicidade de factores, nomeadamente, o
aumento dos quantitativos populacionais, a concentracdo crescente das populacdes e
valores em areas urbanas, a complexidade crescente e consequente vulnerabilidade das
infra-estruturas e tecnologias modernas, 0 peso crescente da destruicdo de activos sujeitos
a seguro, etc.

Para além do enorme sofrimento humano que causam, alguns sismos tém causado
perdas econdmicas colossais. Como exemplo refira-se o sismo de Northridge (Califérnia)
gue guase nao provocou perdas humanas mas que mesmo assim implicou perdas de mais
de 4,5 mil milhdes de contos (quase % do PIB portugués). As estimativas para as perdas
da repeticdo hoje de um sismo igual ao de Toquio de 1923 séo estimadas em mais de 10
vezes o PIB portugués.

Acontece ainda que muitas vezes o0s Vvalores apresentados constituem uma
subestimacéo dos verdadeiros valores uma vez que se limitam a contabilizagédo do valor das
estruturas destruidas. A estes custos ha, no minimo, que acrescentar as perdas relativas a
cessacdo ou reducdo da actividade econdmica que ocorre na sequéncia dos sismos de
magnitude elevada. No caso portugués esses custos serdo sempre muito elevados caso
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ocorra na regido de Lisboa um sismo de magnitude idéntica aos maiores ja aqui registados
no passado, dada a concentrac&io de populacéo e actividade econémica’.

2. Gestao do risco

A questdo importante ndo é a da quantificacdo ex post do impacto econémico de um
sismo, mas antes a avaliacdo ex ante do beneficio liquido da precaucdo, isto é, da
diferenca entre os custos evitados pela tomada de medidas preventivas e os custos de
concretizacao dessas medidas. Ha assim que encontrar uma politica de gestdo integrada
dos riscos envolvidos que terA de comportar necessariamente trés etapas: (i) a
determinagéo do risco envolvido, (ii) a prevengéo do risco e (iii) o financiamento dos riscos.

A determinacdo do risco envolve duas componentes. Em primeiro lugar, a
determinacédo da probabilidade de ocorréncia, tarefa extremamente dificil uma vez que a
escassez de observagdes torna impossivel o conhecimento da distribuicdo de eventos. Em
segundo lugar, ha que proceder a determinacéo do risco em resultado da combinacédo da
probabilidade de ocorréncia com os valores em risco e correspondente vulnerabilidade.
Implica necessariamente a inventariacao dos edificios e de outros valores expostos ao risco
e a distingdo e consequente analise tanto dos impactos directos como indirectos.

A prevencao do risco envolve trés tipos de medidas. Primeiro, as chamadas medidas
de sensibilizacdo e preparacdo que implicam essencialmente a criagdo de um clima de
consciencializagdo que possibilite a tomada de medidas adequadas e se criem condi¢des
para eventuais medidas preventivas por parte dos poderes publicos. Em segundo lugar, ha
gue destacar as politicas que s6 as autoridades publicas podem desempenhar e que
passam por medidas administrativas quanto aos usos dos solos, aos codigos de construgcéo
(elaboracéo, aplicacdo e supervisdo) e aos planos de resposta em caso de concretizagédo
do evento. Ja as medidas “técnicas” envolvem sobretudo os aperfeicoamentos das técnicas
de construcdo e a compreensdo dos impactos sobre toda a ‘“infra-estrutura de
desenvolvimento”.

No que respeita ao financiamento do risco, ha que destacar que se trata
essencialmente da disponibilizacdo de fundos para reconstrucdo e desenvolvimento das
areas afectadas, sendo que o montante de fundos necessarios €, em larga medida,
funcao da eficacia das medidas de prevencéo.

Devera ser partilhado por todas as partes (potencialmente) afectadas: sector privado,
autoridades publicas (nacionais e comunitarias) e seguradoras, podendo esta desempenhar
um papel crucial no “financiamento dos risco”.

As companhias de seguros poderdo ter um papel essencial na reconstrucdo e também
por via do estabelecimento de incentivos adequados a prevencgéo, por exemplo, ligando a
actividade de seguro a realizacdo de medidas de prevencdo (oss mitigation insurance).
Note-se, no entanto, que este papel sé serd relevante se o acesso a seguros for
generalizado. Implica, assim, uma intervencdo e monitorizacdo das entidades publicas
guanto a politica tarifaria das seguradoras e a tomada de medidas por forma a limitar o risco
do sector a niveis aceitaveis.

3. Conclusdes

Os custos econdmicos associados aos sismos tém assumido dimensdes crescentemente
relevantes. No entanto, mais importante do que contabilizar os impactos de um sismo

® A titulo de mera referéncia note-se que uma perda de output de 3 meses na regido de Lisboa correspondera a cerca de
2 000 milhdes de contos.
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particular (directos e indirectos na generalidade do tecido econdmico) ha que envidar
esforcos na tomada de medidas que mitiguem 0s impactos econémicos no caso de uma
possivel ocorréncia.

O esforco de prevencdo devera envolver muitos mais agentes do que 0sS
tradicionalmente associados a actividade de construcao quer de edificios residenciais,
guer de obras publicas quer de infra-estruturas industriais ou de servicos. Os poderes
publicos desempenham aqui um papel fundamental dada a sua possivel actuacao em varias
vertentes: mentalidade de prevencao, fiscalizacdo e monotorizagdo da aplicagdo das
normas preventivas, supervisao da actividade seguradora. Para além do Estado, também
entidades particulares, nomeadamente as empresas de seguro e resseguro poderdo e
deverao assumir um papel insubstituivel na prevencéo e, caso ocorram 0s eventos Cujos
efeitos se pretendem mitigar, no financiamento da reconstrucgéo.
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A IMPORTANCIA DA QUALIDADE NA RESISTENCIA SISMICA DAS
CONSTRUGCOES

Mario Lopes’

(DECIvil, Instituto Superior Técnico)

1. Introducéo

Este artigo constitui uma reflexdo sobre a influéncia da qualidade de projecto e
construcao na resisténcia sismica das construcdes. Para este efeito analisa-se a situacao
em termos genéricos, com o intuito de demonstrar a importancia crucial da qualidade no
futuro desempenho sismico das construgdes, e analisa-se a situagdo concreta em Portugal.
Fazem-se diversas sugestdes no sentido de melhorar a situagédo existente, discutindo-se
vantagens, inconvenientes e limitagcdes das sugestdes apresentadas.

2. A importancia da qualidade de projecto e construgao

A existéncia de regulamentacédo anti-sismica (responsabilidade politica e técnica) de
pouco serve se nao for devidamente aplicada no projecto (responsabilidade técnica). Por
sua vez um bom projecto também ndo garante um bom desempenho sismico da respectiva
construcdo se nao for devidamente executado (responsabilidade técnica). Em termos
praticos, para garantir o bom desempenho sismico de uma construcdo, face a um cenario
regulamentar prefixado, é necessario que se garanta a qualidade tanto do projecto como da
construcdo. Daqui se conclui que a existéncia de regulamentacao anti-sismica adequada
num dado pais por si s6 ndo garante a proteccdo de pessoas e bens face a ocorréncia de
sismos.

Embora o que se afirmou seja senso comum no meio técnico da engenharia civil, ndo
corresponde a percepgao do publico em geral. De qualquer forma a experiéncia de sismos
passados mostra claramente que a qualidade de construcdo condiciona completamente o
desempenho sismico. O sismo da Turquia, de Agosto de 1999, demonstrou a saciedade o
gue se afirma, de forma por vezes dramatica. A imensa maioria dos edificios da zona
afectada eram recentes, em betdo armado e com calculo sismico. Ai puderam observar-se
situacbes de ruas com prédios aparentemente iguais em que os de um lado resistiram
guase sem danos e os do outro lado da rua colapsaram. A diferenga de desempenho era
unanimemente atribuida a diferenca da qualidade de construcgéo.

Também é possivel demonstrar o que se afirma com exemplos simples. Imagine-se um
edificio bem projectado mas em que as armaduras dos pilares quase ndo entram nas
sapatas de fundacdo, em vez de serem bem amarradas no interior destas. Em geral isto
ndo afecta o funcionamento da estrutura antes do sismo. Durante o sismo as armaduras
sdo arrancadas das fundagfes provocando o colapso imediato e total do edificio. Nestas
condicdes o edificio pode aparentar excelentes condi¢cdes durante décadas, ser alvo de
obras de conservacao periodicas, que isso ndo o impede de se desfazer quando ocorrer um
sismo violento. Outros defeitos de pormenorizacdo ou construcdo deste tipo, motivados por
ignorancia, desleixo, pressa, desonestidade, etc., podem ter efeitos semelhantes. A
gualidade dos materiais, em particular do betdo no que se refere as construgdes novas, se
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nao for devidamente controlada pode na realidade ser muito inferior ao especificado no
projecto, com o mesmo tipo de consequéncias. Por outro lado, se um técnico projectista
cometer um erro de concepgéao ou célculo, também por ignoréncia, desleixo, desonestidade
ou pressdo para concluir o projecto em tempo ndo compativel, graves consequéncias
poderéo advir, incluindo também o colapso do edificio.

3. Avaliacdo da situacdo em Portugal

Em Portugal ndo ha mecanismos oficiais de controle da qualidade de projectos e obras
no que diz respeito & seguranca estrutural. A fiscalizagdo, quando existe, &€ geralmente por
iniciativa do dono de obra. Embora formalmente o controle da qualidade da construcao seja
um dos objectivos, em muitos casos a énfase da actividade da fiscalizagcdo é a verificacdo
das quantidades de materiais aplicadas em obra de forma a controlar os custos e o
progresso da mesma A fiscalizacdo do projecto e da obra com o objectivo real de
assegurar a seguranca estrutural existe essencialmente em algumas das grandes obras
publicas ou obras de certas empresas mais conscientes da potencial gravidade do
problema, ou com uma cultura de garantia e certificacdo de qualidade.

Em geral as Camaras Municipais nédo fiscalizam e aprovam os projectos de estruturas de
edificios. Salvo raras excepcdes, apenas verificam se integram o projecto global em
conjunto com 0s projectos de outras especialidades. Para além da relacdo entre a
existéncia de fiscalizacdo e a qualidade dos projectos, que se discute posteriormente, esta
situacdo faz com que a entrega dos projectos de estruturas nas Camaras possa ser
encarada apenas como uma questao meramente administrativa sem qualquer relevancia do
ponto de vista técnico. Desta forma uma formalidade burocratica pode originar prejuizos
economicos, por exemplo, em situagcbes em que esperar pela conclusdo do projecto de
execucao da estrutura para obter a licenca para avancar com a obra atrase o inicio desta.
Para contornar este problema por vezes entregava-se nas Camaras um projecto de
estrutura diferente daquele que viria a ser executado. Era o chamado projecto de
licenciamento, que por vezes ndo passava da adaptacdo sem calculo de um projecto
anterior similar. O projecto verdadeiro era feito a posteriori e podia nem chegar a ser
entregue a autarquia. Apesar de hoje em dia esta pratica ser provavelmente menos utilizada
do que ja foi no passado, as consequéncias permanecem, ou seja, para muitas construgdes
nao ha um registo oficial fidedigno da estrutura que foi realmente construida.

A quase inexisténcia de fiscalizacdo camararia dos projectos de estruturas remonta a
década de 60 em que a obrigacéo legal das Camaras Municipais de aprovar os projectos de
estruturas foi substituida por uma declaracdo do projectista da estrutura que assume a
responsabilidade pelo projecto e assegura que este estd de acordo com a legislacdo em
vigor. A razdo para esta alteracdo deveu-se a ineficiéncia da fiscalizacdo camararia que era
essencialmente um entrave burocratico a aprovacdo de projectos e ndo cumpria 0s seus
objectivos. Assumiu-se assim abertamente a situagdo real de inexisténcia de mecanismos
oficiais efectivos de controle da execucao de projectos de estruturas, situagéo que ainda se
mantém. Relativamente as obras, a fiscalizacdo camararia incide essencialmente sobre as
guestdes de arquitectura e apenas de forma marginal sobre as questbes de seguranca
estrutural. Na realidade nao hé fiscalizacéo efectiva e sistematica da qualidade de execucéo
das estruturas resistentes dos edificios.

Na auséncia de controle, a qualidade final da estrutura de uma construcdo depende
fortemente da competéncia e motivacdo dos intervenientes no processo construtivo:
promotor imobiliario, projectista, empreiteiro geral e subempreiteiros. Estes podem ser
sempre tentados a poupar nos custos sacrificando a resisténcia sismica das construcoes.
Com efeito isso é bastante facil: basta ndo efectuar o célculo sismico, reduzindo fortemente
o trabalho de projecto e poupando nos acréscimos de materiais que seriam necessarios
para assegurar a resisténcia sismica. Como 0s sismos ocorrem muito raramente, a falta de
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resisténcia sismica das constru¢des ndo é detectada apds a construcdo, o que em conjunto
com a falta de controle gera uma situacéo de impunidade. Esta situacao é muito dificil de
contrariar devido a falsa sensacao de seguranca que o Estado transmite aos cidadaos. Esta
falsa percepcéo deriva da existéncia de legislacdo que considera o calculo sismico e que os
cidaddos assumem que € cumprida, pois omite-se a inexisténcia de mecanismos que
assegurem esse cumprimento.

Esta situacdo pode ser exemplificada da seguinte forma: dois promotores imobiliarios
constroem em dois terrenos adjacentes dois edificios aparentemente iguais e vendem o0s
respectivos andares ao publico. Um, que se preocupou em garantir a resisténcia sismica da
construcdo, vende os andares por 31 mil contos. O segundo, poupou Nno projecto e nos
materiais e ndo fiscalizou a qualidade de construcédo, construindo um edificio igual na
aparéncia mas com muito pouca resisténcia sismica, vendendo os andares por 30 mil
contos. Perante esta escolha qual é opcao do cidaddo comum em Portugal ? Como ndo
estd preocupado com a seguranca da constru¢gdo que vai comprar, que pensa estar
garantida pelo Estado, naturalmente compra o andar mais barato. Perante isto, a tendéncia
serd 0 primeiro promotor passar a construir aquilo que o mercado compra, ou seja,
construgdes com pouca resisténcia sismica. Por que razao reduziria ele a sua margem de
lucro para pagar pela resisténcia sismica dos andares que vende, se 0s principais
interessados, as pessoas que 0s compram, nao o fazem?

E no entanto importante referir que os custos da seguranca das construcbes s&o
reduzidos em comparagdo com outros factores que influenciam o custo das construcoes.
Tome-se como exemplo o custo do projecto da estrutura, um elemento fundamental (mas
nao suficiente) para assegurar a resisténcia de uma constru¢cdo. Um projecto da estrutura
de um edificio de habitacéo, correctamente executado por um projectista competente pode
custar, por exemplo, 1% do custo da construcdo. Admita-se que um projectista menos
escrupuloso ou incompetente, que nao faz um célculo sismico adequado, executa o projecto
por 0,5%. Se se pensar apenas no projecto, a diferenca do 2° caso para o 1° € de 100%. Na
situacdo actualmente existente em Portugal, de total impunidade e auséncia de controle,
nao é dificil prever o que ocorre na maioria das situacdes deste tipo. De qualquer forma
chama-se a atencéo para o facto de uma diferenca enorme num factor que pode influenciar
significativamente a segurancga de uma construcao, reflectir-se de uma forma irrisoria no seu
custo total. No final, mesmo considerando todos os factores desde o projecto até a
execucdo e garantia de qualidade, o acréscimo de custo de uma habitacdo segura em
relacdo a outra semelhante sem seguranca adequada pode nado ultrapassar 2 ou 3% do
custo total. Ou seja, nas constru¢des novas a garantia de seguranca € barata.

Em consequéncia da situacdo descrita a qualidade de construgdo em Portugal é
actualmente bastante variavel, sendo dificil estimar com rigor a proporgdo entre os edificios
com boa resisténcia sismica e os de ma qualidade. Mas o facto de ser lucrativo construir
mal, em conjunto com a garantia de impunidade, estimula a ma construgdo. Obviamente
este problema também existe nas constru¢des antigas, nas quais o problema da falta de
resisténcia sismica é mais grave devido a inexisténcia de regulamentacdo anti-sismica a
data da sua construcéo.

4. Analise do problema

Para alterar significativamente a situacéo descrita € necessario atacar as suas causas
mais profundas e ndo apenas 0s seus sintomas mais visiveis. O problema néo é apenas a
possivel corrup¢ao, negligéncia ou ignorancia dos intervenientes no processo construtivo.
Em todas as profissbes e grupos sociais existem pessoas honestas e desonestas,
competentes e ncompetentes. O problema reside no facto de a envolvente externa a sua
actividade criar um ambiente que resulta na penalizacdo da honestidade e da competéncia
recompensando a desonestidade e a incompeténcia. Conclui-se assim que o problema de
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fundo € um problema cultural da sociedade portuguesa com varias vertentes: (i) a
ignorancia generalizada sobre o fenémeno sismico e as suas caracteristicas de recorréncia,
(i) a falta de uma cultura de organizagéo e rigor e (iii) a falta de uma cultura de seguranca.
Desde as obras mais pequenas até aos grandes empreendimentos do Estado, a seguranca,
em particular no que se refere aos sismos, € muitas vezes sacrificada por questbes
economicas, funcionais, estéticas ou para cumprir prazos apertados. S0 se pensa nos
problemas de seguranca depois dos desastres acontecerem, sendo a prevencdo
desprezada. No caso dos sismos estes factores sdo agravados pelo facto de o ultimo
grande sismo a provocar destruicdo em larga escala ter ocorrido ha mais de dois séculos,
que é um periodo muito superior a meméria das populacdes. Esta dura cerca de quatro ou
cinco décadas, até ao desaparecimento da geracdo que sentiu e ndo esqueceu o Ultimo
sismo.

E assim extremamente importante, se se quiser tomar medidas préaticas que conduzam &
melhoria da qualidade de construcéo, alterar a situacao actual recompensando a construcéo
de edificios seguros e penalizando a ma construcdo. Para que este objectivo seja atingido
tem de corresponder a uma exigéncia dos consumidores, que no caso dos edificios sdo a
populacdo e as empresas, ou seja, toda a sociedade portuguesa. No entanto, actualmente,
isso ndo é possivel porque nem a populagdo nem as autoridades tém a percepcdo dos
riscos que correm. Para que 0s portugueses sejam exigentes neste dominio tém de (i)
conhecer a existéncia do problema sismico e suas potenciais consequéncias, e (ii) saber
gue essas consequéncias podem ser drasticamente reduzidas com o0s conhecimentos
técnicos actuais. Note-se que 0s sismos sdo fenOmenos naturais incontrolaveis mas que
guase ndo provocam vitimas, o que mata e € destruido sdo as construcbes sem resisténcia
sismica edificadas pelo Homem. Por isso, as consequéncias dos sismos dependem muito
fortemente da resisténcia sismica das constru¢des na zona afectada. Ou seja, apesar de os
sismos serem fendbmenos naturais, as suas consequéncias sao fendmenos artificiais. A
reaccao que o cidaddo comum tem quando confrontado com o problema sismico, de que
“ndo podemos fazer nada”, é totalmente errada e deriva da falta de informacéo. Além disso,
a inexisténcia de sismos recentes e o desconhecimento de que sismos de grande potencial
destrutivo ocorrerdo no futuro em Portugal, faz com que inconscientemente a maioria das
pessoas que pensa no assunto ache que € problema que s6 acontece aos outros, na
Turquia, na india, em El Salvador, etc.. E assim fundamental trazer a discussdo destes
problemas para o dominio publico.

Um argumento que por vezes se invoca para ndo trazer a discussdo do problema
sismico para o dominio publico é a possibilidade de as pessoas poderem ficar preocupadas
ou mesmo de entrarem em panico. E natural que ao se tomar conhecimento da gravidade e
dimensao do problema sismico se fique preocupado. No entanto é positivo que assim seja,
porque € essa preocupacao que vai conduzir a um grau de exigéncia superior da opinidao
publica relativamente a resisténcia sismica das constru¢cdes. Nao informar as populagées
para ndo as preocupar seria como ndo ensinar uma crianga a olhar para o lado antes de
atravessar uma rua, para que a crianca ndo se preocupasse com a possibilidade de ser
atropelada. E os receios de lancar o panico também séo excessivos. Ha zonas do mundo
em que podem ocorrer sismos mais fortes e com maior potencial destruidor do que em
Portugal, como por exemplo na Califérnia e no Japao e nessas zonas do mundo as
populacdes estdo bem informadas e ndo entram em péanico por causa disso. O problema é
analisado com serenidade e de forma racional, tomando-se as precau¢fes necessarias para
minimizar as consequéncias dos futuros sismos. Porque razdo os portugueses nao serao
capazes de fazer o mesmo? Este argumento € um atestado de menoridade ao povo
portugués. Sabendo que as principais consequéncias dos sismos podem ser evitadas, sera
gue a possibilidade de algumas pessoas entrarem em panico no dia em que tomarem
consciéncia do problema pode justificar que este seja ignorado, deixando que um futuro
sismo mate dezenas de milhar de pessoas e arruine a nossa economia? Nesta questdo o
papel da Comunicac¢do Social e a forma como esta tratar a questao sdo muito importantes.



Sessodes 91

Um tratamento sensacionalista para conquistar audiéncias pode ter consequéncias
negativas. Ignorar o problema contribuira para que fique tudo na mesma. Um tratamento
sereno, responsavel e continuado do problema pode no entanto contribuir muito para que a
populacdo passe a estar devidamente informada, conduzindo ao efeito pretendido. Como
ressalta da discussdo anterior o problema sismico s6 pode ser enfrentado através de um
grande esforco colectivo de toda a sociedade portuguesa, e é muito importante que a
Comunicacédo Social contribua com a sua quota parte e aja com responsabilidade pondo o
dever civico acima do lucro imediato. Obviamente no dominio da informag&o a populagdo
também o Governo tem grandes obrigagfes, pois alertar e nformar permanentemente a
populacdo é uma tarefa indispensavel para assegurar a resisténcia sismica das
construcdes, que € uma area em que o Governo tem responsabilidades.

5. Sugestéo de novos procedimentos

Naturalmente as responsabilidades do Governo ndo se esgotam no dominio da
informacédo, estendendo-se também a vigilancia e controle da qualidade de construcao.
Além disso, a preocupacao com o problema sismico por parte da populacdo criard nesta um
grau de exigéncia maior no que diz respeito a seguranca estrutural, mas s6 por si nao
resolve os problemas. E também necesséario que o Governo, em conjunto com outros
agentes econdémicos e sociais, tente criar 0S mecanismos que permitam que essas
preocupacdes tenham reflexos praticos na qualidade de constru¢ao, o que nao é tarefa facil.
Neste sentido considera-se importante que se penalize a construgdo com menos seguranca
e se recompense a construcdo de edificios com altos niveis de resisténcia sismica.
Apresentam-se e discutem-se algumas ideias nesse sentido:

» Uma das vias possiveis para alcancar este objectivo seria disponibilizar aos
cidaddos um indicador da qualidade das constru¢cdes ou do seu nivel de risco.
Nestas condicbes as proprias forcas de mercado funcionariam a favor das
constru¢des mais seguras as quais seria atribuido valor de mercado superior. Uma
das vias para atingir este objectivo poderia ser através dos seguros. Se nos seguros
com cobertura de fendmenos sismicos o prémio fosse proporcional ao risco coberto,
entdo o proprio prémio a pagar serviria de indicador. Embora seja dificil avaliar com
rigor este tipo de risco, 0s prémios actualmente praticados pelas Seguradoras séo
pouco diferenciados e nao reflectem a grande variabilidade dos riscos cobertos.
Seria Util se se dessem passos nesse sentido, por exemplo implementando a tabela
do estudo promovido pela Associacdo Portuguesa de Seguradores sobre este
mesmo assunto e que ja estabelece variacdes de 1 para 20 entre os edificios com
maiores e menores niveis de seguranca sismica [1]. Essa tabela poderia ainda ser
mais detalhada e considerar (i) descontos para edificios em que exista controle de
qualidade por entidades idéneas, certificadas e independentes dos intervenientes no
processo construtivo cuja actividade fiscalizam, (i) descontos para edificios que
sejam alvo de obras de refor¢o da sua resisténcia sismica, em particular aqueles que
nado foram originalmente calculados para resistir a sismos. Os contratos devem ser
tais que os Segurados ndo tenham de se envolver em batalhas judiciais para receber
as suas indemnizacdes e que quaisquer questdes de responsabilidade sobre a
causa dos danos sejam resolvidas directamente entre as Seguradoras e 0s
presumiveis responsaveis por esses danos. Esta pode ser uma via que conduza a
uma maior responsabilizagdo dos intervenientes, em particular se existir uma
entidade Unica a fiscalizar todo o processo construtivo do principio ao fim. Tem
também a vantagem de ser um sistema que se mantém a si préprio, pois baseia-se
no funcionamento do mercado, sendo o papel do Estado essencialmente de
fiscalizador do bom funcionamento do mercado. Por depender das forcas de
mercado tem a desvantagem de depender dos interesses dos intervenientes, que
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interessa fazer coincidir com o0s interesses publicos, o que pode ndo ser facil de
conseguir.

» A fiscalizagdo directa por parte de agentes da Administragdo Publica, ou por
empresas ao seu servico, também pode eventualmente contribuir para a melhoria da
gualidade de projecto e construcdo. No entanto a experiéncia do passado mostra
gue esta via ndo produziu os resultados desejados. Tal deveu-se provavelmente ao
facto de os agentes da fiscalizacdo autarquica nunca terem sentido que poderiam
ser responsabilizados pelas consequéncias caso ndo exercessem devidamente as
suas fungdes. Como 0s sismos ocorrem com grandes espagamentos temporais 0s
intervenientes podem pensar que quando o0 prOXimo sismo ocorrer ja se tera
esgotado o seu prazo de responsabilidade. E assim importante pensar em formas de
responsabilizacdo da propria fiscalizagcdo. Um certo grau ¢ atencdo da opinido
publica a estas questdes acabara por ter uma influéncia positiva neste dominio.
Ainda no ambito de uma accao de fiscalizacdo directa pela Administracdo Publica
pode valer a pena estudar-se a hipétese de fazer ndo uma fiscalizacédo sistematica
de todos os projectos, mas efectuar uma fiscalizagdo por amostragem de um ndamero
menor de projectos, por exemplo 5% ou 10% do total. Desta forma serd necessario
muito menos pessoal, sendo portanto mais facil contratar pessoal qualificado para o
fazer, melhorando a qualidade dessa fiscalizacdo e poupando recursos. E se o
ndamero de projectos fiscalizados for como o proposto provavelmente qualquer
projectista acabaria por ser fiscalizado cedo ou tarde, o que certamente teria um
efeito dissuasor em relagdo a tentagbes de efectuar poupancas a custa do calculo
sismico.

» Cada edificio devera ter um registo fidvel em que se arquive o projecto de execugao
da estrutura, todas as alterac6es que este sofra durante a obra e todas as alteracdes
efectuadas ja em utilizacdo. O dono de obra deverd estar permanentemente de
posse de um registo actualizado e fornecer uma cépia a autarquia respectiva. Isto
evitaria a situacdo actual em que é impossivel conhecer as caracteristicas reais de
muitas estruturas, o que inviabiliza, por exemplo, uma analise detalhada da seu
potencial desempenho sismico e aumenta a incerteza sobre a necessidade e
eficiéncia de hipotéticas medidas de reforco que se poderiam querer adoptar.

As diferentes vias propostas pretendem ser apenas ideias para lancar o debate publico
sobre como melhorar a qualidade de construcdo (incluindo obras de refor¢o), ndo sendo
incompativeis umas com as outras. Poderdo eventualmente até ser aplicadas
cumulativamente.

6. Sumario e conclusdes

Apresentou-se uma discusséo sobre o problema da qualidade de projecto e construgéo,
no contexto do seu desempenho face aos sismos, certamente muito incompleta, com o
objectivo de chamar a atencdo para a importancia desta questdo e de fomentar o debate
sobre como melhorar a qualidade da construcdo. Referiu-se que, na vertente da seguranca
estrutural, em Portugal ndo ha mecanismos oficiais de controle de projectos e obras.
Demonstrou-se que sem controle de qualidade, esta pode na realidade ser muito variavel, o
gue na pratica significa que os edificios podem ter resisténcia sismica muito inferior a que
deveriam ter de acordo com a regulamentacdo existente. Embora seja dificil avaliar as
proporc¢des do problema, referiu-se que o facto de ser lucrativo reduzir a resisténcia sismica
das construcdes, a par da impunidade devida a falta de controle e a ocorréncia dos sismos
ser muito espagada no tempo, estimula a ma qualidade de construcdo. Demonstrou-se que
uma condicao necessaria embora ndo suficiente para criar mecanismos de controle eficazes
€ a consciencializacdo do publico em relagcéo a estas questdes, pelo que interessa trazer o
debate para a pracga publica. Sugeriram-se trés ideias para contribuir para o debate sobre
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controle da qualidade de projectos e obras, com vista a melhorar a garantia da seguranca
das estruturas de edificios face aos sismos.
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O MEGASISMO DE LISBOA NO SECULO XXI
ou
VULNERABILIDADE SISMICA DO PARQUE EDIFICADO DE LISBOA

Jo&o Appleton’

1. Preambulo — o edificado de Lisboa

A sismicidade de todo o territério nacional, sustentada no conhecimento da sua historia e
nos diferentes registos de ocorréncias, pelo menos desde o século XVIII, quando em 1 de
Novembro de 1755 a cidade e o Pais acordaram com a destruicdo produzida pela maior
catastrofe natural alguma vez observada em Portugal, tem constituido preocupacdo de
técnicos ligados a engenharia de estruturas, a sismologia e a engenharia sismica, mas
também de todos os que ligados a protecc¢dao civil tentam adivinhar as consequéncias de um
sismo de grande intensidade numa cidade como Lisboa.

Apesar desta preocupacdo ser assumida por um numero crescente de técnicos e
cientistas, ndo é nada evidente que exista a consciéncia politica do que pode o cenario
seguinte a tal catastrofe e é certo que a opinido publica, que traduz o pensamento das
populacdes, ndo se encontra minimamente condicionada por uma tal ideia, naturalmente
porque, com excepcao do Arquipélago dos Acores, o territorio nacional ha muito néo sofre
gualquer devastacédo provocada por sismos, ao contrario do que sucede, cada vez com
mais frequéncia com as alterac¢des climaticas, os Invernos chuvosos e os Verdes secos que
directa e indirectamente vao ceifando vidas e destruindo economias.

Lisboa foi, de facto, uma cidade historicamente fustigada por sismos, com relevo para o
século XVI e para o século XVIII; embora se possa hoje admitir que o terramoto de 1531 foi
guase tao arrasador para a capital como o veio a ser o de 1755, a verdade é que deste
existe, pela primeira vez, um registo exaustivo das consequéncias da catastrofe nas
populagcbes e nas suas habitagbes que o despotismo iluminado do Marqués tornou
obrigatério, servindo de base a uma nova forma de olhar a cidade.

E interessante verificar como a brutalidade do impacto do sismo na cidade (e no Pais,
pelo menos a Sul) impds o respeito na aplicacdo de novos regulamentos de urbanismo e de
construgcdo que inevitavelmente se definiram, pese embora a falta que ainda se sente de
documentacdo escrita que suporte esta tese; o medo de todos aqueles que sobreviveram
ao desastre ndo tornava necessarios outros argumentos mas, se for passada em revista a
historia posterior do urbanismo e da construcdo alfacinhas, verificar-se-a como essa
memoria se vai diluindo, o medo passando e, a medida que tal sucede, os edificios
aumentam em altura, as paredes diminuem de espessura e a qualidade construtiva vai
sendo adaptada as exigéncias e necessidades dos novos tempos.

O sismo de Setubal de Novembro de 1858 néo foi suficiente para ajudar a recuperar o
gue se estava perdendo, talvez porque, embora violento, ndo teve consequéncias
desastrosas, talvez porque a cidade era jA em boa parte a Lisboa Pombalina
exemplarmente construida, das fundag¢fes a cobertura; ndo surpreende, por isso, que se
venha a assistir a uma progressiva degradacdo da qualidade da construcdo na cidade e,
guando se atinge o periodo aureo da nova cidade de Ressano Garcia que agora se
expande a Norte, a especulacéo fundiaria e o ritmo “vertiginoso” das construcfes traz a
cidade construtores impreparados e ambiciosos, desconhecedores das exigéncias
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tradicionalmente impostas e que vém a desenvolver técnicas construtivas muito mais
expeditas que permitem uma execu¢ao muito mais rapida e econdmica, mas também muito
mais pobre e insegura, a ponto de diversos edificios se desmoronarem durante a
construcao.

Com a chegada do betéo, considerado “o material estrutural” de eleicdo, destinado a
eternidade abandona-se primeiro a madeira, substituindo vigamentos assoalhados leves por
lajes de betdo armado muito mais pesadas e depois substituem-se as tradicionais paredes
resistentes de alvenaria de pedra e de tijolo por estruturas porticadas de betdo armado,
constituidas por pilares e vigas deste material formando reticulados mais ou menos
regulares. Esta transi¢céo, traduzida pela experimentacéo e abandono de diversas solucoes,
da-se durante uns escassos trinta anos, nascendo os anos 50 para o absoluto dominio do
betdo armado.

Este novo material estrutural, de grande potencial e muito mais exigente no que se refere
ao conhecimento cientifico do que as velhas madeiras e alvenarias, vira a ser objecto de
estudos tedricos e experimentais de grande desenvolvimento e apoiara e sera apoiado por
igual desenvolvimento dos procedimentos de andlise estrutural e por novas filosofias que
passam a dominar o dimensionamento e a verificagdo da seguranga das estruturas.

Os anos de 1970 assistem assim, pode dizer-se, ao moderno betdo armado e as
estruturas que, quase sem competicdo, fazem os edificios e todas as constru¢des do Pais,
pontes, barragens, depositos, silos, dc., e a nova regulamentacao técnica que se vai
desenvolver e publicar d4 o suporte a novas estruturas que, parecendo similares as da
primeira fase do betdo, sédo agora informadas por novos critérios e conceitos que irdo ainda
evoluir a partir dos finais de 80 quando se introduzem novas preocupacdes com a
durabilidade do material, entretanto desmitificado.

Isto significa que, numa cidade antiga que vem crescendo desde sempre, coexistem
ainda diversas épocas e tipologias estruturais e construtivas; as épocas mais remotas foram
vendo diminuir sistematicamente os seus representantes, destruidos muito por catastrofes
menores ou maiores, e pelo homem que vé modernidade no que é sé destruicdo ou que,
por inacgdo e desleixo, conduz ao abandono e a ruina do edificado. E assim natural que
haja muito pouca cidade edificada anterior ao século XVIII, na sua maior parte constituida
por edificios muito alterados e diversas vezes intervencionados, uns de caracter erudito e
monumental, outros populares integrados em alguns dos bairros historicos da cidade, no
Castelo e em Alfama, Mouraria ou Bairro Alto, por exemplo.

J& o século XVIII, sobretudo o que se convencionou chamar a cidade pombalina, esta
ainda representado por numerosos edificios civis e religiosos, de habitacdo e autros, com
particular destaque para a cidade baixa com as suas ruas ortogonais repletas de edificios
profundamente modificados, prejudicados na sua pureza construtiva, talvez comprometidos
na sua segurancga, pelos cortes estruturais nos pisos baixos e pelo aumento banalizado do
namero de pisos, viabilizados pela paz sismica do século XIX.

Apesar da progressiva substituicdo dos edificios depreciativamente designados por
“gaioleiros”, pela ruina de alguns e pela especulacéo imobiliaria que atingiu muitos outros, a
cidade “nova” de Ressano Garcia esta ainda povoada de um grande namero de edificios
gue, sendo de alvenaria e madeira jA nada tém a ver com a construcdo pombalina,
constituindo bandas e quarteirdes das Avenidas Novas, do Bairro Camdes, de Campo de
Ourique, etc. Com excepgOes, os edificios desta época apresentam degradacdes
importantes, com origem na sua propria construcdo, na falta de operacdes eficazes de
conservagao e em alteracdes desajustadas.

Numa primeira fase de transi¢do, o betdo armado veio ajustar-se a projectos idénticos
aos gque antes se desenvolviam com estruturas tradicionais de alvenaria e madeira, e deu
origem a solucdes especificas construidas entre os finais dos anos 40 e meados de 50,
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recorrendo-se a lajes finas de betdo apoiadas em paredes de alvenaria de tijolo,
esporadicamente reforcadas com pilares e vigas de betdo, nomeadamente em fachadas e
Nos pisOs comerciais muitas vezes a ocupar 0s pisos térreos; estas estruturas abundam, por
exemplo em toda a zona centrada na Avenida de Roma, da zona Nascente das Avenidas
Novas até a Avenida do Aeroporto, do Areeiro a Avenida do Brasil, ou seja, na expansao
definida por forca do dinamismo de outro “iluminado”, o Ministro-Presidente Duarte
Pacheco.

Trata-se, por forca da ambiguidade estrutural que caracteriza estes edificios, de um
parque habitacional cujo comportamento sismico coloca legitimas interrogacdes, até porque
a sua relativa modernidade justifica a auséncia de estudos destinados a prever esse
comportamento e a adoptar medidas de refor¢o, pois a cidade tem todo o outro parque
edificado degradado, a espera de intervencado urgente, para fazer face ndo a um cataclismo
mas simplesmente as incleméncias do clima.

As estruturas de betdo armado vao evoluindo, como j& se referiu, a partir destes edificios
de transicdo, beneficiando de um ensino quase exclusivamente dedicado a este material
estrutural e de uma prética cada vez mais monopolista, com 0s engenheiros projectistas e
construtores a esquecerem 0 aco, as alvenarias e as madeiras que, na pratica
desaparecem do mercado, ndo constituindo oferta significativa.

Essas estruturas sdo a base de quase todos os edificios construidos nos ultimos 40
anos, numa cidade em que se multiplicam os imdveis ndo habitacionais antes quase
ignorados e as solucdes técnicas multiplicam-se, das lajes vigadas que dominam o mercado
até aos anos 80, até as lajes fungiformes aligeiradas que sdo moda nos anos 80 e as lajes
fungiformes macicas que se vulgarizam nos anos 90, das estruturas porticadas com vigas e
pilares e laminares com paredes que recebem as lajes.

Naturalmente que, em cada época, atravessando as modas e as novidades, vao
coexistindo diversas solu¢cdes e técnicas, muitas vezes condicionadas pela tradicdo e
experiéncia de cada projectista ou construtor, pelo que ndo deve esperar-se encontrar
compartimentos estanques e classificacdes rigidas, antes se confundindo no tempo e no
espaco construcdes pré-pombalinas e pombalinas, estas com o0s gaioleiros, os quais
coexistem com as primeiras aplicacdes do betdo e, a partir dai, estas estruturas evoluem ao
sabor do tempo e dos profissionais que as concebem, projectam e constréem.

De forma necessariamente sumaria tentou-se uma tipificacdo do parque habitacional de
Lisboa, com incidéncia nas questbes estruturais, afinal aquelas que mais interessam ao
problema sismico e da vulnerabilidade das edificacbes em relacdo a accdo dos sismos.
Importara agora imaginar, prever, tentar adivinhar o comportamento da cidade construida,
caso ocorra um sismo de grande magnitude, similar aqueles que afligiram a entédo capital do
Império nos séculos XVI e XVIII: suponhamos entdo que no dia primeiro de Novembro do
ano de 2005, precisamente 250 depois da grande tragédia, Lisboa € abalada por um sismo
“igual” ao de 1755, isto €, com a mesma origem, 0 mesmo epicentro e a mesma magnitude.
Em tal situacdo hipotética que é, entretanto, 0 medo que muitos arrastam, o que acontecera
a cidade: acordara destruida e de luto carregado, contando e chorando os seus mortos ou,
pelo contrario, passara incolume pela “besta” e sera motivo de orgulho para os lisboetas e
de admiracédo para toda a Europa?

Para tentar a resposta a pergunta comecar-se-4 pela reproducdo de duas noticias
distintas que qualquer hipotético diario publicara.
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2. A noticia

| - Desastre anunciado
Lisboa, 2005-11-02

Lisboa foi ontem abalada por um sismo devastador que reduziu a escombros a cidade
antiga, mas ao qual ndo escaparam constru¢gdes modernas em todas as zonas da capital do
Pais.

Os primeiros balancos, ainda ndo confirmados, em virtude do colapso do sistema de
comunicacbes e de abastecimento de energia que isolou a cidade, apontam para
estimativas que dao ideia da dimensdo da tragédia: mais de 1500 edificios totalmente
arruinados encheram as ruas de escombros, impedindo o0 acesso de bombeiros e de outros
veiculos de assisténcia aos mais de 60000 feridos.

Informacdes ndo confirmadas ainda referem cerca de 15000 vitimas mortais, muitas
tendo ocorrido com a ruina de dois hospitais e de sete escolas; prepara-se a chegada de
ajuda internacional, tendo as NacgOes Unidas respondido positivamente aos apelos das
autoridades nacionais com o envio de brigadas especializadas na busca de vitimas entre
escombros e com alimentos, medicamentos e outros bens de primeira necessidade.

Comeca a fazer-se sentir uma enorme onda de descontentamento, generalizando-se as
acusacOes de incuria e negligéncia aos governos das ultimas décadas que nunca tiveram
gualquer politica coerente de salvaguarda do edificado e de reabilitagdo estrutural de
milhares de edificios que, diz-se, ha muito se sabia ndo terem capacidade para dar resposta
adequada a uma catastrofe desta importancia.

II- O exemplo de Lisboa
Lisboa, 2005-11-02

A comunidade cientifica mundial tem vindo a exprimir a mais profunda estupefaccao,
perante o resultado do sismo de magnitude 8.2 da escala de Richter, que abalou Lisboa
ontem, e do qual a cidade escapou quase incolume, apenas se tendo registado a queda de
cerca de uma dezena de edificios, trés dos quais estavam, alids, a ser objecto de uma
operacéo integrada de reforco estrutural.

Prepara-se o envio de duas importantes delegacdes americanas e japonesas, integrando
0s maiores vultos da sismologia e da engenharia sismica internacional, que tém agendada a
participacdo num curso leccionado por especialistas portugueses que dardo conta da
regulamentacdo nacional especificamente dedicada ao reforco sismico de edificios e da
pratica construtiva seguida nos ultimos anos, com o que Portugal se colocou na vanguarda
dos conhecimentos nesta area.

Foi entretanto nomeada uma comissdo de inquérito com o fim de averiguar o motivo
porgue se tera dado o colapso de dezenas de chaminés no Algarve, aparentemente porque
estes elementos foram excluidos do programa de refor¢co sismico; as conclusdes do
inquérito serdo publicitadas nos préximos trés dias.

3. O sismo de Lisboa do século XXI. O cenario

As duas noticias antes publicadas sdo naturalmente caricaturas e a sua projeccao
simbdlica, em Novembro de 2005, exactamente dois séculos e meio apés o terramoto de
1755, ndo tem evidentemente qualquer fundamento ou justificacdo. Mas, se esse sismo
vier, e provavelmente chegara, ndo é provavel que suceda o cenario catastrofista simulado
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em primeiro lugar, mas menos razoavel ainda é a hipotese idilica de uma cidade exemplar
gue todos reconhecemos nao existir sendo nos nossos sonhos. E entdo, com mais ou
menos ruinas e, perdoe-se a frieza, com mais ou menos mortos e feridos, alguém escapara
para fazer o balancgo e para apontar caminhos.

Sempre no dominio da ficcdo, imagine-se que alguém serd encarregado de apresentar
um relato sobre as ocorréncias a um qualquer recém-nomeado Ministro das Calamidades. E
talvez possa rezar assim:

“Em cumprimento do mandato de que fui incumbido, como coordenador de uma
Comissdo de Andlise as Consequéncias do Sismo de Lisboa, é possivel apresentar, no
curto lapso de tempo disponivel para o efeito, os primeiros resultados do trabalho realizado,
o qual consistiu na recolha de toda a informacao relativa aos danos sofridos pelos edificios
da cidade e no seu tratamento com o objectivo de se tentar estabelecer uma relagéo entre
as caracteristicas estruturais dos edificios, o seu estado de conservacdo e o grau de
destruicdo que sofreram, de modo a apoiar a tomada de decisdes relativas a reconstrucao
da cidade.

O objectivo deste relatdrio € apenas o de se debrucar sobre os edificios e 0 seu
comportamento face ao sismo, numa visao tao fria quanto possivel, embora naturalmente
perturbada pelo peso de tanto sofrimento que aflige hossa querida cidade.

Embora ndo exista um levantamento final acerca da extensdo dos danos, ja que algumas
areas viram destruidos os seus arquivos documentais, o que tem dificultado uma analise
cadastral rigorosa, estima-se que o numero de edificios totalmente destruidos seja superior
a 1000, apresentando-se muito danificados cerca de 7000, dos quais cerca de um tergco se
poderdo considerar irrecuperaveis, registando-se danos menores noutros 12000 e
insignificantes no restante parque edificado.

S0 isto da uma ideia das consequéncias devastadoras deste cataclismo que tem paralelo
no que ocorreu ha precisamente 250 anos e do qual veio a nascer a nova cidade que
Sebastido de Carvalho e Melo sonhou com Manuel da Maia e Eugénio dos Santos; a estes
vultos excepcionais, a quem a Histéria ainda ndo prestou justa homenagem, devo a
obrigacdo de uma andlise rigorosa que ajude a compreender a catastrofe, nas suas causas
naturais e nas consequéncias do desleixo e incuria de geracdes que nao souberam ler o
passado, como sucedeu logo que foi desaparecendo a memoria do drama de 1755.

Tentando referir o conteldo deste relatorio a histéria da edificacdo em Lisboa e a
tipificacdo construtiva do parque habitacional lisboeta, apresentar-se-a um resumo da
situacao por época de construcéo, considerando, por simplificacdo as seguintes categorias:

a) Construcdo pré-pombalina, concentrada naturalmente nos chamados bairros
historicos e em edificios notaveis individualizados;

b) Construcdo pombalina, aquela que edificada a partir de 1755, abrange a zona de
reconstrucdo, centrada na Baixa, mas atingindo algumas zonas dos bairros
antigos e mesmo a primeira fase da expansédo urbana do século XIX, por
exemplo, na Avenida da Liberdade;

c) Construcdo “gaioleira”, assim conhecida depreciativamente o edificado da Lisboa
de Ressano Garcia, na expansdo da cidade a Norte e a Poente (note-se que
nessa época ainda se pratica, moderadamente, a constru¢éo do tipo pombalino,
mas apenas pelos tradicionais construtores alfacinhas), correspondendo ao mais
vasto conjunto de edificios, dispersos pela cidade ou concentrados nos bairros
novos;

d) Construcdo de transicdo para o betdo armado, associando paredes de alvenaria
e lajes de betdo armado, ocorrendo nas zonas construidas a partir da década de
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30 do século XX, principalmente nas zonas de expansédo a Norte (Av. De Roma e
Alvalade);

e) Construcdo da 12 fase do betdo armado, dispersa pela cidade, frequentemente
em edificios isolados resultantes de reconstrucdes e de preenchimentos da malha
urbana; ocorre, sob o dominio dos primeiros regulamentos de betéo, estendendo-
se até aos anos 70;

f) Construcdo da 22 fase do betdo armado, correspondendo a consolidacao
regulamentar e dispersando-se pela cidade, dominando também as novas zonas
de expansao que ocupam as derradeiras areas livres da cidade.

Em circunstancias normais esperar-se-ia que um sismo com a magnitude e as restantes
caracteristicas que este evidenciou provocasse danos decrescentes com a idade dos
edificios mas, uma primeira analise, permite logo verificar que assim ndo sucedeu,
observando-se um comportamento quase “erratico” das diferentes tipologias, sinal de que
outros factores, além da tipologia construtiva e a época de construcao, teriam de ter tido
influéncia determinante.

Alias, recorda-se que a propésito do sismo de 1755, a andlise dos Registos Paroquiais
determinados pelo futuro Marqués de Pombal permitiu trabalhos notaveis de investigacéo
que estabeleceram clara relacdo entre as condicdes de fundagdo dos edificios e as
consequéncias do sismo sobre os edificios, questao logo claramente estabelecida, como se
depreende da ideia de se vir a transferir o centro da cidade para a zona de Belém.

Com base no conhecimento das tipologias construtivas que caracterizam o parque
construido de Lisboa, da sua distribuicdo geogréfica e geoldgica e condicbes de fundagéo,
do grau de conservacdo das estruturas e dos tipos de altera¢des introduzidas nos edificios,
apresenta-se a seguir uma sintese do que se julga representar a melhor interpretacdo das
consequéncias do sismo, 0 que ajudara, espera-se, a definir uma estratégia para as accdes
de reabilitag&o e reconstrucédo da cidade.

A- Construcgéo pré-pombalina

E ja escasso o nimero de edificios genuinamente pré-pombalinos, devendo distinguir-se
o edificado habitacional, com mais exemplares nos bairros de Alfama e Castelo, Mouraria e
Bairro Alto, e os edificios notaveis, Igrejas, Conventos e Palacios. Estes tiveram, em geral,
um comportamento satisfatorio, apenas se registando o colapso de diversas torres sineiras
de Igrejas (tal como no sismo de 1755), que provocou destruicbes em alguns edificios,
nomeadamente na Sé, e ruinas localizadas em paredes de alvenaria e abdbadas, mas em
condicBes de se vir a proceder a reparacdes relativamente simples, embora com algumas
consequéncias severas em elementos de elevado valor artistico.

Os edificios correntes tiveram um comportamento irregular, determinado em grande
parte pelas condi¢cdes geoldgicas locais associadas as caracteristicas das fundacoes,
anotando-se que nao terdo sido muito eficazes as operacdes de conservagao e reabilitacao
a gue esses edificios foram submetidos no passado recente, jA que se tratou de
intervengdes isoladas que ndo tiveram em conta o efeito de quarteirdo, determinante no
comportamento sismico de cada edificio.

Julga-se de muito interesse assinalar o excelente desempenho de conjuntos edificados
no Castelo, onde predominam edificios pré-pombalinos (embora muito alterados), os quais
foram objecto de intervencfes conjuntas em que, talvez pela primeira vez na cidade, se
assumiu o que pode chamar-se reforco sismico de estruturas antigas; este € um
ensinamento de que se tera de tirar consequéncias para o futuro préximo.
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B- Construgcdo pombalina

A Baixa pombalina e suas zonas limitrofes, onde se localiza o nlicleo mais importante da
construgdo desta época, exemplo da filosofia urbanistica e construtiva que dominou a
construcdo da cidade do século XVIII, teve um comportamento muito irregular, que pareceu
estranho numa primeira andlise, obrigando a uma atenta analise dos arquivos municipais,
de modo a tentar caracterizar correctamente este edificado, nomeadamente o que sofreu
danos mais relevantes.

Verificou-se, por exemplo, que o conjunto do Terreiro do Pago/Praca do Comércio se
comportou de forma quase irrepreensivel, com excepcao do Torredo Poente, que ja tinha,
alias, denunciado problemas estruturais a que ainda ndo se tinha acudido de modo
conveniente; pelo contrario, ocorreram colapsos extensos em alguns quarteirbes, com uma
distribuicdo aparentemente aleatoria.

Apo6s andlise de toda a informac&o disponivel, verificou-se que os maiores danos
ocorreram, sistematicamente em edificios e conjuntos em que tinham ocorrido (por vezes
em data indeterminada) ampliacbes em altura com dois ou mais andares e, infelizmente
com muita frequéncia, nos edificios fragilizados por obras de alteracdo profunda afectando
as estruturas de alvenaria do rés-do-chéo.

Pelo contrério, edificios pouco alterados, embora mal conservados, tiveram desempenho
muito satisfatorio, confirmando a exceléncia da solucdo pombalina original. Alguns
conjuntos, muito alterados, em que as estruturas originais foram totalmente suprimidas e
substituidas por novas estruturas de betdo tiveram, em geral, comportamento igualmente
satisfatério, com relevo para os que sofreram obras a partir da década de 80 do século XX.

Do que se observou e analisou pode concluir-se, por um lado, que este sismo constituiu
o melhor teste para a qualificacdo da chamada construcdo pombalina e, por outro lado,
ficaram confirmados os piores receios quanto a leviandade com que, durante mais de um
século, se procedeu a sucessivas adulteragfes das estruturas originais, quase nunca se
tendo procedido as operag6es de refor¢o que tais alteracdes deveriam ter comportado.

C- Construcgéo gaioleira

Esta tipologia construtiva tem constituido uma grande preocupacgdo daqueles que tém
abordado a vulnerabilidade sismica do edificado de Lisboa, justificada pela deficiente
gualidade das estruturas de alvenaria e madeira com que esses edificios foram construidos.

Este sismo veio dar razdo a estes receios, constatando-se a ruina total de mais de 500
edificios assim classificaveis e muitos outros profundamente danificados e irrecuperaveis.

Na andlise das consequéncias do sismo sobre estes edificios importa destacar a
circunstancia de eles serem generalizadamente fundados sobre terrenos macios, argilosos
ou areno-argilosos, com poucos casos em que ocorre a fundagdo em rocha, ou seja, nas
zonas mais densamente construidas com edificios deste grupo, as condi¢des de fundacéo
nao favoreceram a sobrevivéncia dos edificios.

Constata-se ainda que estruturas dteradas com supresséo de algumas paredes e sua
“substituicdo” por vigas de ago se revelam ainda mais susceptiveis; é questdo que, no
entanto, merece aprofundamento.

A falta de travamento estrutural, denotada na fragilidade das ligacGes entre paredes e
entre paredes e pavimentos, a fraca qualidade das alvenarias e as deficiéncias originais de
fundacdes terdo sido os problemas fundamentais para se entender a destruicdo ocorrida,
com o que se perdeu uma boa parte da cidade da época das Artes Decorativas.
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D- Construgéao de transi¢cao para o betdo armado

As construcdes das décadas de 40 e 50 concentram-se nas zonas de expansao a Norte
da cidade, nomeadamente na area de Alvalade, Campo Grande, S. Jodo de Brito e S. Jodo
de Deus, sendo, como se sabe, estruturas mistas de alvenaria de tijolo macico (em alguns
casos subsistem nas paredes exteriores as alvenarias ordinarias de pedra, noutros ha
paredes de empena de betdo) com lajes de betédo e algumas vigas e pilares, sobretudo no
piso térreo.

Verificando-se a ocorréncia de condicdes bastante uniformes nas fundacgdes, a
irregularidade do comportamento dos edificios desta tipologia e desta época em relacdo ao
sismo (incluindo o colapso global de cerca de dezena e meia de edificios), requereu a
andlise acerca das caracteristicas efectivas destas estruturas, fazendo-se para isso a
consulta dos arquivos camararios que foram preservados.

Constata-se que, de uma forma que pode considerar-se quase sistematica, os edificios
mais arruinados foram sujeitos a obras de alteracdo de compartimentacdo interior, com
supressao de paredes resistentes, circunstancia que introduziu fragilidades e assimetrias
estruturais que vieram a revelar-se decisivas; os edificios que mantém a estrutura original,
ou que foram objecto de pequenas alteracOes, tiveram geralmente um comportamento
satisfatério, que se justificara pela grande densidade de paredes (trata-se, recorde-se, de
edificios com planta muito compartimentada) e pelo efeito de cintagem assegurado pelas
lajes de betdo armado.

E- Construcéo da primeira fase do betdo armado

Os edificios construidos entre os anos de 1950 e de 1970 ocupam novas zonas de
expansdo mas substituem também edificios mais antigos, demolidos um pouco por toda a
cidade, por exemplo, nas Avenidas Novas, quando ai se inicia 0 processo de substituicdo
gue ainda agora prossegue.

O deficiente comportamento destes edificios, com poucos colapsos mas com danos
geralmente muito extensos, deve-se, numa primeira analise a dois tipos de causas:
deficiente organizacao estrutural e uso de betdes de baixo desempenho mecanico.

A deficiente organizacéo estrutural traduz-se na grande irregularidade das estruturas, em
planimetria e altimetria, com vigas apoiadas em vigas, grandes assimetrias na localizagéo
dos pilares e bruscas mudancas de geometria destes entre andares sucessivos, dando
origem a estruturas muito flexiveis que sofreram deformacdes importantes que os projectos
(muitas vezes incipientes) ndo detectaram.

A fraca resisténcia mecéanica dos betbes utilizados na execucdo da estrutura dos
edificios veio agravar os problemas assinalados, sobretudo ao nivel do comportamento dos
pilares.

Registe-se que os edificios publicos construidos nesta época apresentam um
comportamento comparativamente muito superior ao dos edificios habitacionais, a que ndo
sera alheia a qualidade técnica dos projectos de estruturas e o maior cuidado na execucao
e fiscalizacdo das estruturas de betdo armado que, alias, apresentam muito maior
regularidade.
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F- Construcéo da segunda fase do betdo armado

Estranhar-se-a a importancia dos danos que ocorreram nos edificios construidas a partir
dos anos de 1970, quando o betdo armado se considerava geralmente bem dominado, em
termos de projecto e de execucao.

Em primeiro lugar, importa referir que ndo é possivel estabelecer numa anélise
preliminar, uma relacdo clara entre o comportamento dos edificios e as condicbes de
fundacdo, ja que a ocorréncia de edificios fundados por estacas, em numero cada vez
maior, pois os terrenos disponibilizados para constru¢gdo na cidade sao cada vez piores
(entendida esta qualificacdo do ponto de vista das caracteristicas geotécnicas dos solos
superficiais), dificulta este tipo de analise.

Apesar de se reconhecer que nas Ultimas décadas os engenheiros dispunham de
regulamentacdo estrutural muito actualizada, ensinada intensamente em todas as Escolas
de engenharia, continua a verificar-se uma qualidade geral muito baixa dos projectos
licenciados pela CML, embora a partir da década de 90 se assista a uma melhoria talvez
associavel ao desenvolvimento de empreendimentos de grande dimensao.

Por outro lado, a analise, por amostragem, de cerca de trés dezenas de edificios que
apresentaram graus diversos de danificag&o, permitiu constatar numerosas diferencas entre
as estruturas executadas e as gue tinham sido licenciadas, a par de deficiéncia acentuadas
na qualidade dos betbes e das armaduras utilizadas, sendo essas anomalias claramente
correlacionaveis com a intensidade dos danos.

Os problemas assinalados confirmam a importancia que pode ter a fiscalizacdo técnica
de uma estrutura ou a sua auséncia e constitui, decerto, um bom motivo para reflexdo. A
inadequacdo de projectos também sé pode compreender-se por ndo ter sido possivel
desenvolver até agora um sistema eficaz de garantia da qualidade de projectos que inclui a
sua verificacao e certificacao.

O relato que aqui termina constitui o resultado de uma primeira andlise as consequéncias
do sismo de 1 de Novembro de 2005 no parque edificado de Lisboa mas, embora
necessariamente preliminar e sumario, parece poder concluir-se desde jA que essas
consequéncias, que assumem caracteristicas de uma catastrofe de dimensdes
excepcionais, poderiam ter sido muito limitadas, caso tivessem sido tomadas
oportunamente medidas destinadas, por um lado, a assegurar a qualidade efectiva dos
projectos e das obras e, por outro, a garantir a aplicacdo de um plano coerente de
consolidacédo e de reforco das estruturas dos edificios existentes, especialmente daqueles
gue seriam naturalmente mais vulneraveis.

Da falta de atencdo do poder politico e da falta de rigor profissional dos técnicos é
exemplo gritante o que sucedeu na Baixa Pombalina em que, por incuria e, pelo menos, por
ignorancia, se destruiu em cerca de um século um patriménio arquitectonico relevante, de
que era parte integrante e determinante a estrutura de “gaiola”, sem a qual os edificios
ficaram fragilizados e por isso se arruinaram.

E naturalmente necessario dedicar agora a melhor atencéo a reparacéo, recuperacio e
reconstrucdo; mas € também fundamental criar desde ja bases para eliminar procedimentos
gue se revelaram ruinosos e para pér em pratica outros cuja auséncia se provou também
ser perniciosa.

A garantia da qualidade de projectos e obras, publicas e particulares, impondo a
intervencao de revisores de projecto e de fiscalizagdes técnicas das obras que suportem um
sistema geral de garantia e responsabilidade cobertas eficazmente por seguros €, sem
davida, um passo essencial a dar de imediato.”
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4. Conclusodes

Fez-se assim um exercicio que pode dizer-se de adivinhacdo, ou de previsao nao
sustentada do que serdo as consequéncias de um sismo de grande intensidade sobre o
parque edificado de Lisboa.

Como ficou claro, julga-se, ao longo do texto de ficcdo que se produziu, o que se
apresenta ndo é resultado de analises estruturais mais ou menos elaboradas sobre edificios
reais, mas é produto de um exercicio de andlise qualitativa do que se sabe ser, nas suas
linhas gerais, o patriménio construido da cidade de Lisboa, das suas caracteristicas
originais, do seu estado de conservagdo e das alteragOes estruturais a que tém sido
submetidos os edificios, sobretudo os mais antigos.

Reconhecendo-se as fragilidades das estruturas construidas em diversas épocas e com
materiais distintos, reconhece-se igualmente que o esfor¢co que tem sido desenvolvido na
reabilitacdo dos bairros antigos € muito meritério mas é também insuficiente, ao mesmo
tempo que se constata a proliferacdo de obras de alteracdo estrutural relevante sem o
correspondente suporte técnico; igual preocupacdo merece a verificagdo de uma baixa
gualidade média dos projectos de estruturas de edificios e a insuficiente ou inexistente
fiscalizagdo técnica da construcdo destas estruturas.

O proximo sismo de Lisboa, que ndo se sabe quando chegard, talvez ainda dé tempo
para que alguma coisa se faca. Nao sera facil alterar certas praticas projectuais e
construtivas, mas tem de ser possivel impér a aplicacdo dos regulamentos estruturais e
validar procedimentos de garantia efectiva da qualidade de projectos e obras.

E também urgente definir procedimentos para a melhoria do desempenho estrutural das
construgbes mais frageis, ao mesmo tempo que tem de ser sustida a destruicdo das

estruturas existentes a custa de ampliacdes dos edificios em altura ou de criacdo de
descontinuidades, nomeadamente nos pisos térreos.

Se isto nao for feito, e bom era que o fosse com urgéncia, 0 cenario que antes se tracou
pode bem ser dramaticamente ultrapassado por um futuro que podemos temer.
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O RISCO SiSMICO E O PARQUE INDUSTRIAL

Mério Lopes” e Carlos Sousa Oliveira”

(DECivil, Instituto Superior Técnico)

1. Introducéo

Na historia sismica de Portugal ha o registo da ocorréncia de eventos sismicos
destruidores. E também um facto aceite e cientificamente comprovado que 0s siSmos s&0
fendmenos recorrentes, dado que se sabe quais sdo 0s seus mecanismos de geracao. Isto
implica que zonas como Portugal continental e os Acgores, que ja foram atingidas por fortes
sismos no passado, voltardo concerteza a ser atingidas no futuro por sismos com forte
potencial destrutivo.

Nao é possivel com os conhecimentos cientificos actuais prever com fiabilidade a data e
epicentro do proximo sismo com potencial destruidor. No entanto, a sismicidade historica
da-nos algumas indicagfes Uteis. Por exemplo sabe-se que o continente portugués registou
nos ultimos mil anos sismos bastante fortes e de grande potencial destrutivo com
espacamentos variaveis entre dois e trés séculos e meio, 0 maior e ultimo dos quais foi o
sismo de 1755. Para além destes ocorreram outros sismos com efeitos mais reduzidos. O
facto de ndo haver registos de um sismo como o de 1755 nas centenas de anos anteriores
a sua ocorréncia indicia que € improvavel que ocorra um sismo da mesma magnitude nos
proximos séculos. No entanto o periodo de tempo entre 0s maiores sismos conjugado com
o tempo decorrido desde o sismo de 1755 cria fortes receios de que neste século (XXI)
possa ocorrer outro sismo com forte potencial destrutivo. Mesmo admitindo-se que este
sismo ndo sera tdo forte como o de 1755, a concentracdo de populacdo e capacidade
econOmica na regido de Lisboa, muito superior & que era em 1755, faz com que possa ter
consequéncias mais gravosas, por exemplo causar um numero de vitimas ainda maior do
que em 1755.

2. Objectivos

Embora a primeira preocupacdo quando se pensa ha questdo sismica seja a
salvaguarda da vida humana, observa-se que nos paises mais desenvolvidos a opinido
publica € cada vez menos tolerante em relacdo aos danos econémicos. Aumenta assim a
pressdo sobre as autoridades e agentes econdmicos para que reduzam esses danos. Esta
tendéncia ndo se tem feito sentir em Portugal devido ao desconhecimento que a opiniao
publica e as autoridades tém do risco que um sismo de grande intensidade representa para
a nossa economia. E neste contexto e para tentar contrariar esta tendéncia que se
apresenta este artigo sobre as implicacdes dos sismos no Parque Industrial.

Assim, além de alertar as autoridades e os empresarios do sector para esta questao,
pretende-se dar sugestbes no sentido de (i) fazer uma avaliacdo mais detalhada do
problema e (ii) reduzir a sua potencial dimenséao.

* Professor Auxiliar, DECivil, Instituto Superior Técnico, tel: 218418212, email: mlopes@civil.ist.utl.pt
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3. Avaliacéo da Situacéao

3.1 Ensinamentos de casos reais

Uma importante fonte de ensinamentos € a experiéncia dos casos reais ja ocorridos. No
entanto a maior parte das informagfes disponiveis dos sismos do passado diz respeito ao
parque edificado. Em particular, nos paises menos desenvolvidos em que os danos
econémicos sdo mais reduzidos e as perdas humanas muito grandes, é natural que seja
dada maior atencao a esta questdo. Mas mesmos nos paises mais desenvolvidos comegou-
se por prestar mais atengéo aos edificios e as pontes e s mais tarde se comecou a prestar
atencdo as infraestruturas e ao Parque Industrial. Assim a informagdo disponivel
relativamente aos efeitos dos sismos nestes sectores € mais escassa e refere-se
essencialmente aos sismos mais recentes. Apresenta-se uma descricdo dos danos
ocorridos em algumas instalacdes fabris bem como fotografias de danos em instalacdes
industriais e redes de infraestruturas durante diversos sismos no passado.

Sismo de Kocaeli, Turquia, Agosto de 1999 [1]

Este foi um sismo de magnitude Ms = 7.4 (a magnitude pode ser relacionada com
medidas da energia libertada pelo sismo na origem), uma magnitude semelhante a do sismo
que em 1531 teve epicentro no Vale Inferior do Tejo. Atingiu uma das zonas mais
industrializadas e desenvolvidas da Turquia, tendo provocado danos e interrupcdes
significativas de actividade no sector industrial. Referem-se de seguida alguns casos:

- Fabrica de carruagens em Adapazari. Rotura estrutural de um edificio e danos em
outros. A figura 1 mostra parte do edificio que colapsou.

=)

Figura 1 — Danos na fabrica da Turkiye Vagon Sanayii A.S. em Adapazari

- Refinaria de Tupras. O sismo originou um incéndio que demorou 5 dias a apagar e
gue poderia ter destruido a totalidade da refinaria. Esta produzia cerca de um tergo
da gasolina consumida na Turquia e tem um valor de cerca de 700 milhdes de
contos. O fogo comecou com um derrame de nafta do topo de um depésito e foi
dificil impedir o seu alastramento porque a conduta que abastecia de agua a refinaria
nao funcionava pois estava danificada em varios pontos.
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- Petroquimica Petkim. Sofreu diversos danos graves: no sistema de abastecimento
de agua, colapso de torres de refrigeracdo e danos internos em maquinas
industriais. Em consequéncia previa-se que ficaria paralisada durante dois meses.

- Fabrica de pasta de papel Seka. Houve danos em edificios devido ao colapso dos
telhados, colapsaram os silos de celulose. O transformador eléctrico da fabrica
avariou-se, paralisando toda a producédo durante dois meses.

- Fabrica de produtos farmacéuticos Toprak llic. Cairam as prateleiras do armazém de
materiais, como se ilustra na figura 2, e no laboratério a queda de produtos quimicos
que reagiram entre si libertou gases toxicos. Pensa-se que seriam necessarios dois
meses para restabelecer a actividade normal da fabrica.

Figura 2 — Queda das prateleiras do armazém na fabrica de produtos farmacéuticos
Toprak llic

- Fabrica de papel Toprak Saglik. Houve diversos tipos de danos como por exemplo
gueda de armarios de equipamento eléctrico, que se ilustra na figura 3, movimento
de méaquinas com fixacdo deficiente, fendilhacdo em depdsitos com derrame de
agua, queda de produtos armazenados, queda de um reservatorio na sala das
bombas, danos em pilares, paredes n&o estruturais e envidragados.

Figura 3 — Danos em equipamento eléctrico na fabrica de papel Toprak Saglik

Sismo de Mt. Parnes (Atenas), Grécia, Setembro de 1999 [2]

Este sismo de magnitude moderada Ms = 5.9 (a escala de Richter é logaritmica e a
variacdo de 1 grau corresponde a uma variacdo de 32 vezes na energia libertada) teve
origem numa falha desconhecida localizada sob um suburbio de Atenas, considerada uma
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das zonas de menor risco sismico da Grécia. Dada a reduzida magnitude do sismo a zona
atingida também ndo era extensa, nao tendo afectado a maior parte da cidade. O Parque
Industrial na zona afectada, constituido essencialmente por pequenas e médias industrias
alojadas em edificios de betdo armado, foi fortemente atingido. A maioria dos 30 edificios
gue sofreram colapso total bem como a maioria das 143 vitimas ocorreram no Parque
Industrial. A grande fragilidade destes edificios deveu-se a irregularidades tais como: (i)
poucas paredes divisorias no interior, (ii) preenchimento parcial de painéis de pérticos de
betdo armado com panos de alvenaria criando colunas curtas, (iii) grandes cargas nos
pavimentos devido a equipamentos pesados ou produtos armazenados, (iv) lajes espessas
e vigas altas e longas apoiadas em pilares de seccdes reduzidas e (v) fraca qualidade de
projecto e construcdo. O sismo causou um prejuizo de cerca de 600 milhdes de contos,
uma grande parte dos quais no sector industrial.

QOutros sismos

Muitos outros exemplos se poderiam referir. llustram-se nas figuras seguintes outros
casos:

%
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Figura 4 - Danos em equipamentos no

i : . FiguFa 5 — Derrubamento de
porto de Kobe no Jap&o, devidos ao sismo  equipamento de purificacéo de ar de uma
de 17 de Janeiro de 1995 [3] estacdo de tratamento durante o sismo de

Northridge, 1994 [4]

Figura 6 — Paralisagéo de fabrica no
Panama devido a movimentos relativos
entre fundacdes que desalinharam os
eguipamentos mecanicos durante o sismo
da Costa Rica, em 22 de Abril de 1991 [5].
As escavacoes e restantes trabalhos para
alinhar as fundagdes duraram mais de um
més durante o qual a fbrica ndo produziu.
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3.2 Situagdes concretas em Portugal

A vulnerabilidade dos edificios do parque industrial pode, em média, diferir da dos
edificios do Parque Edificado (designacdo aplicada essencialmente aos edificios
habitacionais ou de escritorios). Os ensinamentos do sismo da Grécia, de Setembro de
1999, indicam que muitos edificios industriais de varios pisos em betdo armado podem ser
bastante vulneraveis devido a irregularidades. Os edificios com estrutura total ou
parcialmente pre-fabricada também s&o bastante vulneraveis devido a fraqueza das
ligacbes entre os diferentes elementos, que frequentemente ndo sao concebidas para
transmitir esforcos de flexdo. Outro tipo de edificios industriais tende a ser menos vulneravel
do que os do Parque Edificado. E o caso dos edificios de um piso em estrutura metéalica
com ligacdes rigidas ou semi-rigidas, que em geral sdo estruturas leves. Nestes casos 0
calculo ao vento proporciona a estrutura uma resisténcia a forgas horizontais que Ihe pode
permitir resistir a sismos fortes. Isto deve-se ao facto de a ac¢cdo do vento sobre as
estruturas depender fortemente da superficie de exposicao, que nestes edificios costuma
ser grande, ao passo que a accao do sismo se exerce sobre a massa da estrutura, que é
reduzida.

E assim dificil caracterizar com pormenor a resisténcia sismica dos edificios industriais
em Portugal sem se dispor de um levantamento das suas caracteristicas. Fica no entanto o
alerta para a possibilidade de também poderem apresentar uma vulnerabilidade sismica
significativa, como por exemplo no caso da Grécia.

Como se constatou em 3.1 a vulnerabilidade do Parque Industrial depende ndo s6 da
vulnerabilidade dos edificios, mas também da vulnerabilidade das suas maquinas e
equipamentos.

Relativamente as maquinas e equipamentos industriais o desconhecimento da sua
vulnerabilidade sismica é muito maior. No entanto, podem identificar-se situaces de
equipamentos industriais caracterizados pelo seu grande peso, ligagbes a outros
equipamentos e ligacdes por vezes deficientes a respectiva fundacgdo ou estrutura de apoio.
Uma situacdo deste tipo, semelhante a algumas das descritas em 3.1, poderia
representar-se esquematicamente como se indica na figura 7.

LIGACOES A OUTROS EQUIPAMENTOS

EQUIPAMENTO
MECANICO
< [l Aroi0
NN N N N N NN NN NN NNN
FUNDACAO

Figura 7 — Representagéo esquematica de um equipamento industrial
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Admita-se que neste caso 0 equipamento ndo é muito vulneravel internamente, isto é, as
aceleracbes que um sismo provavelmente Ihe comunicara na base ndo danificardo o seu
interior nem 0 seu revestimento. Esta situacdo também pode ocorrer com outro tipo de
equipamentos e por diversos tipos de razdes: pelo proprio tipo de construcdo e materiais
utilizados, porque o fabricante vende equipamentos para zonas de risco sismico e
uniformizou o fabrico, por exigéncia do proprio dono do equipamento, etc. Outros tipos de
equipamento poderdo apresentar vulnerabilidade interna, como referido em 3.1. No caso
referido a vulnerabilidade estara essencialmente nos apoios. Devido as aceleragdes que 0
movimento sismico transmitira ao equipamento desenvolvem-se neste forcas de inércia.
Caso os apoios ndo tenham resisténcia suficiente para transferir estas forcas para a
fundacdo, o equipamento pode deslizar sobre a base, oscilar ou derrubar. Estes
movimentos podem provocar danos internos devido ao impacto durante as oscilagbes e/ou
partir as ligacdes aos outros equipamentos caso estas ligacdes ndo tenham capacidade
para acomodar esses deslocamentos.

Este tipo de problema pode ser facilmente resolvido com uma boa ligacdo entre a
méaquina e a respectiva fundacéo. E um problema tecnicamente simples cuja resolucéo, se
for devidamente considerada na fase de projecto, acarreta um aumento de custos
reduzidissimo em comparagcdo com o valor da maquina e da sua fundacdo. Caso o
problema ja exista e se queira corrigir, 0S custos serdo superiores, pois € necessario
reforcar as ligagcbes e a fundacdo, conduzindo a indisponibilidade temporaria do
equipamento. Mesmo assim 0s custos serdo consideravelmente inferiores ao valor do
proprio equipamento, provavelmente inferiores a 5% do custo deste. Caso 0 equipamento
fique avariado em caso de sismo havera dois tipos de custos a considerar: (i) 0s custos
directos associados a repara¢do ou substituicdo do equipamento e (ii) os custos indirectos
devidos a inoperacionalidade deste. Os custos indirectos comportam diversas
componentes: a perda de receitas da entidade gestora do equipamento, 0s prejuizos que o
nao fornecimento do bem produzido causa em outros sectores de actividade econémica que
dele dependem e outros efeitos indirectos dificilmente mensuraveis. Alguns destes efeitos
podem perdurar para la4 do periodo de reparacédo do equipamento. A relacéo entre os custos
directos e os indirectos pode ser bastante variavel. Neste caso 0s custos indirectos seriam
concerteza varias vezes superiores ao valor do proprio equipamento. Assim a variavel que
melhor quantifica as consequéncias do sismo nédo € o custo de reparacdo mas o tempo de
reparacdo, porque é a variavel que melhor quantifica os custos indirectos.

Da discussao anterior ressalta que o custo da resolucédo deste problema antes do sismo
pode ser umas centenas de vezes inferior ao custo de resolver 0 problema depois do sismo.
Ou seja, trata-se essencialmente de uma questao de prevencdo. Havera certamente outros
casos, de outros tipos de equipamento ja em servico em que o custo da prevencgao nao seja
tdo reduzido. Por exemplo equipamentos muito vulneraveis em que a resolucdo do
problema implique a substituicdo de algumas pec¢as ou do equipamento na sua totalidade.
No entanto, caso o0 problema sismico seja considerado na fase de projecto, € provavel que
0 acréscimo de custo associado a resisténcia sismica seja, em geral, bastante menor do
que 0s custos a suportar apés o sismo. E alids isso que se passa claramente com as
estruturas edificadas de engenharia civil.

N&o é possivel aos autores estimar qual € a representatividade relativa das diferentes
situagbes anteriormente referidas no conjunto do Parque Industrial. No entanto esta
discussédo, bem como os ensinamentos obtidos com o conhecimento dos danos provocados
pelos sismos em outras regides do mundo, indicam que também em Portugal o Parque
Industrial pode ser bastante vulneravel a ac¢éo dos sismos. Este aspecto, em conjunto com
a vulnerabilidade do Parque Edificado, € agravado em Portugal pelo facto de cerca de 40%
da capacidade econémica do pais estar concentrada nas regides de Lisboa, Vale do Tejo e
peninsula de Setdbal, que se encontram entre as de maior risco sismico do territorio
portugués. Assim um sismo que afecte fortemente estas zonas ter4 um efeito econémico
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devastador. Para se ter uma melhor percepcéo da potencial dimensdo do problema basta
fazer uma comparacao simples com os casos dos sismos de Kobe (Japéo, Janeiro de 1995)
e da Turquia (Agosto de 1999). O primeiro afectou uma zona com uma populagéo
semelhante mas mais desenvolvida economicamente, tendo causado prejuizos materiais
superiores em 50% ao Produto Interno Bruto portugués. O sismo da Turquia afectou uma
zona ligeiramente mais populosa e um pouco menos desenvolvida tendo feito a economia
da Turquia regredir muitos anos. Em qualquer destes casos a dimensao relativa da zona
afectada, em comparacdo com o respectivo pais, € muito menor do que no caso da regido
de Lisboa. Ou seja, no caso portugués a capacidade econémica e de meios disponiveis da
zona nao afectada em comparacao com a zona afectada € muito menor. Em consequéncia
a normalizacdo da vida na zona afectada e a recuperacao econdémica global serdo muito
mais dificeis e demoradas.

3.3 Diagnostico

A principal causa da vulnerabilidade sismica do equipamento referido em 3.2 € uma
causa indirecta: o desconhecimento que os engenheiros envolvidos no processo tinham e
tém do problema sismico e suas potenciais consequéncias. Na realidade em Portugal os
engenheiros mecanicos, electrotécnicos e de outras especialidades que projectam,
constroem e instalam esses equipamentos nao tém formagcdo em engenharia sismica. A
origem desta situacdo tem a ver com o desenvolvimento inicial da engenharia sismica
moderna em Portugal, ha cerca de 50 anos atras. Apesar de todo o mérito que € justo
reconhecer aos engenheiros e sismologistas que nessa época comecaram a construir a
engenharia sismica portuguesa, o seu trabalho ficou incompleto, tal como na generalidade
dos paises. O seu objectivo prioritario foi a salvaguarda da vida humana, o que fez com que
as atencdes se tivessem centrado nas construcdes edificadas projectadas por engenheiros
civis. No entanto, hoje isso é claramente insuficiente, ndo s6 pelo maior grau de exigéncia
da opinido publica relativamente aos riscos para a economia como pelo facto de que a
inoperacionalidade das redes de infra-estruturas também poder ter graves consequéncias
em termos de perdas de vidas humanas. Esta € alids uma situacao facil de compreender.
Considere-se por exemplo a rede eléctrica: a sociedade € hoje quase totalmente
dependente da energia. Todas as outras redes de infra-estruturas serdo total ou
parcialmente afectadas se a rede eléctrica falhar. A economia paralisaria e a vida das
populacdes nas zonas afectadas tornar-se ia quase impossivel. O ndo funcionamento das
redes de aguas e esgotos criaria problemas de saude publica, como aconteceu
recentemente apés um dos sismos de El Salvador com a propagacédo de uma epidemia de
cOlera. O ndo funcionamento das telecomunicacBes lancaria o caos organizativo e
econdmico a todos os niveis e prejudicaria fortemente a ac¢do da Proteccao Civil. Danos na
rede de gas poderiam originar incéndios que destruiriam muitos edificios e ceifariam muitas
vidas. Por exemplo no sismo de Toquio de 1923 cerca de 40 000 sobreviventes do sismo
morreram queimados vivos no incéndio que o sismo causou. No caso do recente sismo de
Kobe, em 1995, os incéndios demoraram 5 dias a extinguir e foram também responsaveis
por um volume muito grande de danos.

A Proteccdo Civil aconselha nos seus folhetos de divulgacdo que se armazene agua e
alimentos para trés dias. Mas na realidade ndo ha estudo nenhum sobre o assunto que nos
indique que as infra-estruturas nao figuem paralisadas por periodos mais prolongados. Qual
€ que seria a dimensdao das perdas econémicas e de vidas humanas que poderia ocorrer se
as redes de infra-estruturas da regiao de Lisboa ficassem inoperacionais ndo durante trés
dias mas trés semanas por exemplo? Caso se verifique que existe um risco significativo de
ocorréncia desta situacao, a que a Proteccao Civil nunca tera capacidade para dar resposta,
nao sera preferivel agir preventivamente para impedir a sua materializagdo?

Dado que ndo é possivel impedir a ocorréncia de sismos, a Unica via possivel para
enfrentar o problema € conferir resisténcia sismica as construcdes e equipamentos de
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forma a que os sismos ndo os destruam ou danifiguem. Para o Parque Industrial, tal como
para o Parque Edificado, os danos e as mortes que um futuro sismo pode originar,
dependem essencialmente das acgbes preventivas que forem tomadas para os evitar.
Dependendo da intensidade do sismo que atinja uma dada regido, a aplicacdo generalizada
e correcta dos conhecimentos cientificos actuais nos Parques Edificado e Industrial ndo

eliminara por completo os danos humanos e econémicos mas pode reduzi-los em dezenas
ou centenas de vezes.

E assim importante que as preocupacdes de conferir resisténcia sismica as construcdes
edificadas seja alargada as redes de infra-estruturas e ao sector industrial. A experiéncia
com o Parque Edificado mostra que também é absolutamente fundamental garantir que
essas preocupacdes se materializam na qualidade de projecto, construcéo e instalacdo de
forma a alcancar na realidade os objectivos pretendidos e ndo deixar que estes fiquem
apenas no papel.

4. Recomendacodes

Diagnosticado de forma genérica o problema da vulnerabilidade sismica dos
equipamentos e maquinas industriais, pde-se entédo a questdo de que medidas tomar para o
resolver. Enumeram-se de seguida um conjunto de sugestdes neste sentido que se tentaréo
relacionar com as tarefas que se propdem para o Parque Edificado [6] e que, para facilitar a
leitura, se transcrevem de seguida:

T1 - Levantamento do parque habitacional e avaliagéo do risco.
T2 - Definicdo de estratégias de intervencdo mais eficazes.

T3 - Aperfeicoamento de solucdes de reabilitacdo sismica.

T4 - Criacdo de enquadramento legislativo.

T5 - Formacao e divulgacao.

T6 - Elaboracao de planos directores de reabilitagdo sismica
T7 - Execucao dos trabalhos.

Para evitar que o problema continue a alastrar sera necessario atacar directamente as
causas. Para isto é necessario que 0s engenheiros que projectam e instalam as maquinas e
equipamentos industriais estejam cientes do problema sismico e de como o resolver. Isto
implica dar formag&o aos profissionais no activo e alterar os curricula de alguns cursos de
engenharia. Dado que estes cursos em geral ja incluem uma formacdo de base em
mecanica e vibracdes € possivel que ndo seja necessario adicionar disciplinas novas.
Eventualmente alteracdes parciais dos curricula de uma ou duas disciplinas poderdo ser
suficientes, o que tornaria 0 processo mais simples e expedito em termos administrativos.
Este ponto integra-se na tarefa T5.

Relativamente ao Parque Industrial existente e ao sector das infra-estruturas deve
comecar-se por fazer uma caracterizacdo do problema. Para este efeito poder-se-ao
seleccionar um conjunto de instalagbes em funcdo da sua importancia econémica, da sua
representatividade e dos riscos de libertacdo de substancias perigosas. O terceiro aspecto
alias de grande importancia ambiental e para a Protecgdo Civil. Estes estudos deverao ter
como objectivos (i) a caracterizacdo da vulnerabilidade sismica das instalagbes
identificando os pontos mais fracos e (ii) caso essa vulnerabilidade seja significativa, dar
sugestdes que conduzam a redugdo da vulnerabilidade sismica dessas instalagcbes, a
pormenorizar posteriormente. Estes estudos deverdo envolver equipas multidisciplinares de
especialistas do sector industrial e de engenharia sismica. Entre outras tarefas deverao ser
consultados os fabricantes dos equipamentos em servigo para obter informagdes sobre a
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resisténcia sismica destes. Caso ndo seja possivel obter essa informacgéo, os equipamentos
deverao ser testados. A resisténcia sismica, ou a capacidade de deformacao, das ligacbes
externas dos equipamentos a outros equipamentos e aos respectivos apoios devera ser
analisada. Quando se justificar, 0 comportamento sismico dos equipamentos devera ser
avaliado tendo em conta a interaccdo com os apoios e fundacgdes. Este estudo corresponde
a tarefa T1. No entanto, ao passo que no edificado uma parte deste tipo de trabalho esta
feito ou em vias de ser realizado, no sector industrial portugués ndo se conhecem estudos
de avaliacdo da vulnerabilidade sismica e nas redes de infra-estruturas o processo esta em
fase inicial. Esta tarefa pode ser promovida pelo Governo em colaboragdo com as
associagcdes empresariais do sector, dado que a sua execucdo depende obviamente da
colaboracado e empenho da prépria industria.

Dado que o ponto anterior ndo pode ser levado a pratica sem a colaboracdo e empenho
dos empresarios do sector industrial, estes tém de estar motivados e interessados na sua
realizacdo. Para isso tém de estar sensibilizados para o problema sismico e suas potenciais
consequéncias para o sector. Este ponto corresponde a parte da tarefa T5 do plano para o
Parque Edificado. Pode no entanto ser mais eficiente realiza-la de forma diferente. Embora
em ambos 0s casos 0 publico alvo sejam os donos dos edificios ou instalacdes a reforcar,
no caso do Parque Edificado isso quer dizer na pratica a populagdo em geral. Dai a
necessidade de divulgar o problema junto da opinido publica. No caso do sector industrial e
das infra-estruturas, dado que os interessados sdo em muito menor numero, sera
provavelmente mais eficiente se as accdes de informacdo e sensibilizagdo se dirigirem
directamente aos dos empresarios do sector, por exemplo realizando essas ac¢cbes em
colaboracdo com as respectivas associa¢cdes empresariais.

Aconselha-se desde ja que na compra de novos equipamentos sejam incluidas clausulas
relativas a resisténcia sismica nas especificacbes técnicas a respeitar por esses
equipamentos. Isto aplicar-se-ia tanto a novos equipamentos quer a outros que se destinem
a substituir equipamentos que tenham chegado ao fim da sua vida util. Alids a renovacgéo de
equipamentos pode ser utilizada também para reduzir a vulnerabilidade sismica. A acgéo
sismica de projecto pode ser a mesma que € definida no Regulamento de Seguranca e
Accdes para Estruturas de Edificios e Pontes [7]. No entanto os critérios de projecto
deverdo ser diferentes. Nos edificios o critério de desempenho condicionante é a
salvaguarda da vida humana, que se traduz em evitar 0 colapso para uma acc¢ao sismica
intensa com fraca probabilidade de ocorréncia, admitindo-se no entanto danos estruturais e
nao estruturais significativos. Para os equipamentos industriais e em particular para as
redes de infra-estruturas este critério € manifestamente desadequado e deve ser aplicado
um critério de desempenho superior. Isto deriva do facto de os custos indirectos devidos a
inoperacionalidade dos equipamentos poderem ser significativos em compara¢cdo com 0s
custos de reparagdo ou ser superiores a estes. Pode haver situacdes em que 0s custos
directos sejam irrisdrios comparados com 0s custos indirectos se se quantificarem néo
apenas as perdas de receitas para a empresa gestora do equipamento mas também os
custos globais para a economia do pais. Como ja se discutiu 0 parametro que melhor
guantifica os custos indirectos é o tempo de reparacdo dos equipamentos, pelo que o
critério de projecto deve ter este factor em consideracdo. Este critério tende assim a limitar
o tipo de danos aceitavel. No caso de equipamentos de grande importancia, em particular
nas redes de infra-estruturas, pode justificar-se impor que o tempo de inoperacionalidade
admitido seja quase nulo e que a acgdo sismica de projecto seja majorada em relagdo aos
valores correntes para reduzir ainda mais a probabilidade de ocorréncia de danos. Este tipo
de critério pode também justificar-se em industrias em que o0s danos possam ter
consequéncias ambientais graves, como por exemplo originar a libertacdo de materiais
toxicos ou radioactivos.

Seréd importante dispor de legislacdo técnica para o0 projecto, construcdo, reforco e
instalacdo de equipamentos e maquinas industriais com vista a assegurar a sua resisténcia



114 Reducao da Vulnerabilidade Sismica do Edificado

a accdes sismicas, num prazo tdo curto quanto possivel. Este objectivo enquadra-se na
tarefa T4. Esta accdo pode comecar a ser organizada e desenvolvida desde ja. Isto passa
em primeiro lugar pela sensibilizagdo, e se necessario, formacdo dos engenheiros das
especialidades que executam esse tipo de trabalhos. Em segundo lugar pela analise e
adaptacao de regulamentacéo estrangeira aplicavel e em terceiro pelo desenvolvimento da
investigacao nesta area.

Apesar da analise efectuada ter incidido essencialmente sobre 0s equipamentos e
maquinas industriais, convém voltar a referir a vulnerabilidade dos edificios, dada a sua
importancia. Também devera ser feito o levantamento dos edificios do Parque Industrial e
avaliada a respectiva vulnerabilidade sismica. Especial cuidado devera ser dado aos
edificios com estruturas pre-fabricadas, dado o mau desempenho sismico que tém
mostrado. Refira-se no entanto que o mau comportamento sismico ndo é uma caracteristica
intrinseca das estruturas pre-fabricadas, devendo-se essencialmente a fraqueza das
ligacdes entre elementos. Assim também deve ser possivel conferir uma resisténcia sismica
apropriada a este tipo de edificios melhorando as caracteristicas das ligaces.

As tarefas propostas, que correspondem a grande parte das tarefas T1, T4 e T5 do
Programa proposto para o Parque Edificado, podem comecar a ser implementadas. As
tarefas T2 e T3 necessitam de avangos significativos da tarefa T1 para que possam
avancar. A tarefa T6 ndo se desenvolvera ao nivel municipal como proposto para o Parque
Edificado mas por sectores de actividade e/ou zona geografica. A tarefa T7 também so
pode ser iniciada de forma sistematica apds avangos significativos em outras tarefas.

N&o é possivel aos autores fazer uma estimativa dos custos e tempo necessarios para
executar uma intervencao generalizada com o objectivo de reduzir a vulnerabilidade sismica
do Parque Industrial. De qualquer forma ao nivel das maquinas e equipamentos, em alguns
casos como o do exemplo que se apresentou em 3.2, a intervencdo necessaria € uma
intervencao cirtrgica sobre pontos fracos previamente identificados. E portanto muito mais
barata do que seria uma intervencdo extensiva e generalizada, como é por exemplo no caso
do Parque Edificado. Mesmo que em muitos outros casos ndo seja assim, este factor
contribuird para que a reducéo da vulnerabilidade sismica do Parque Industrial possa ser
menos onerosa que a do Parque Edificado.

Ao nivel do planeamento das grandes redes de infra-estruturas e de certos servigos
essenciais ao funcionamento da economia e da Administracdo Publica devera seguir-se
uma politica de descentralizacéo e de criagdo de back-ups. Como ja se referiu, a zona de
Lisboa e Vale do Tejo, onde estdo concentrados muitos servicos e infra-estruturas
essenciais, € das zonas de maior risco sismico do pais. Por isso os back-ups deverao ser
localizados a uma distancia significativa de Lisboa para que um Unico sismo ndo afecte
simultaneamente a “fonte” e o back-up. Como as regides de menor risco sismico do
continente portugués se situam no norte, é ai que se deverdo localizar os back-ups. Esta
tarefa ndo corresponde a nenhuma das enunciadas para o Parque Edificado, pois a este
nivel ndo existem as interdependéncias que existem nas infra-estruturas, na economia e na
Administracéo Publica.

Dado que os autores nao tém um conhecimento detalhado do Parque Industrial € natural
gue as recomendacdes formuladas pequem por omissédo. De qualquer forma pretendeu-se
assumir uma atitude o mais construtiva possivel, ndo se limitando a alertar para o problema
e sua potencial gravidade.

5. Sumério e conclusdes

Neste artigo tentou-se fazer uma avaliacdo do que podera ser a vulnerabilidade sismica
do Parque Industrial. Na auséncia de quaisquer estudos sobre o assunto recorreu-se a
indicadores como (i) o conhecimento do que foram as consequéncias no Parque Industrial
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de sismos reais que ocorreram noutras zonas do globo (ii) a anélise de casos concretos em
Portugal. Conclui-se que alguns equipamentos industriais podem ser bastante vulneraveis
aos sismos e que a causa principal dessa vulnerabilidade, embora seja uma causa
indirecta, € a falta de formacdo em engenharia sismica dos engenheiros mecanicos,
electrotécnicos e de outras especialidades, responsaveis por esses equipamentos. Conclui-
se que num caso analisado, a resolucdo do problema na fase de projecto teria tido custos
bastante reduzidos ao passo que as consequéncias do sismo podem ter custos
elevadissimos Isto mostra que a melhor forma de abordar o problema é claramente a
prevencdo. Neste sentido sugere-se um conjunto de acgdes, que deverdo ser integradas
num plano global e mais vasto para o Parque Industrial, com o objectivo de reduzir a sua
vulnerabilidade sismica:

1. Alterar os curricula dos cursos de engenharia mecanica, electrotécnica e de
outras especialidades de forma a incluir a engenharia sismica e dar formacéo
neste dominio aos profissionais no activo.

2. Divulgagcédo do problema sismico e suas potenciais consequéncias junto dos
empresarios do sector industrial.

3. Promover a avaliacéo da vulnerabilidade sismica do Parque Industrial.

Alteracdo das especificacdes técnicas para a aquisicdo de maquinas e
equipamentos industriais contemplando a respectiva resisténcia sismica, por
parte de quem as adquire.

5. Elaboracéo da legislacao técnica necessaria.

6. Considerar o problema do risco sismico no planeamento de redes de
infra-estruturas e da localizacdo de back-ups de servicos fundamentais ao
funcionamento da economia e da Administracdo Publica.
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Aspectos de uma Politica Habitacional de Reducéo da Vulnerabilidade
Sismica nos Acgores

Ricardo José Moniz da Silva’

(Direc¢do Regional da Habitacdo — Acores)

Ex.mo. Sr.

Quero agradecer na pessoa do Sr. Prof. Carlos Sousa Oliveira o convite para estar aqui
presente e poder partilhar convosco uma das preocupacfes da sociedade portuguesa que,
necessita, certamente, através de Encontros como este aperceber-se da relevancia do
tema. Falar da Reducdo da Vulnerabilidade Sismica do Edificado em Portugal; contribuir
para a elaboracdo das bases de um Programa Nacional; reflectir sobre a experiéncia dos
Acores como uma das zonas de maior sismicidade do pais, €, sem duavida, agir sobre a
memoria dos factos passados e prevenir o futuro numa perspectiva cautelar quanto a danos
de pessoas e bens.

A convivéncia intensa do VII Governo Regional — 1996-2000 -, o primeiro liderado pelo
Partido Socialista na Regido Autbnoma dos Agores, com uma série de calamidades —
cheias, inundacdes, intempéries, derrocadas e sismos — alertou a jovem governacao para
caminhos que era urgente trilhar face ao valor das perdas humanas, econémicas, sociais e
patrimoniais. Se a criagdo de um Plano Regional de Habitacdo como instrumento auxiliar as
politicas de habitacdo era uma vontade programatica assumida desde muito cedo, o sismo
de 9 de Julho de 1998 ocorrido nas ilhas do Grupo Central, originou uma profunda e
estrutural mudanca na estratégia governativa. As consequéncias formaram a
consciéncia que doravante ndo é mais possivel ter uma abordagem reactiva face as
consequéncias do desastre, mas sim uma politica publica, activa, de prevencao.

Por isso, foi com grande prazer interior que ao contactar com as bases de um possivel
Programa Nacional de Reducdo de Vulnerabilidade Sismica constatei que a Regido
Autonoma dos Acores estd no caminho certo e seguro.

A) Levantamento do pargue habitacional e avaliacdo de risco

Em Junho do ano 2000 a Secretaria Regional da Habitagdo e Equipamentos, através da
Direccdo Regional da Habitacdo, assinou com a Universidade dos Acores/Centro de
Vulcanologia, um protocolo que visa a elaboracao da Carta de Riscos Geoldgicos da Regido
Autonoma dos Acores (CRGRAA) na forma de um documento dindmico digital que
identificara e classificard 0s riscos sismico, vulcanico, de movimentos de massa e de
tsunamis para as diferentes ilhas dos Acores, estabelecendo os principios e as normas de
actuacdo que devem orientar a tomada de decisbes de caracter preventivo no sentido da
minimizacao dos prejuizos decorrentes de eventuais catastrofes que afectem a Regido.

A CRGRAA tera, para cada uma das ilhas, os seguintes capitulos: 1) Consideracdes
Gerais; Il) Identificacdo de Perigos; Ill) Andlise de Vulnerabilidades; 1V) Recomendacdes; V)
Elementos Bibliogréficos; VI) Elementos Cartogréficos.

" Director Regional da Habitagio — Agores
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O projecto de execucdo da CRGRAA tera por base a andlise de informacao bibliografica,
incluindo a inventariacdo de registos historicos, o desenvolvimento de campanhas
geoldgicas para a caracterizagcéo dos perigos geoldgicos e a identificacdo dos elementos de
vulnerabilidade. Os dados recolhidos serdo introduzidos num Sistema de Informacéo
Geografica e integrados na fase de avaliacédo dos riscos, facto que permitira a producao de
cartas teméaticas a diferentes escalas, passiveis de serem actualizadas em funcdo da
dindmica dos sistemas alvo.

A CRGRAA compreendera estudos ao nivel de ilha (1:25.000 ou inferior) e de concelho,
freguesia ou localidade conforme a situag&o em termos de risco assim o justifique.

Assim, as zonas de maior risco serdo estudadas numa escala de 1:5.000 o que permitira
a analise da situacgao de risco de cada casa, rua, praca, etc.

O censo 2001 sera um elemento a considerar neste trabalho, se os seus dados forem
passiveis de integrar com seguranca este estudo, tendo em conta a fiabilidade técnica da
recolha.

A CRGRAA serd executada ao longo de seis anos. Os primeiros trés anos — até 2003 -
correspondentes a uma primeira fase, serdo dedicados a andlise de riscos ao nivel de ilha
(1:50.000) e a fase preliminar da avaliacdo de pormenor de todas as ilhas, concluindo-se os
trabalhos relativos a S. Miguel e ao Faial (1:25.000, 1:15.000, 1:10.000, 1:5.000 e/ou
1:2000). Uma Segunda fase sera dedicada a conclusdo dos estudos de pormenor das
restantes ilhas.

Acompanharé este importante trabalho um “Catélogo dos Eventos Sismicos, Erupcdes
Vulcanicas, Movimentos de Massa e Tsunamis” desde 0 povoamento até aos nossos dias.
Tal registo histérico permitira observar os fluxos de maior intensidade temporal das
calamidades, sua tipologia, quantidade e zonas de incidéncia.

B) Definicdo das estratégias de intervencdo mais eficazes

O quadro da situag&o habitacional dos Acores requer uma linha estrutural de actuagao
politica transversal a qualquer governo. Ou seja, sobre uma base que o VIl e o VI
Governos Regionais estdo a construir de proteccdo do edificado e da implementacdo de
solugBes que reduzam a vulnerabilidade sismica junto da populagéo, outras linhas de médio
prazo poder-se-do erguer ou tomar forma nos diversos projectos politicos.

Apenas duas das nove ilhas do Arquipélago (Flores e Corvo) estdo localizadas na
chamada placa americana e consequentemente S80 pouco susceptiveis a crises sismicas,
enquanto que as restantes ilhas (grupo oriental e central) integram a placa euro-asiatica
onde a complexidade das falhas tecténicas € grande e, portanto, sdo muito vulneraveis as
crises sismo-vulcanicas.

Uma grande parte do parque edificado nos Acores € antigo. Em 1997, nos Acores 51,4%
do parque era anterior a 1945 e 31,2% anterior a 1918, enquanto estes valores eram de
25,8% e 15,3% para o Pais e 39,9% e 21,9% para a Regido Autbnoma da Madeira. Sabe-se
que so a partir do sismo de 1980 € que passaram a ser aplicadas solu¢des construtivas
anti-sismicas com caracter normativo vinculativo.

Mas, os edificios habitacionais construidos, apds 1980, representam, em 1997, 24,9% do
parque habitacional total, um pouco mais que a média no continente e bastante mais (7,4%)
gue a Regido Autbnoma da Madeira, a que ndo € estranha a renovacdo do parque
habitacional na Terceira, Graciosa e Sao Jorge, fruto da reconstrucdo do sismo de 1 de
Janeiro de 1980.

Verificava-se num passado recente que poucos eram 0s concelhos que apresentavam
uma dindmica ndo associada a catastrofes, traduzida num ritmo de constru¢éo superior a



Sessodes 119

média, 0 que mostra a importancia que a resposta as catastrofes tiveram na renovacao do
parque habitacional dos Agores.

Como consequéncia da antiguidade do Parque Habitacional, 76% dos edificios n&o
possuiam betdo armado (pilares, vigas e lages), tendo 52% dos mesmos elementos
resistentes sob a forma de pedra e 39% das paredes exteriores de pedra ndo aparelhada e
outros materiais (dados de 1991).

Por outro lado, as caracteristicas vulcanica, geoldgica e tecténica do Arquipélago,
aconselham a ter as construgfes localizadas a uma distancia prudente de falésias e de
zonas de risco de cheia ou deslizamento de terras, utilizando-se técnicas construtivas que
reduzam os riscos de colapso do edificio em caso de sismo.

Doutro modo, € um imperativo renovar a aposta no sector da habitagcdo por duas ordens
de razbes. Em primeiro lugar, considerando o potencial efectivo do crescimento
populacional dos Acores, pelo menos até ao ano 2020, o que implicard uma crescente
procura de habitacdo por um maior nimero de familias, ainda que com menos
pessoas/agregado, e, em segundo, a existéncia de um parque habitacional ja caracterizado,
desajustado em termos espaciais, de seguranca e conforto, que o torna vulneravel e
oneroso perante catastrofes naturais que impedem sobre uma regido sismica e vulcanica.

Assim, integram o Programa do VIII Governo Regional medidas politicas como :

1. Intensificar o esforco na reabilitacdo e conservacdo do parque habitacional
existente, através de medidas adequadas que procurem requalificar as
habitacdes degradadas, nomeadamente, as devolutas;

2. Criar linhas de crédito (incluindo seguros anti-sismicos) com vista ao reforco
estrutural anti-sismico de edificios antigos, destinados a habitacdo, de modo a
garantir uma maior seguranca e preservacao das caracteristicas arquitecténicas
do parque habitacional dos Acores;

3. Proteger as populacGes que vivem em situacdes de risco (junto a falésias, orla
maritima, taludes, leitos de ribeira, etc.), implementando projectos de salvaguarda
habitacional que reforcem a seguranca da vida e dos bens dos cidadaos, ou
promovendo gradualmente a alteracéo da sua localizagéo.

Quanto a primeira e segunda medida o novo diploma de apoio a habita¢cdo degradada, a
ser aprovado no proximo Conselho do Governo Regional, obrigara que todas as
intervencbes deverdo integrar medidas anti-sismicas elementares como sejam a
consolidacdo das paredes resistentes, preferencialmente com reboco armado, e a
solidarizacao das alvenarias e coberturas, nomeadamente através da execucao de cintas
de coroamento e tirantes.

O esforco governamental por candidatura situar-se-4& em cerca de 3000 contos como
tecto maximo de subsidio para reforco sismico, excepto o0 apoio a que cada cidadao tera
direito.

A criacao de linhas de crédito especial para todos os cidaddos com determinados
rendimentos, area da habitagéo ou algum beneficio publico ja adquirido, sera uma segunda
vertente de abrangéncia, como incentivo forte ao reforco de habitacdes menos sélidas,
sobretudo, as mais antigas.

Este enquadramento legislativo deixara de fora todos os imolveis que pelas suas
caracteristicas ou localizacdo, ndo sejam susceptiveis de oferecer seguranca aos
respectivos ocupantes.

Ainda como ante-projecto legislativo, mas com agenda até Junho, todas as candidaturas
a aquisicao de habitacéo apoiadas com erario publico terdo tectos maximos diferenciados,
n&o no valor do subsidio a conceder, mas no limite de referéncia.
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Assim, por exemplo, poderéo ser candidatadas as edificacdes com estrutura anti-sismica
até — 11 ou 12 mil contos enquanto que as sem estrutura poderéo ter o seu tecto em 8 ou 9
mil contos.

Esta estratégia de intervencao esta a ser implementada e testada a todo 0 momento na
Reconstrucéo das ilhas do Faial e Pico apds a crise sismica de 9 de Julho de 1998. Tem
havido uma grande preocupacao em aliar a reparacao dos danos a aplicacao de técnicas de
reabilitacdo e reconstrucdo adequadas, cimentadas em bases técnicas sélidas e com
critérios objectivos e ajustados a realidade local. A existéncia de um documento técnico
denominado “Regras Gerais de Reabilitagdo e Reconstrucdo de Edificios Correntes
afectados pela crise sismica do Faial, Pico e S.Jorge ", elaborado por Professores
conceituados como Eduardo Cansado Carvalho, Carlos Sousa Oliveira e outros técnicos
credenciados do Laboratério Regional de Engenharia Civil, esta a ser o suporte para cerca
de 2500 reabilitagcdes cujas solu¢des consistem essencialmente em:

1. Eliminagdo de deformacdes;

Consolidagéo de paredes de alvenaria resistente;
Consolidacéo de estruturas de madeira;
Solidarizagéo de paredes (coroamento de paredes);
Tirantes de travamento de paredes;

Modificacdo local de componentes estruturais;

Aumento global da rigidez;

© N o g bk~ w N

Aumento global da resisténcia;
9. Contraventamento dos pavimentos e coberturas.

A aplicacéo destas solucdes tém vindo a ser acompanhadas de perto por um Gabinete
de Apoio Técnico que solicita a intervencdo de outras instituicdes quando tal se mostre
necessario. Assim, por exemplo, para caracterizacdo de alvenarias tradicionais e sendo
imperioso conhecerem-se as propriedades mecanicas dos materiais constituintes das
mesmas, o0 Governo Regional adjudicou um conjunto de ensaios com este objectivo. Estes
ensaios, “in situ”, contaram com a participagdo da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, sob a coordenacao do Sr. Prof. Anibal da Costa.

Julgamos que nesta vertente a Regido ja possui uma experiéncia positiva que pretende
continuar e aprofundar.

Conclusao

Com o estudo designado “Anédlise e Diagnostico a habitacdo apoiada na Regido”
(1976-1997), a Direccdo Regional da Habitacdo pretende dar um primeiro passo na
realizagdo de um Plano Regional de Habitacdo. Este primeiro passo limita-se apenas a
habitacdo que recebeu directa ou indirectamente apoio da Administracdo Publica, em
dinheiro, em espécie ou em conhecimentos e servigos. Este estudo com a colaboragéo do
Laboratério Nacional de Engenharia Civil, através do Sr. Argt® Reis Cabrita, termina no final
deste més e dele obter-se-do dados importantes para o futuro da politica habitacional.

A “Andlise e Diagnostico” destina-se a avaliar a eficacia da aplicacdo dos recursos
publicos e o funcionamento dos processos promocionais da habitagdo apoiada nos varios
factores que contribuem para a producéo, uso e gestdo daquela habitacdo, concretamente:
financiamento, solo, urbanizacao, construcdo, comercializacdo, uso, gestdo do parque.

Com a CRGRAA como documento enquadrador de futuras medidas politicas de
prevencdo e seguranca; com a continua consciéncia que tera de haver vontade e
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determinacdo politica para ir enquadrando em legislagdo as sucessivas realidades que
sirvam aquilo que deveria ser um designio nacional — a Reducédo da Vulnerabilidade
Sismica — a Regido Autdbnoma dos Acores continuara a dar passos muito seguros para que,
embora sendo uma Regido Sismica, se viva com cada vez mais Seguranca e Qualidade.

Ribeira Grande, 29 de Marco de 2001.
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SINTESE DO DEBATE

Conforme previsto no programa do Encontro, ap0s a apresentacdo das comunicacdes
teve lugar um debate, com larga participacéo dos presentes, no qual foram salientadas as
seguintes questdes, relativamente as quais se verificou consenso:

1. A melhor forma de reduzir a prazo a vulnerabilidade sismica da construcdo é garantir
gue esta (quer seja nova, quer seja reabilitada) satisfaca a regulamentacédo vigente.
Para isso h& que garantir a qualidade do projecto e da execucao da obra, acompanhada
por fiscalizagdo adequada. Esta questéo foi considerada de primordial importancia.

2. O projecto de reabilitacdo sismica tem especificidades, designadamente quanto a grau
de concepcdo estrutural, que € determinante (porventura superior ao que € requerido
no projecto estrutural de constru¢do nova corrente) e ao conhecimento dos materiais e
das tecnologias de construgéo, tanto da construcdo a reabilitar, como dos inerentes a
reabilitacdo. Por outro lado, a reabilitacdo sismica é frequentemente acompanhada de
outros componentes de reabilitacdo, relativos a funcionalidade e adequacdo de
espacos, melhorias das condicdes de salubridade e conforto, etc.

3. Da especificidade referida em 2. resulta que os técnicos e as empresas envolvidas em
accdes de reabilitacdo sismica devem necessariamente:

ter a formacgéo especializada adequada

ter um estreito relacionamento com técnicos responsaveis pelas outras
componentes de reabilitacdo. Nomeadamente ao nivel do projecto, a colaboracao
entre arquitectos e engenheiros, desde a fase de concepcéo, é determinante para o
éxito da reabilitacéo pretendida.

4. As escolas, as associagOes profissionais e as associagdes empresariais tém particular
responsabilidade na formacdo escolar e pds-escolar, bem como na acreditacdo de
cursos e de especializa¢des (tanto de técnicos como de empresas) no dominio da
reabilitacéo.

5. No plano legislativo devem igualmente ser consagradas as qualificagdes profissionais e
os alvaras respectivamente dos técnicos e das empresas responsaveis pelo projecto e
execucado de obras de reabilitacao.

6. E indispensavel produzir documentacio orientadora de accbes de reabilitacdo. Em
particular, um Manual de Reabilitacdo Sismica dedicado as principais tipologias do
patrimonio edificado, constitui uma prioridade indiscutivel.

7. Ha que acelerar a entrada em vigor dos Eurocddigos Estruturais, que abordam a
teméatica da reabilitagdo com maior profundidade que a regulamentagdo em vigor, tanto
a nivel de projecto como a nivel de garantia da qualidade da execucéo das obras.

8. Um aspecto que assume especial relevo na reabilitacdo sismica € a caracterizacao
geotécnica. Prosseguir a preparacdo e divulgacdo dos procedimentos relativos a
escavacao, contencdo de terrenos e dimensionamento de fundagBes em zonas de
vulnerabilidade sismica elevada é da maior utilidade.

9. E indispensavel ter em conta que um edificio reabilitado sob o ponto de vista sismico,
pelo facto de melhorar a capacidade resistente e a ductilidade passa também a reunir
melhores condi¢cbes de seguranca estrutural para outras acgdes (nomeadamente
assentamentos diferenciais, ac¢des térmicas e fendilhagédo consequente).
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10. Integrar explicitamente no programa RECRIA, ou outros programas do mesmo tipo, uma
componente de reabilitacdo sismica € factivel e constituira certamente um estimulo
importante para sensibilizar e dinamizar acgdes de reabilitacéo.

11. Implementar Seguros de Obra visando a seguranga sismica merece o acordo da APS —
Associacdo Portuguesa de Seguradores. Implica necessariamente a intervencdo de
uma entidade independente de controlo técnico que certifique, perante a Companhia de
Seguros, a qualidade do projecto e da execucao da obra.

12. Para prosseguir a actividade necessaria a implementacdo do Programa objecto do
Encontro, a via mais adequada corresponde a seguinte sequéncia de ac¢oes:

12.1. Reformular o Programa de acordo com as conclusdes do Encontro e divulga-lo junto
de todas as entidades potencialmente interessadas na sua concretizacao.

12.2. Sensibilizar Donos de Obra institucionais para a realizacdo de accgdes-piloto de
reabilitacdo sismica no patrimonio pelo qual sdo responsaveis (escolas, hospitais,
outros edificios de intensa utilizacdo colectiva, patriménio municipal, etc.)

13. Nas acc¢bes com vista a concretizacdo do Programa h& que valorizar o esforco que tem
vindo a ser desenvolvido nos Acores, traduzido em programas de reabilitacdo sismica
0S quais, a escala da probleméatica da Regido, se podem considerar como paradigmas
do Programa Nacional que se pretende desenvolver.

14. As entidades promotoras do presente Encontro — SPES e GECORPA estdo
vocacionadas para prosseguir a dinamizacdo das accgdes referidas, com o apoio de
todas as entidades interessadas em colaborar e muito especialmente das pessoas e
entidades que participaram no Encontro.
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LISTA DE INSCRICOES

Nota: Os inscritos assinalados com ¥ confirmaram a sua presenca durante o Encontro.
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Nome: Eng® Adrido José Baptista v
Entidade: Universidade da Beira Interior
Morada:

Caodigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: EngP Alberto Briosa e Gala v/

Entidade: APAE - Associagcao Portuguesa de Avaliagbes de Engenharia
Morada: Rua Antonio Patricio, n® 26 - R/C

Caodigo Postal: 1700-049 Lisboa

Telefone: 21 792 86 20

Fax: 21 797 41 15

Telemovel:

e-mail:

Nome: Eng® Amilcar Beringuilho v

Entidade: Brera

Morada:Rua Miguel Torga, 2° C — Escritério 4.6 Alfragide
Codigo Postal: 2720-292 Amadora

Telefone: 21 472 54 70

Fax: 214725471

Telemovel:

e-mail:

Nome: Ana Cabral v/

Entidade: Instituto do Consumidor
Morada:

Caodigo Postal:

Telefone: 21 356 46 13

Fax:

Telemoével:

e-mail:

Nome: Eng. Anibal Costa v’

Entidade: Faculdade de Engenharia do Porto
Morada:

Caodigo Postal:

Telefone: 22 508 18 67

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Eng® Anibal Sim&es Alves Vieira v’
Entidade:

Morada: R.Jo&o de Freitas Branco, 22, 7°Esq
Caodigo Postal: Lisboa

Telefone: 21 727 09 68

Fax:

Telemovel:

e-mail: asvieira@teleweb.pt
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Nome: Eng® Anténio Cordeiro v/

Entidade: Monumenta, Lda.

Morada: Rua Marqués de Fronteira, n° 8 - 3° Dto
Caodigo Postal: 1070-296 Lisboa

Telefone: 21 384 41 94

Fax: 21 387 43 14

Telemovel:

e-mail: info@monumenta.pt

Nome: Prof. Anténio José Aréde v/
Entidade: FEUP

Morada: R. Dr. Roberto Frias, s/r
Caodigo Postal: 4200-465 Porto
Telefone: 22 508 18 45

Fax: 22 508 18 35

Telemovel:

e-mail: arede@fe.up.pt

Nome: Prof. Dr. Anténio Mineiro
Entidade: UNL

Morada:

Caodigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: EngP Artur Ravara v’

Entidade: GAPRES

Morada: Av. Eng® Arantes e Oliveira, 13 s/l A,B
Caodigo Postal: 1900-221 Lisboa

Telefone: 21 840 87 97

Fax: 21 848 48 44

Telemovel:

e-mail: gapres@mail.telepac.pt

Nome: EngP Artur Vieira Pinto v
Entidade: CCE (CCR) TP421
Morada:

Caodigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Carlos Botelho

Entidade: Presidente do IGAPHE
Morada: Av. 5 de Outubro, 153
Codigo Postal: Lisboa
Telefone: 21 797 60 17

Fax: 21 793 14 64

Telemovel:

e-mail:
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Nome: EngP® Carlos Marques da Cruz v/
Entidade: IPPAR Lisboa

Morada:

Caodigo Postal:

Telefone: 21 361 42 00

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: EngP® Carlos Mesquita

Entidade: OZ, Lda.

Morada: Rua Pedro Nunes, n° 45 - 1° Esq.
Caodigo Postal: 1050-170 Lisboa
Telefone: 21 356 33 71

Fax: 21 315 35 50

Telemovel:

e-mail: oz.diag@mail.telepac.pt

Nome: Prof. Carlos Sousa Oliveira v/
Entidade: Presidente SPES
Morada: Av. do Brasil, 101

Caodigo Postal: 1700-066 Lisboa
Telefone: 21 844 38 33

Fax: 21 844 30 35

Telemovel:

e-mail: spes@Inec.pt

Nome: Eng® Carlos Trancoso Vaz

Entidade: P&V,Lda

Morada: R. Prof. Sousa Camara, 157, 4°D-F
Caodigo Postal: 1070-215 Lisboa

Telefone: 21 371 43 20

Fax: 21 371 43 29

Telemovel:

e-mail: pvconsult@mail.telepac.pt

Nome: Eng® Daniel Vitorino Castro Oliveira
Entidade: Universidade Minho

Morada: Dep. Eng. Civil - Azurém

Caodigo Postal: 4800-058 Guimaraes
Telefone: 25 351 02 00

Fax: 25 351 02 17

Telemovel:

e-mail: danvco@eng.uminho.pt

Nome: Eng® Eduardo Cansado Carvalho v/
Entidade: LNEC

Morada: Av. do Brasil, 101

Caodigo Postal: 1700-066 Lisboa
Telefone: 21 844 38 24

Fax:

Telemovel:

e-mail:
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Nome: Eng® Ema Coelho v
Entidade: LNEC

Morada: Av. Brasil 101

Caodigo Postal: 1700-066 Lisboa
Telefone: 21 844 35 32

Fax: 21 844 30 35

Telemovel:

e-mail: ema.coelho@Inec.pt

Nome: Dra. Emilia Maria Pais Gomes v’
Entidade:

Morada: R. 1° Dezembro, 7, 2°Esq.
Codigo Postal: 2695-727 S. Jodo da Talha
Telefone: 21 95519 94

Fax:

Telemoével: 96 513 17 11

e-mail: empg@aeiou.pt

Nome Erich Corsépios v/
Entidade: MC Arquitectos, Lda.
Morada:

Caodigo Postal:

Telefone: 21 321 99 50

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: EngP Faria Queirés v

Entidade: ETECLDA

Morada: Calcada dos Mestres, n°1 - 5° Esq.
Caodigo Postal: 1070-175 Lisboa

Telefone: 21 387 66 03 / 21 387 82 93

Fax: 21 387 66 09

Telemovel:

e-mail:

Nome: Dra. Fernanda Maria Oliveira Aires Rodrigues
Entidade: SNPC

Morada: Av. do Forte em Carnaxide

Codigo Postal: 2799-512 Carnaxide

Telefone: 21 424 71 00

Fax: 21 424 71 80

Telemovel:

e-mail: fernandaa@snpc.pt

Nome: Eng® Fernanda Rocha v/

Entidade: SNPC

Morada: Av. do Forte em Carnaxide, Edificio da Proteccéo Civil
Codigo Postal: 2799-512 Carnaxide

Telefone: 21 424 72 06

Fax: 21 424 71 80

Telemovel:

e-mail: fernandar@snpc.pt
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Nome: Eng® Fernando Domingues
Entidade:

Morada:

Caodigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Eng? Flavia Guerra v/
Entidade: Agéncia de Inovacéo
Morada:

Caodigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Dr. Garcia Marques
Entidade:

Morada:

Caodigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Eng® Gongalo Faria de Vasconcellos v
Entidade:

Morada: R. 4 de Infantaria, 33, 4°

Caodigo Postal: 1350-268 Lisboa

Telefone: 21 385 05 67 /21 322 43 80

Fax: 21 346 59 04

Telemovel: 91 831 00 70

e-mail: spatium@email.telepac.pt

Nome: Eng® Gongalo Marques dos Santos Belo v/
Entidade: José Lamas e Associados

Morada: Largo de Santos, n°1, 1°Dto.

Caodigo Postal: 1200-808 Lisboa

Telefone: 21 396 84 84

Fax: 21 397 49 46

Telemovel:

e-mail: joselamas@mail.telepac.pt

Nome: Eng? Helena Cruz

Entidade: Lab. Nac. de Engenharia Civil - Nucleo de Madeiras
Morada: Av2 do Brasil, 101

Caodigo Postal: 1700-066 Lisboa

Telefone: 21 844 32 95

Fax: 21 844 30 25

Telemovel:

e-mail: helenacruz@Inec.pt
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Nome: Eng® Henrique Castelo Teles Claudino v
Entidade: Grupo GRAPES

Morada: R. da Junqueira, n°372

Caodigo Postal: 1300-340 Lisboa

Telefone: 21 361 06 21

Fax: 21 362 73 32

Telemovel:

e-mail: fisc-hc@gaprobra.pt

Nome: Eng? lolanda Soares v/

Entidade: OZ, Lda.

Morada: Rua Pedro Nunes, n° 45 - 1° Esq.
Caodigo Postal: 1050-170 Lisboa
Telefone: 21 356 33 71

Fax: 21 315 35 50

Telemovel:

e-mail: oz.diag@mail.telepac.pt

Nome: Dr2 Isabel Pais v/

Entidade: Servico Municipal de Protecc¢ao Civil Camara Municipal de Lisboa
Morada: Rua Cardeal Saraiva

Caodigo Postal: 1070-045 Lisboa

Telefone: 21 782 52 00

Fax: 21 726 85 89

Telemovel: 96 305 86 82

e-mail: ipais@cme-lisboa.pt

Nome: Joaquim Lopes v/

Entidade: Direccdo Regional de Habitacdo de Agores
Morada: Largo do Colégio n° 4

Caodigo Postal: 9500 Ponta Delgada

Telefone: 296 628 376

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Eng® Jodo Appleton v
Entidade:

Morada:

Caodigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Eng® Jodo Azevedo v
Entidade: IST

Morada: Av. Rovisco Pais
Caodigo Postal: 1000 Lisboa
Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:
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Nome: Dr. Jodo Carlos da Fonseca Pereira Bastos v/

Entidade: A.l.P., Director do Gabinete de Apoio Associativo e Institucional
Morada: Praca das Industrias

Caodigo Postal: Lisboa

Telefone: 21 360 10 18/ 21 360 11 09

Fax: 21 364 13 01

Telemovel:

e-mail: pbastos@aip.pt

Nome: Eng® Jodo Pinto da Cruz Malato
Entidade: EC-Engenheiros Consultores, Lda
Morada: R. Passos Manuel, 59, 1°Esq
Caodigo Postal: 1150-258 Lisboa

Telefone:

Fax: 91 750 51 21

Telemovel:

e-mail:

Nome: EngP® Jodo Serpa v

Entidade: Sec. Regional da Hab. e Equip.; Centro de Promocéao de Reconstrucao

Morada: Largo do Colégio
Caodigo Postal: Ponta Delgada
Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Eng® Jodo Varandas v

Entidade: Monumenta, Lda.

Morada: Rua Marqués de Fronteira, n° 8 - 3° Dto
Caodigo Postal: 1070-296 Lisboa

Telefone: 21 384 41 94

Fax: 21 387 43 14

Telemoével:

e-mail: info@monumenta.pt

Nome: EngP® Jorge Eduardo Costa Correia v/
Entidade: GEOCONTROLE

Morada: R. Prof. Moisés Anzalak, n°8, 1°C
Caodigo Postal: 1600-648 Lisboa

Telefone: 21 71521 11

Fax: 21 715 04 60

Telemovel:

e-mail: jorgecorreia@geocontrole.pt

Nome: Jorge Loureiro v’

Entidade: APS

Morada: R. Rodrigo da Fonseca, 41
Caodigo Postal: 1250-190 Lisboa
Telefone: 21 721 62 65

Fax: 21 721 62 18

Telemovel:

e-mail: jloureiro@bcp.pt
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Nome: EngP José Luis Pina Henriques v
Entidade: OZ, Lda.

Morada: Rua Pedro Nunes, n° 45 - 1° Esq.
Caodigo Postal: 1050-170 Lisboa
Telefone: 21 356 33 71

Fax: 21 3153550

Telemovel:

e-mail: oz.diag@mail.telepac.pt

Nome: Eng® José Manuel Charneira v/
Entidade: Camara Municipal do Seixal
Morada: Rua da Uniéo

Caodigo Postal: 2840 Seixal

Telefone: 21 227 15 80

Fax: 21 222 30 55

Telemovel:

e-mail:

Nome: Eng® José Manuel de Sena Cruz
Entidade: Universidade Minho
Morada: Campus de Azurém

Caodigo Postal: 4800-058 Guimaraes
Telefone: 25 351 01 44/ 25 351 02 00
Fax: 25 351 02 17

Telemovel:

e-mail: jsena@civil.uminho.pt

Nome: Eng® José Paulo Costa

Entidade: STAP, SA

Morada: Rua Marqués de Fronteira, n° 8 - 3° Dto
Caodigo Postal: 1070-296 Lisboa

Telefone: 21 371 25 80

Fax: 21 385 49 80

Telemoével:

e-mail: stap@mail.telepac.pt

Nome: Eng® José Pedro Pereira Moura v’
Entidade: STAP, SA

Morada: Rua Marqués de Fronteira, n° 8 - 3° Dto
Caodigo Postal: 1070-296 Lisboa

Telefone: 21 371 25 80

Fax: 21 385 49 80

Telemovel:

e-mail: stap@mail.telepac.pt

Nome: Eng® José Rui Mascarenhas
Entidade: IPPAR Lisboa

Morada:

Caodigo Postal:

Telefone: 21 361 42 00

Fax:

Telemovel:

e-mail:
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Nome: Eng® José S. Brazdo Farinha
Entidade: Metropolitano de Lisboa
Morada: R. das Garridas, n°5
Caodigo Postal: 1500-304 Lisboa
Telefone: 21 760 33 22

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome Dr2 Leonor Coutinho v/

Entidade: Secretéaria de Estado da Habitacao
Morada:

Caodigo Postal:

Telefone: Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Dr. Lino Fernandes v/
Entidade: Agéncia Inovacao
Morada:

Cédigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Dr. Luis Magalhaes
Entidade: INH

Morada:

Cédigo Postal:

Telefone:

Fax: 21 727 27 68
Telemovel:

e-mail:

Nome: EngP Luis Santos

Entidade: STAP, SA

Morada: Rua Marqués de Fronteira, n° 8 - 3° Dto
Cédigo Postal: 1070-296 Lisboa

Telefone: 21 371 25 80

Fax: 21 385 49 80

Telemovel:

e-mail: stap@mail.telepac.pt

Nome: Luis Filipe Monteiro v
Entidade: Enge Consult
Morada:

Cédigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel: 91 923 97 12
e-mail:
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Nome: EngP Luis Machado v

Entidade: Brisa

Morada: Quinta da Torre da Aguilha

Cdbdigo Postal: 2785-599 S. Domingos de Rana
Telefone: 21 444 88 46

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Dra. Luisa Albergaria

Entidade: DGA

Morada: Rua da Murgueira - Zambujal, Apartado 7585 Alfragide
Caodigo Postal: 2720-392 Amadora

Telefone: 21 472 82 38

Fax: 21 47190 74

Telemovel:

e-mail: luisa.albergaria@dga.min-amb.pt

Nome: Dr2 Luisa Senos

Entidade: Instituto de Meteorologia
Morada:

Cédigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Dra. Luisa Sousa
Entidade: LNEC

Morada: Av. do Brasil, 101
Cdédigo Postal: 1700-066 Lisboa
Telefone: 21 844 38 33

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Eng. Mafalda Pereira v/
Entidade: Camara Municipal do Seixal
Morada:

Cédigo Postal:

Telefone: 21 227 57 00

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Eng® Manuel Brazéo Farinha v/
Entidade: TECNOCRETE, Lda
Morada: R. Pedro Nunes, 27 - 1° Dto
Cédigo Postal: 1050-170 Lisboa
Telefone: 21 312 99 38

Fax: 21 356 19 07

Telemovel:

e-mail:
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Nome: Dr. Manuel Ramalho

Entidade: ECOIMOVEL

Morada: Av. Estados Unidos da América, 142 - 3°Dto
Caodigo Postal: 1700-180 Lisboa

Telefone: 21 781 80 00 /21 799 36 79

Fax: 21 797 08 90

Telemovel:

e-mail: ecoimovel@clix.pt

Nome: Prof. Dr. Maranha das Neves
Entidade: IST

Morada: Av. Rovisco Pais

Caodigo Postal: 1000 Lisboa
Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Dra. Maria Alexandre S. Anderson
Entidade: SNPC

Morada: R. Pedro Nunes, 2 - 2° Dto Fte
Cédigo Postal: Lisboa

Telefone:

Fax: 21 456 74 39

Telemovel:

e-mail: manderson@snpc.pt

Nome: Eng?® Maria de Fatima Gléria Xavier Teixeira v’
Entidade: ANEOP

Morada: Rua Castilho, 57 - R/C Dto.

Cdédigo Postal: Lisboa

Telefone: 21 382 55 20

Fax: 21 386 15 38

Telemovel:

e-mail: fatima@aneop.pt

Nome: Eng?® Maria de Lurdes Alvarez v/
Entidade: CML

Morada:

Cédigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Dra. Maria Rosa Dias

Entidade: IMOPPI, Presidente do Conselho de Administracédo
Morada: Av. Duque de Loulé, 110

Cédigo Postal: 1069-010 Lisboa

Telefone: 21 313 61 00

Fax: 21 352 97 67

Telemovel:

e-mail: imoppi@mail.telepac.pt




140 Reducao da Vulnerabilidade Sismica do Edificado

Nome: Eng? Maria de Lurdes Magalhaes v
Entidade: INH

Morada:

Caodigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Eng® Mario David dos Santos v/
Entidade: Vilanorte Construgdes,Lda
Morada: Campo Pequeno 50 — 1° Dto.
Caodigo Postal: 1000 Lisboa
Telefone: 21 797 93 50

Fax: 21 797 94 15

Telemovel:

e-mail:

Nome: Eng® Mario Santos Lopes v’

Entidade: Instituto Superior Técnico, Dept. de Eng? Civil e Arquitectura
Morada: Av. Rovisco Pais

Cédigo Postal: 1000 Lisboa

Telefone: 21 841 82 12

Fax: 21 841 82 00

Telemovel: 96 648 52 62

e-mail: mlopes@civil.ist.unl.pt

Nome: Prof. Dr. Mendes Victor
Entidade: FCUL

Morada:

Cédigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Eng® Miguel Paupério v
Entidade: Grupo BCP

Morada: Rua do Ouro, 130
Cdédigo Postal: 1100-576 Lisboa
Telefone: 21 325 06 41

Fax: 21 325 04 49

Telemovel:

e-mail:

Nome: Prof. Dr. Nogueira Leite v/
Entidade: UNL

Morada:

Cédigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:
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Nome: Eng® Nuno Ribeiro Gomes v
Entidade: ENGE-Consult

Morada: Av. de Berna 5, 2°
Caodigo Postal: 1050 Lisboa
Telefone: 21 799 99 10

Fax: 21 799 99 17

Telemovel:

e-mail: engecon@esoterica.pt

Nome: Eng® Paula Fonseca v/
Entidade:

Morada:

Caodigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Prof. Paula Teves Costa v/
Entidade: FCUL

Morada:

Cédigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: EngP. Paulo Baptista v/
Entidade: APS

Morada: R. Rodrigo da Fonseca, 41
Cédigo Postal: 1250-190 Lisboa
Telefone: 21 384 81 00

Fax: 21 383 14 30

Telemovel:

e-mail: pbaptista@apseguradores.pt

Nome: Eng® Paulo Candeias
Entidade: LNEC

Morada: Av. Brasil 101
Cédigo Postal:

Telefone: 21 844 38 24

Fax:

Telemovel:

e-mail:

Nome: Prof. Raimundo Delgado v
Entidade: FEUP

Morada:

Cédigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:
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Nome: Dr. Ricardo José Moniz da Silva v
Entidade: Direcgéo Regional da Habitacdo - Agores
Morada: Largo do Colégio

Caodigo Postal: Ponta Delgada

Telefone: 29 628 21 79

Fax: 29 662 83 76

Telemovel:

e-mail: info@drh.raa.pt

Nome: Eng® Rogério Bairrdo v/
Entidade: LNEC

Morada: Av. do Brasil, 101
Caodigo Postal: 1700-066 Lisboa
Telefone: 21 844 38 24

Fax: 21 844 30 35

Telemovel:

e-mail: bairrao@Inec.pt

Nome: Dra. Sandra Maria Sacramento Serrano v/
Entidade: SNPC

Morada: Av. do Forte em Carnaxide

Cédigo Postal: 2799-512 Carnaxide

Telefone: 21 424 71 00

Fax: 21 424 71 80

Telemovel:

e-mail: sandras@snpc.pt

Nome: Sr2 D. Teresa Bastos

Entidade: EDIDECO

Morada: Av. Eng® Arantes e Oliveira, n°® 13- 1°B
Cédigo Postal: 1900-221 Lisboa

Telefone: 21 841 08 00

Fax: 21 841 08 02

Telemovel:

e-mail: tbastos@edideco.pt

Nome: Dr. Tomé Pedroso v

Entidade: Companhia de Seguros Tranquilidade, SA
Morada: Av. da Liberdade, 242 - 4°

Cédigo Postal: 1124-802 Lisboa

Telefone: 21 350 38 02

Fax: 21 350 35 81

Telemovel:

e-mail: tome.pedroso@tranquilidade.pt

Nome: EngP Vitor Céias e Silva v/
Entidade: GeCorpa

Morada:

Cédigo Postal:

Telefone:

Fax:

Telemovel:

e-mail:
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Nome: EngP Vitor Hugo Ramalho da Costa Franga
Entidade: TRIEDE, SA

Morada: R. Margarida Palla, 9A

Codigo Postal: 1495-143 Algés

Telefone: 21 412 21 00

Fax: 21 412 21 40

Telemovel

e-mail: triede@triede.pt






