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SUMARIO

O sismo del2 de Maio de 2008ue ocorreu n@rovincia de Sichuaroriginou um cenario de destruigdo ao
longo de mais de 7D km, provocandoum elevado nuimero de perdas humanas que poderia ter aumentado
drasttamente como consequéncia dos numerosiesslizaments de terrasque se verificaram apds o evento
Nesteartigoséo apresentadas informacdesais relevanteassociadaas caracteristicas do sismo, assim como

os principaisimpactoseconémicos sodaisda zona afectadéncluindo os danos e efeitossiequipamentode

ensino (onde ocorreram 20% das mortes)sdo referenciados alguns pontos envolvidos no processo de
reconstrugdoUma analise mais detalhada dos ppags sistemas estruturagsdanosencontrados éambém
expostacom particular interesse em estruturas presenga deetéo armado

1. INTRODUCAO

A 12 de Maio de 2008, na provincia de Sichuan, ocemedossismosmais destruidoresegistados na Chin

dos Ultimos 25angs ref eri do na maioria das vezesAladoarforte iO Gr at
accdo smica produzida glo sismo que atingiu uma magnitude de 7.9 na escala de Richter, o incorrecto
zonamento ismico (e consequentac¢édo sismicae referéncia em consonancia comm parque habitacional
inapropriado para a resisténcia sismigdginou umcenario de destruicdo muito alargado relativamente aos
danos observados extensdo destesagravados pela reduzida profundidade fogaé lesou a colapsos
ffespectacul areso e aterradores.

Na sequéncia deste everith realizada em Outubro de 200&ma visita técnica inserida na 142 Conferéncia
Mundial de Engenharia Sismi¢s4 WCEE)com a participa&o dos autores, de forma a assimilar e ceapder

todo o cenario originado pelo sismo, desde a zona afectada aos impactosies®m®e sociajspassando pela
andlise de danos e cenério si@mo.De facto,do cenarioencontradpo que mais impressionou foi a violéncia

do sismo e extensdo dends,ao longo de 20km de ruptura de falh@m quea maioria das cidadd&aram

muito danificadas ou mesmo arrasadas.

O presente artigpretende apresentar os pontos mais relevantes e impoudastasvisita, assim como analisar

0s impactos e consequéncias deste sismo, na procura de melhowahecimento no comportamento das
estrutura, assim como a envolvente edomca esocial.

2. O SISMO: LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA ZO NA SISMICA

Esta catastrofe natural deopor¢des devastadoras (20° sismo mais mortifero da Histéria moderrss dewia

12 de Maio de 2008 pelas 14:28:01 horas locais (06:28:01 @T€yeuma duracdo de 90 segundos, uma
magnitude de 7.9 na escala de Ricletedl de intensidade maxima na e$fzae MercalliSieberg O epicentro
localizouse a sudoeste da China no condado de Wenchuan muito proximo da cidade de Yingxiu, localizado na
zona montanhosa da provincia de Sichuan a 92 km da capital de provincia Cliéggdul a). A violéncia

deste fendmeno geoldgico foi sentida em variadas regides da Giimpadses vizinhosais comoHong Kong,

Macau, Taiwan, Vietname, Tailandia, Mongélia, BangladesipaN india, Paquistdo e Russia

A origem doterramotodeval-se ao redtado do movimento para noroeste da placa tectonica Indiana contra a
placa Eureasiatica cujo movimento se d4 a uma velocidade de 50 mm/ano. Esta convergéncia, ao longo de
milhares de anos, deu origem a formacao da cordilheira dos Himalaias e montaphagnwa de Sichuan

(zona B naFigura?2 a), do planalto Tibetano (zona A) e da planicie da provincia de Sichuan (Zona C).
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O facto de se tratar de um contact@itlacas deu origem a inimeras falhas tectonicas ao longo desta linha de
ruptura, sendo uma destas (LongmenstepresentadaanFigural a) a que deu origem ao sismApesar do
mecaniso deruptura da falha(s) ter sido compleg@inda em discussd@.g. ruptura multipla de diferentes
falhas devido a modificacaamdnecanismo de ruptur@o longo da zona dalha[l]), a extensaale mpturafoi

de aproximadament/0 km comumalargura de falh&stimada em 20 knkste sismo, corprofundidade focal

de 14 km, foi sentido em todo o pais, destruindo edificios, redéssveamfraestruturas ao longo dé®Xm da
falha e zonas circundantes (conformEigura?2 b) exemplifica), tendo também sido sentido nos edificios mais
altos localizados na costa Lestomo sejam as cidadesBigijing e Shanghai, a 1500 e 1700 km do epicentro,
respectivamente. A zona afectada pelo sistimagiu 45.97 milhdes de habitantesuena area total de 440.000
km? (417 distritos e cidade§]].

As localidades visitadas pela equipa estdo referenciadd&sgoea 1 b), juntamente com a localizacdo do
epicentrade forma a facilitar a interpretacdostanos ao longo deste trabalho.
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Figura2: Representacdo do sismoh@ocentroe localizacdada falha; b) shakemap [USGS].
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Conforme aFigura?2 b) apresenta, a accdo sismicalfastante violenta e alargada a uma vasta, chegando

mesmo a superar 1dem algumas localidades, como na cidade de Beichuan e que ird ser apresentada ao longo
deste trabalho. Outro factor importagtee influenciou significativamente o comportantedas estruturas foi a
duragio d sismo de aproximadamente 90 segundos (para niveis de aceleracdo significativos) com uma
componente vertical muito importar{&65g) e superior aos valores de acel@aborizontai0.60g), conforme
apresentado naigura3 a 30 km da zona de ruptuda falha.
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Figura3: Registo do sismo na estacdo Bajiao, na cidade de Sgprecpproximadament80km da zona
rupturae 70 km do epicentro

Os dados mais relevantde sismo esuas consequénciascontransenaTabelal. A informacao foi recolhida
maioritariamentdéogo apds o eventeendo de dificil actualizacdo dada a barreira linguistalguenasfalhasde
informacgé&o do préprio governo chinés, abne niumeraotal devitimas

Tabelal - Dados sobre o sismo

Data 12.05.2008
Hora 06:28:01 (UTC)
Duracédo 90 segundos
Magnitude (M,,) 7.9

Intensidade maxima Xl
Comprimento de ruptura 270 km

Area afectada

440000 knf (417 distritos e cidades)

Populacdo afectada

45,97 milhdes

Mortos 69.195, com 18.392 pessoas dadas con
desaparecidas

Feridos 374177

Desalojados +5.000.000

Criancas orfas +5.000

Perdas econémicas USD 146mil milhdes (4% do PIB da Chinae
2008

Custo da reconstrucao
(s6 para as areas mais afectaddsbl distritos e cidades)

USD 150mil milhdes

Tempo de reconstrucdo estimado

3 anos

Cidades maisafastadas que sentiram o sismo
(até 2000 km)

Pequim, Hong Kong, Shanghai, Bangkok, Tai

* Dados relativos a Agosto de 2008

A cidade de Yingxitg a que se encontra mgsdxima do epicentr¢Figural b), sendo também uma das mais
atingidas contolapso de praticamente todos os edifidasidadeconforme é possivel observarFigura4.
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-

Figura4: Cidade de Yingxiu completamente arrasado

pelo sismo

Durante a visita efectuada, foi possivel observar a ruptura superficial da falha ao lsegmaoprimento em
diferentes locais (Yingxiu, Bailu e Beichuaa}ingindoum movimento verticale aproximdamente 2 metros.
Em outros locais (ndo visitados pelo grupo), foram encontrados movimentos verticais de 1Q3hetrosie

mostra a violéncia deste sismo e a importancia do mecanismo de ruptura nos danos observados.
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(b)

Figura5: Ruptura superficialm Yingxiu, com representagdo da linha da falha (a vermelho) e posi¢éo da estrada
apos o sismo (linhas verdes): a) margem esquerda do rio; b) margem direita do rio

Figura6: Escola de Bailuam ruptura superficiada falha:a) antes; b) depois do sismo
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(b)

Figura7: Ruptura superficial na cidade de Beichuan
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Mr. Zhou's house
in fig. 7a

Mr. Zhou's house —3»
in fig. 7a
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Figura8: Imagens do deslocamento vertical de 10 metros observado apos @3$ismo

3. IMPACTOS

O forte impacto que eventocausou devege sobretudo ao facto de estarmos perante uma regido de elevada
sismicidade, cercada por cadeias montanhosas e riolesata densidade populacionaima populacéae
rendimentos bastante reduziddactores quenvariavelmente afectam a qualidade construtiva, tornandma

zona bastante vulneravel. O sismo desencadeou outros desastres geoldgicos como sejam os deslizamentos de
terra e rochas, deslizamentos de lamas, formac@o de dezenas de lagos; uma séléntde gue privou a

chegada imediata dos socorros, contribuindo para o grande nimero de mortos e feridos vehficadlo=as

rurais o sismo teve um impacto desastroso devido a elevada vulnerabilidade das construgdes ai existentes, uma
vez que oegulamento sismeesistente ndo contemplava as construgdes rurais.

Os impactos causados pelo sismo foram de varias ordens como seja fisico (habitagbes, equipamentos especiais,
redes de transporteagdes deabastecimentogtc), econdémico, social, cuital, entre outros que geraram perdas
incalculaveis. De seguida descreveenalguns dos impactos verificados.

3.1. Natureza

Um dos maiores problemas causados pelo sismo esta relacionado com a forn2E@laglesdistribuidos ao
longo da ruptura déalhae dos canaido rio, que tiveram origem edeslizamentos de terrgsedrae blocosao

longo das encostadestes, 21 apresentavam potencial para causas sérios acig@r@esnaior e mais
probe m8t i co f sihaa MDD a nggamado a mantamtda cidade de Beichuaaque poderia ter
aumentado substancialmente o nimero de vitolads agigantesca quantidade de dgua acumulada que poderia
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desencadear grandé&zrentes e enxurradasaso se desse umaptura do sistema de contengéo criado pelo
sismo:
- 30 de Maio de 2008: 117 milhdes de 4gua acumulad@m 64 metros de altura de adaj
- 7 de Junho de 2008: 240 milhdes dé de agua acumulada (aproximadamente 92 000 piscinas
olimpicas) com 71 metros de altura de agoan 600 metros de largura de barragem. A ared tota
abrangida pelas 4guas desta barragem causada pelo sismo foi de 360 000 m

A Figura9 pretende demonstrar a dimenséo dos deslizamentos de terras e pedras ocorrido durante o sismo, assim
como a imponéncia do lagformado, comparativamente a dimensdo da cidade imediatamente a jusante
(Beichuan).

Deslizamento de terrg

Tangjisshan lake - N

Deslizamento de pedrg

Figura9: Desl i zamentos de terras e pedras shdndeuntzimdos em
Lakeo. De r esedificesconparaigamente amvdeslizamentos

A formacao deste imenso lago transforas@una maior preocupacdo das autoridades chinesas logo apés o sismo,
pois a jusante deste encontraeaa cidade de Mianyang com 1,3 milh8es de pegaczidade ddeichuan foi
evacuada apés o sismgle corriam unrisco elevadg visto a barragem formada pelos deslizamentos de terras
encontrarse em risco deuptura iminentedevido a continuada elevagdo da altura de 4gua. Embora o problema
tivesse sido comblado dentro de um periodo de tempo recorde, recorrendo a drergay€ilgua através da
barragem e dragagefioram realojada200 mil pessoapara localidadefora das zonas de perigo de inundacao

vy 7

FiguraO: Evquo da formacédo do lago ao longo de 5 ditaste:Chinadigitaltimes.net)
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(b)

Figurall: Operac@es para drenagem do lago: a) utilizacao de equipamento militar AFRRieoto/Xnhua/ Li

Gang ; b) abertura do canal dedrenagemc om dest aque para as di mens»es de
aocanal de drenagem dago (Fonte: Xinhua Photo)

De referir que en1786nesta mesma provincia de Sichuarrupturade um lago formado paleslizamento de
terrasapds um sismo levou a morte de 100.000 peg5das

3.2. Social

Dois anos spassaram e ndo se sabe ao certo o nimero de vitimas mortais:sestjugasejam perto de.900,

entre as quais 1800 criancagcerca de 20% dadtimas)que se encontravam nas escolas.

N&o € possivelfalar apenas em impacts estrut urai s e econ- micos, 0s mai
reflectir sobre os impactos sociais, culturaisgfeitos psicoldgicos adversos eempo de recuperagéo das vidas

destas pessoas, se € que é possivel recuperar algum dia. O impadia diestas vidas ha economia e no tecido

social das regides devastadas é tremendo. Num pais em que impera a politica do filho Gnico as familias ficaram
completamente destruidas; para mais, na China as crian¢as e jovens tém um papihippioimrpara aké de

constituirem a esperanca para propulsionarem o avanco e riqueza de uma regi&optpel muito importante

no apoio dos familiares mais idosos.

De acordo com a imprensa, na provincia de Sichuan encoesgranais de 5000 criancas 6rfas e um nimero

similar para os idosos que perderansaasfamilias. O Governo chinés decidiu forneée6 0 yuans (cer ca
60) como subsidio mensal a cada um dos 6rfédos, idosos ou portadores de deficiéncia sem familia nas regides
atingidas para garantir as condi¢des basicas de subsig&ncia

3.3. Escolas e hospitais

As escol as e hospitais p¥%blicos colapsaram c¢omo fi b
mantiveram de pé a pouco®mmos. Este € o comportamento que ndo se espera de um edificio publico, que tem o
dever de estar bem projectado e seguir todas as recomendacdes que a leiCoiggamente foram
precisamente os edificios publicos que mais colapsaram como escolasj$)dsfas ou edificios de escritorios

A titulo de exemplo, em Dujiangyan, a 50 km a sul de Wenchuan, registar®90 mortes eradificios

escolaes e 345 em hospitais. Em Shifang, cidade entre Chengdu e Wen@B0aalunos ficaram presos com a

gueda departe da escola na qusg encontravam no momento do sisiNa cidade de Beichuan, mais dedD
estudantesorreram apos o colapso de dois edificios-@episos da Beichuan High School.

As causas que levaram ao desmoronamento de mai6@e&colas e a morte de 080 criangas deverase a

incorrecta aplicacdo dos regulamentos sisesistentes, a auséncia de refongs estruturasna qualidade dos

materiais, construcdo demasiado rapida, suborno, corrup¢do, incorrecto zonamento sismreasdgsiea

ofereciam maior risco sismico e inadequado coeficiente de importancia atribuido aos equipamentos escolares. Na
China, a classe de importancia dos equipamentos escolares é a 3 (de 1 a 4, sendo 1 a mais importante), estando
muito préxima das constrties correntes, correspondedide apenas accéo sismica de referénpla
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Muitas das construcdes escolares sd@kanaria confinadde 4 ou 5 pisos ou ndo reforcadas com 1 ou 2 pisos,

ao contrario da maior partelos edificios pulblicos cujas construcdes sdo em betdo armado e que
consequentemente, exibiram um melhor comportamento sismico.

Sabese também que as instalacdes escolares localizadas nas é&reas rurais da China apresentam padrdes
construtivos bastante fragodesde a década de 80, devido a falta de fundos escolares e damppera pagar

as empreitadas

Note-se também que, até a data do sismo, esta area da China estava classificada como de risco moderado, devido
a fraca actividade sismica que se assoc@vaistema de falhas de Longmenshan. No entanto, o perigo geral

para a regido era conhecido pelo menos desde 25 de Agosto de 1933, quando um sismo de magnitude 7.5
(localizado a 90 km NE do actual) atingiu a regido, matar@@0%essoas. O fraco sistenmmstrutivo existente
combinado com a forte acgao sismica teve resultados catastroéficos.

As zonas que sofreram relativamente poucos danos dentro da provincia de Sichuan esfergaraaceber os

alunos cujas escolamham sidodestruidas ou damtfidas. A cidade de Neijiang, da provincia de Sichuan,
permitiu até 28 de Maio de 2008, a entrada de mais de 300 alunos do ensino primério e secundério das regifes
afectadas, enquanto outros estudantes foram transferidos para Chengdu, capital da pigvittide Maio, os

institutos de ensino superior de Sichuan receberam um total.d@l28studantes das areas mais atingidas.
Outras provincias e municipios também oferecam politicas favoraveis aos alunos afectados, como seja a
simplificacdo do processge inscri¢cdo, a isencdo de propinas e apoio finano®inmunicipio de Chongging

recebeu mais de300 alunos até 25 de Maio de 2@

Embora tenham sideitos todos ossforcos parando haver umaerturbacdamuito prolongadano ensino,

surgem problema associadosso v ol t ar i nor mal i deaedgee sepdendecemn at e ma d
deslocalizacdo e consequente separagdo das familias; as criancés pameadas vezes tém de se separar dos

seus familiares, tendestes afastamentasnsequéncias psicolégiceso rendimento escolar muito graves.

4. COMPORTAMENTO DAS CO NSTRUCOES

A zona afectadaqr este eventestava denominada no regulamento de dimensionamento sismiés Cbimo

zona de moderada sismicidade, com intensidade sisndixeman de VIl na escala EM®98 De acordo com

este grau de sismicidade, os niveis de comportamento que os edificios estariam preépatidesn conta o
dimensionamento sismico seria, nomdxide A N«o col apsaro para uma acel er e
conforme apresentaTabela2.

Tabela2. Critérios de dimensionamento sismico para a zona afectada

Nivel do evento PGA (g) Dimensionamento

Freqguente (60 anos 0.035 Sem dano
Béasico (475 anos) 0.1 Reparével
Raro (2475 anos) 0.22 N&o colapsar

No entanto, o nivel de intensidade VII foi largamente ultrapassado numa extensdo de aproximadamente 100 km
paralela & falha (a cidadde Chengdu enconisg a aproximadamente 100 km do epicentro). A intensidade
variou entre VIl e X, chegando mesmo a atingir a intensidade XI em alguns locais, <oitladas de Yingxiu

e Beichuan. Uma comparacédo entre as aceleracdes nspiascritas pelo regulamento sismico Chinés para as
zonas afectadas e estimadagncontrase narabela3.

Tabela3. Comparacédo entre a aceleracdo maximardertssionamento e registada

Localizacdo Regulamento  Accao sismica registada
Beichuan 0.1g 0.771 1.0g
Yingxiu 0.1g 0.571 0649

Dujiangyan 0.1g 0.271 04¢

Chengdu 0.1g a 0.1 g
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Este evento superou qualquer estimativa estabelecida no zonamento sismico Chinés, deixando antever os
elevados danos verificados na zona afectada. Para além disso, embora bastante montanhosa, a zona afectada pelo
sismo apresenta elevada densidade populacional (estimmadé milhdes de pessoas, um ndmero quatro vezes
superior a populagdo de Portugal), sendo a area abrangida por uma intensidade superior a regulamentar (VII)
aproximadamente de B90 knf (61% do territério de Portugal Continental

No ertanto, e comparando com os dois sismos mais catastroficos de sempre (relativamente a perdas humanas
provocadas directamente pelo sismo) de que ha registo e ocorridos na China,-sengt&an tecnologia de
construgdo tem evoluido, reduzindo assim o ndnder perdas humanas entantecessitaindade bastante
aperfeicoamentessencialmente em zonas onde o poder econémico é muito reduzido, de forma a minimizar as
perdaseconémicase humanas Os numerosapresentados na Tabeladiferem entre os numeros oficiais
divulgado pelas entidades chinesas e o nimero estimado, especialmente para o sismo de Tangshan.

Tabelad. Comparagdo com 0s sismos mais mortiferos de sempre

Data Localizacdo Magnitude In;?giiirc:;de Perdas humanas Ic\jl;n?g::f;jlgz eczsgﬁ q
231J5aESnGelro Sl;;:ﬁxi (estEi;r.r?ado) (est?:rlmdo) 830000 (estimado) i i
o | Tegen gy e o maoes st
122(')\2')""8” W;Zﬁﬂ:in 7.9 XI + 88000 21milhdes 90 bilides

4.1. Caracterizacao do tipo de construcaale edificios correntes

A visita efectuada pela equipa a diferentes locais, desde zonas rurais a grandes centros urbanos, permitiu dividir

os edificios em diferentes categorias: alvenaria detijéb reforcad§l-2 pisos) alvenaria de tijolo confinada

até 67 pisos(normal; com fachada do ré®-chdo (R/C) em betdo armado; com R/C em estrutura porticada em

betdo armado); betdo armafhmrticada até 10 pisgs) out r as ( met 81| ;inadesa). Ddirefayir e st r u
que esta Ultima categoria denominadaodéras devese ao facto de terem sido encontradas em nimais

reduzido quando comparadas com as outras categorias, sendo as constru¢cdes em alvenaria confinada as mais
correntes e em maior mero na zona afectada pelo sisrassim como estruturas em betdo armBasta forma

apenas as tipologias estruturais encontradamaior nimero seréapresentadas com maior detalhe.

(@) ‘ - ()

Figural2: Edificios em alvenaria estrutural nao reforcadpem construcao; b) colapso

De referir que o sistema estrutural de alvenaria confinada nas construcdes existentes ndo possuia montantes
verticais de betdo arado nas aberturas, mas continhagas nas aberturate vaos.

As paredes, em tijolo macico, tinham cerca de 25 cm de espessura composta por duas folhas e ligadores. Os vaos
das lajes vencem aproximadamente 4 metros. Estes edificios, considerados de altura reduzida, chegavam a ter 6
pisos aumentando a suanerabilidade perante as cargas verticais existentes e reduzida resisténcia sismica. Os
montantes verticais em betdo armado eram, na sua maioria, constituidos por 4 }afdehsos, tendo sido
encontrados também vardes nervurados essencialmente em viga
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Figural3: Si stema estrutural em al veBeghuanp confi nada

Nos edificios com estrutura do R/C em betdo armado, as armaduras utilizadas j& tinham uma seccao mais
significativa e influente noanportamento da estrutura, encontrasdofacilmente armaduras cof20 nos
pilares e vigas.

Figural5: Edificio com estrutur@m alvenaria confinada com porticos de betdo arnmedB/C(Yingxiu)
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Os pisos eram constituidos na sua maioria por painéifalpriéados alveolados em betdo armado, conforme
representado naigural6. A deficiente ligaca@ntre estepainéis e tmbém a estrutura resistenténsuficiente

rigidez no plano, ndo conferindo o efeito de diafragma, foi um dos factores que agravou o seu comportamento
sismico.

A ligacao das vigas as lajes gabricadas é realizads maioria das vezes por varfes lidepequeno didametro

na zona de momentos negativos, podendo levar ou ndo uma pequena camada de betdo pelaigradessuper
painéis de laje

4

(b) | ©
Figural6. Constituicdo dos painéis de I§f¢anwang) a) pormenarb) ligagcéo as viggs) dano mais
correntemente observadaeficiente ligaéo entre elementos)

As estruturasem betdo armad®ao utilizadas essencialmente para edificios aommaior nimero de pisos
(superior a 67), sendo também abundante na zona visitada. Neste tipo de edificios, com um sistema
maioritariamente em poérticpara um numero total de pisos infererl0) com vaos deaproximadament®

metros, os pisosdoconstituidos por lajes em betdo armadgoainéis préabricadogem menor nimerp}endo

sido encontrado um numero significativo de edificios com um bom detalhe sismico ao nivel dos nés e ligaca
entre elementos verticais e horizont@sntudo, nem sempre foi possivel verificar o sistema estrutural completo
dos edificiodurante a visita pois as inspecges feitas ndo foram detalbadaua maioria feitas pelo exterior

Foram também encontradosm complexos industriaigdificios préfabricacs com estrutura vertical portante

em pilares prdabricados em betdo armado, com painéis de alvenaria de enchimento e cobertura metélica.
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Figural7: Pavilhdo industrial com estrutura pfabricada, painéis de enchimento em alvenaria e cobertura
metélica (Hanwang)

4.2. Danos observados emdificios correntes
4.2.1. Alvenaria confinada

N&o foram observados colapsos fdmplano neste tipo de alvenaria, comprad@mue a ligacdo dos panos de
alvenariaa estrutura confinante a carga vertical evita este tipo de mecanisido. entanto, aexisténcia de
grandes aberturas no R/C potenciou o colapsospfistorey neste tipo de estruturas sendo especialmente
notérioquando as estruturas estavam dispostas com a menor area de paredes nadimnaigi@xcitacadJm

bom exemplo deste tipo de comportamento foi exibido pmescola enBeichuan, constituida por 3 eftifos
isoladossemelhates e em forma de Wonfarme aFigural8 apresenta, o edificio com as paredes de alvenaria
orientadas perpendicularmente a direccdo principal do sismo colapsou por mecanisoibstigey ao
contrario dos outros dois que apesar deiexib danos, resistiram por efeito do confinamento hiséisde
alvenaria.

G ——l

Figural8: Escola em Beichuan com 3 edificios semelhantes e colapso de upatedeftstorey

Este foi um dos tipos de colapso maiservados, provocado essencialmente por dois motivos:riggiaténcia

de corte basal da estrutura nos diferentes pisoedifisiosde alvenaria confinad@igural9, onde é possivel
observar um edifio ainda em construcague continha @ mesmas sec¢des em aljuemedificioscom frontal

no R/C em betdo armado ou estrutura porticada em betdo armado no R/C, a diferenca de rigidez na transi¢éo
para o primeiro pis@rovomu o softstoreydo 1° piso Figura20) ou mesmo o colapso da estrutura suportada
(Figural4 e Figura21). Por vezesssa diferenca de rigidez, aliada a uma auséncia de paredes de alvenaria na



