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REDUCAO DO RISCO SISMICO E IMPLICACOESNO IMOBILIARIO

Daniel V. Oliveira
Departamento de Engenharia Civil, Universidade do Minho, Guimaraes

RESUMO

Neste trabalho apresentam-se as principais conclusdes do debate promovido pela Universidade
do Minho, inserido no 6° Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica, sobre as
implicac6es da reducéo do risco sismico no edificado nacional. As conclusdes deste debate so
precedidas e enquadradas por uma breve descricdo  historial sismico nacional e pela
apresentacdo suméaria do Programa Nacional de Redugdo da Vulnerabilidade do Edificado,

proposto pela Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica e pelo Grémio das Empresas de

Conservacdo e Restauro do Patrimonio Arquitectnico, em 2001

1. INTRODUCAO

Os desastres naturais de carécter sismolégico sdo a segunda causa de vitimas mortais,
imediatamente a seguir aos desastres de caracter hidrometeorol 6gico. De acordo com dados das
Nagdes Unidas, a percentagem de mortes originadas por fendmenos de caréacter sismoldgico foi
de 26% do nuimero total de mortes causadas por desastres naturais, estimando-se em mais de
catorze milhdes de vitimas em todo 0 mundo desde 1755 (Barbat e Pujades, 2004).

O territério de Portugal tem sido atingido por varios sismos ao longo do ultimo milénio. Em
1755, Lisboa e grande parte da zona Sul do pais foram destruidas por um sismo intenso. De
facto, os registos disponiveis evidenciam que Lisboa foi, ao longo dos séculos, atingida por
sismos, mais ou menos intensos. Neturalmente, é esperado que futuros sismos atinjam o
territério portugués.

A preocupacdo relacionada com as perdas devidas a ocorréncia dos sismos tem vindo a
mobilizar um nUimero crescente de técnicos e investigadores para a necessidade da reducdo
risco sismico do patriménio edificado, nomeadamente através da sua adequada reabilitacdo
sismica. Contudo, é fundamental que esta ideia sgja conhecida e assumida também pela
sociedade civil.

2. ELEMENTOS SOBRE SISMICIDADE HISTORICA

Durante o século XX foram registados mais de 1100 sismos ntensos em todo o mundo,
originando mais de um milhdo e meio de mortes. Na Tabela 1 referem-se alguns dos principais
SiSMOs que ocorreram recentemente e que estéo ainda bem presentes nameméria colectiva.
Recorda-se que a magnitude é uma medida, logaritmica, da energia libertada pelos sismos.
Simplificadamente, a energia libertada por um sismo de magnitude n+1 é cerca de 32 vezes
superior a de um sismo de magnitude n.
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Tabela 1 - Principais sismos ocorridos recentemente

Ano Local Magnitude [ N° mortos
1985 Michoacan, México 8.0 9500
1995 Kobe, Japdo 6.9 5500
1999 Izmit, Turquia 7.6 17000
2001 Gujarat, india 7.7 20000
2003 Bam, Ir&o 6.6 43000

Recentemente, a cidade histérica de Bam, localizada no Irdo, Pi atingida por um sismo de
magnitude 6.6, em 26 de Dezembro de 2003. Mais de 70% dos edificios da cidade colapsaram,
ver Figura 1. A cidadela de Bam, com cerca de dois mil anos de idade, patriménio da
humani dade e consideradaamaior fortalezafeita de argila em todo o mundo, ficou destruida.

Figura 1— Cidade de Bam (Ir80), antes e depois do sismo de Dezembro de 2003.

2.1. Sismicidade histéricaem Portugal

O territério de Portugal Continental localiza-se numa regido de sismicidade moderada, na
proximidade da fronteira entre duas placas tecténicas, a Euroasidtica e a Africana, como se
representa na Figura2. Esta fronteira, usualmente designada por falha Acores-Gibraltar,
apresenta uma razoavel actividade sismica associada & interaccéo das duas placas. No entanto,
a maior parte dos sismos observados raramente apresentam magnitude superior a 4.0, sendo
gue a sismicidade aumenta de Norte para Sul do pais, com a aproximagéo da fronteira entre as
duas placas referidas.

Os dados existentes sobre sismicidade histérica mostram que varios sismos tiveram origem
nesta fronteira de placas, afectando de um modo importante o territério continental, como por
exemplo os sismos ocorridos em 1356, 1755 e 1969. Os epicentros destes sismos situam-se
todos perto do Banco de Gorringe, localizado a cerca de 150 km a Sudoeste do Cabo de S.
Vicente.
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Figura 2 - Principais placas tecténicas terrestres.

Além da falha Acores-Gibraltar, existem ainda outros acidentes tecténicos, dos quais se
destacam como mais importantes, a falha do Vale Inferior do Tejo (sismos de 1344, 1531 e
1909), afalha de Loulé (sismos de 1587, 1722 e 1856), afalha da Vilarica (sismos de 1751 e
1858) e a falha da Nazaré (sismos de 1528 e 1890). A magnitude dos principais sismos que
afectaram Portugal continental, associados as falhas referidas, estaindicadana Tabela 2.

Tabela 2 - Principais sismos ocorridos em Portugal continental

Ano Origem Magnitude
1755 Fronteiradas placas 85a9.0
1909 Falhado Vale Inferior do Tejo 6.0a7.0
1969 Fronteiradas placas 7.2

Destes, destaca-se 0 sismo de 1 de Novembro de 1755, que causou milhares de mortes, grande
destruicdo nas regides de Lisboa e Algarve e pelo facto de ter tido origem no mar, originou 0
maior “tsunami” de que ha conhecimento no territério continental, tendo sido também sentido e
causado estragos em vérios paises da Europa e de Africa. Por sua vez, o sismo de 23 de Abril
de 1909, também designado por sismo de Benavente, foi o maior sismo sentido no Continente
do século XX, provocou a destruicdo da Vila de Benavente bem como de outras povoagdes do
Vale do Tejo. Mais recentemente, o sismo de 28 de Fevereiro de 1969 foi sentido em todo o
Continente Portugués, causando importantes estragos na regido Algarvia e na zona costeira
ocidental até Setlbal.

Relativamente a sismicidade das ilhas, o panorama é bastante heterogéneo. Enquanto que o
Arquipélago da Madeira esta localizado numa regido de baixa sismicidade, sendo raros os
sismos sentidos, o Arquipélago dos Acores, situado junto da confluéncia das placas
Euroasidtica, Americana e Africana, apresenta uma elevada sismicidade, com o registo de
sismos destruidores frequentes e de crises sismicas prolongadas, fundamentalmente nos Grupos
Oriental e Central. Salienta-se 0 sismo de 1522 na ilha de S. Miguel, o sismo de 1757 nailha
de S. Jorge e 0 sismo de 1926 na cidade da Horta. Recentemente, sao de referir os sismos de
1de Janeiro de 1980, que causou avultados estragos nas ilhas de S. Jorge, Graciosa e Terceira.



O ultimo sismo destruidor do século passado, ocorreu a 9 de Julho de 1998, tendo sido sentido
em todo o Grupo Central, provocando grande destruicéo nasilhas do Faial e do Pico.

Por fim, umabreve referéncia ao violento sismo que ocorreu no passado dia 24 de Fevereiro de
2004, com epicentro localizado préximo da costa Norte de Marrocos, nazonade fronteiraentre
as placas Africana e Euroasiética. Este sismo de magnitude 6.4 provocou cerca de seiscentas
vitimas. Se este mesmo sismo tivesse ocorrido mais proximo de Portugal, possivelmente estar-
se-ia nestas Jornadas a analisar os danos causados nas zonas do Vale do Tejo e Algarve.

3. VULNERABILIDADE E RISCO SiSMICO

Face ao historial sismico nacional, descrito anteriormente, a proteccdo da populagdes e dos
seus bens materiais em relacdio a accdo dos sismos deve constituir necessariamente uma
importante preocupagdo da sociedade civil e da comunidade cientifica envolvida no estudo dos
fenémenos sismol dgicos e de engenharia sismica.

3.1. Perigosidade sismica, vulner abilidade erisco sismico

Por vezes, aos conceitos de vulnerabilidade e risco sismico é associado um mesmo significado,
0 gque ndo é correcto. De umaforma simples, poder-se-a estabelecer que:

- Vulnerabilidade: esta relacionada com o dano que um dado elemento (estrutural ou
ndo) ou um conjunto de elementos pode sofrer, como resultado da provavel ocorréncia
de um evento sismico.

- Perigosidade sismica (seismic hazard): relaciona-se com a probabilidade de
ocorréncia de um evento sismico potencialmente perigoso, durante um determinado
periodo de tempo e nuna dada regiao.

- Risco sismico: relaciona-se com as perdas, materiais e humanas, devidas a ocorréncia
de um evento sismico.

Das defini¢gdes apresentadas, resulta, simplificadamente, que o risco sismico de uma dada
regido é o produto da perigosidade sismica da regido pela vulnerabilidade das construcdes
existentes nessa mesma regido. Resulta, entdo, compreensivel que uma dada regido,
caracterizada por uma elevada perigosidade, possa ter um risco sismico reduzido se for pouco
habitada ou se as construcfes apresentarem baixa vul nerabilidade sismica.

Na Figura 3 ilustra-se a distribuicdo nundial da perigosidade sismica, onde se representa o
valor da aceleracdo sismica de pico (peak ground acceleration ou PGA) que um dado local
pode sofrer durante os proximos 50 anos, com uma probabilidade de ocorréncia de 10%, para
um periodo de retorno de 475 anos. A regido de Portugal Continental é atribuida uma
perigosidade sismica moderada.

A comparagdo entre a Figura 2 e a Figura 3 permite evidenciar uma relagdo clara entre a
€l evada perigosidade sismica e algumas das zonas de fronteira entre placas tectonicas.



Figura 3— Distribui¢do mundial da perigosidade sismica (a cor mais escura representa 0s
maiores valores de PGA).

Como, em geral, ndo é possivel actuar sobre a perigosidade sismica de uma dada regi&o, facilmente
se conclui que a reducdo do risco sismico passa hecessariamente por reduzir a vulnerabilidade das
construgdes e de outros elementos expostos a perigosidade sismica. Do exposto, constata-se que 0
risco sismico de uma dada regido esta, entdo, directamente relacionado com aresisténciasismicado
edificado ai existente. A avaliagdo da vulnerabilidade sismica das construgdes existentes pode ser

efectuada através da observacao, levantamento e tratamento estatistico dos danos provocados por

sismos reais ou através do calculo da resposta numérica ndo linear das estruturas a uma acgdo de
carécter sismico, ver por exemplo ATC-40 (1996) e FEMA-273 (1997). Conhecida a
vulnerabilidade das construcGes e a perigosidade de uma determinada érea geogréfica, €, ento,

possivel avaliar o risco sismico. Tal como a perigosidade, também o risco sismico pode ser
representado através de mapas. Estes mapas representam cenarios de risco sismico, onde sdo
representados espacialmente os efeitos que um determinado evento sismico pode provocar numa
dada regido, de acordo com a vulnerabilidade das suas construgdes. Como exemplo, ilustra-se na
Figura 4 um cenério sismico para a area metropolitana de Lishoa, com a representagdo do nimero
de edificios no estado de dano severo paraa ocorréncia dosismo de 1775 (Costa et d ., 2004).
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Figura 4— Cenério sismico actual da area metropolitana de Lisboa para o sismo de 1755:
nimero de edificios severamente danificados (Costa et al. 2004).



A obtencédo de cenarios de risco sismico é fundamental para avaliar a seguranca das estruturas
perante a ocorréncia de um determinado evento sismico e para definir e optimizar a formas de
intervencdo num cenario pds-sismo.

3.2. Programa nacional de reducdo da vulnerabilidade do edificado

Em Abril de 2001, a Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica (SPES) e o Grémio das
Empresas de Conservacdo e Restauro do Patriménio Arquitecténico (GECoRPA) promoveram
uma reunido nacional com o objectivo de impulsionar, junto da sociedade civil, a tomada de
consciéncia relativamente a questdo do risco sismico do edificado e contribuir para a
elaboracdo de um Programa nacional de reducéo do risco sismico. Desta reunido resultou a
publicacdo intitulada “Reducdo da Vulnerabilidade do Edificado” (acessivel a partir do site
www.spes-sismica.org). Foi estabelecido como grande objectivo do Programa nacional de
reducdo da vulnerabilidade sismica do edificado a reducdo, de forma significativa, da
vulnerabilidade do edificado nacional, através da sua adequada reabilitacéo sismica.

A reducdo do risco sismico apresenta duas componentes principais; as construgdes novas e as
construgdes existentes. Relativamente ao edificado em construcéo ou a construir, dispde-se
actualmente de conhecimento cientifico suficiente para projectar as estruturas com a seguranca
sismica adequada, estabelecida na regulamentacéo vigente, nomeadamente o RSA (1986) e o
Eurocodigo 8 (2003). A dificuldade é garantir que esta regulamentacdo é efectivamente
cumprida no projecto e que a construgao assegure o fiel cumprimento do projecto de estruturas.
Estudo recentes efectuados para a regido de Lisboa demonstram que o acréscimo de custo de
uma construcao projectada e construida tendo em conta a ac¢do sismica rel ativamente a mesma
construcdo projectada e construida sem se ter em conta esta ac¢éo € aproximadamente 3% do
custo total da construcéo (Costae Oliveira, 2004).

No caso das construgdes existentes, torna-se necessario avaliar a sua vulnerabilidade sismica e,
no caso dessa vulnerabilidade ser excessiva, definir o grau de intervengdo estrutural de forma a
reduzir, para niveis aceitaveis, a respectiva vulnerabilidade. E reconhecido que uma boa parte
do edificado projectado e construido antes da introducdo da regulamentacdo anti-sismica, sem
quaisguer caracteristicas sismo-resistentes, constitui uma fonte importante de risco sismico. A
sua reabilitacdo sismica podera ser conseguida através da implementagdo de uma ou vérias
estratégias de intervencdo, como seja a modificagdo de componentes estruturais, a reducéo ou
eliminagcdo de irregularidades e o aumento global da resisténcia e/ou rigidez (FEMA 178,
1992).

Para além da necessidade de desenvolver e tornar acessiveis conhecimentos técnicos
especificos para as accOes de reabilitacdo estrutural do edificado existente, torna-se crucial
mobilizar a sociedade civil e encontrar mecanismos de financiamento para este tipo de
intervencdes. Como é 6bvio, serdo necessarios investimentos avultados para dotar o edificado
da necesséria resisténcia sismica, o que se prefigura como um trabalho de longo prazo, mas que
deve ser visto como uma forma indispensavel de prevengdo e minoragéo do risco sismico.
Programas com objectivos semelhantes aos do acima exposto estdo actualmente em fase de
lancamento, ou mesmo de execucdo, em diversos paises com historial sismico, nomeadamente
nos EUA, Nova Zelandia, Japéo Itdliae Turquia.



4. CONTRIBUIGAO DA UNIVERSIDADE DO MINHO

Face & importancia e actualidade que a questdo da reducdo do risco sismico assume no
contexto nacional, as entidades organizadoras do 6° Congresso Nacional de Sismologia e
Engenharia Sismica (Universidade do Minho e SPES) incluiram no Congresso uma Sessdo
onde pudesse ser debatida e analisada a temética da reducdo do risco sismico e as suas
implicagdes no edificado. Torna-se imperativo tornar publica a questdo da reducgéo do risco
sismico do patriménio construido, sem criar falsos alarmismos, mas sensibilizando a sociedade
civil para este problema bem real. Deste modo, foram enderegcados convites as principais
instituicBes portuguesas ligadas a &rea em questdo (poder central, regional e local, seguradoras,
empresas de construgcdo e comercializagdo de iméveis e associacbes de defesado consumidor),
paraapresentarem 0 Seu posi cionamento e respectivos pontos de vista.

A Sessdo foi organizada em duas partes, de modo a permitir a clara exposi¢éo dos pontos de
vista de cada ingtituicBo presente e, iguamente, possibilitar o debate amplo entre os
convidados e a assisténcia, como se indica de seguida:

- Parte 1: Comunicagdes orais por parte das institui¢cdes convidadas
- Parte 2: Debate alargado entre os oradores convidados e entre estes e a assisténcia

As instituicbes contactadas que acederam ao convite formulado pela Organizagdo do
6° Congresso estiveram representadas atraveés de:

- Dra. Rosério Aguas, Secretéria de Estado da Habitago, MOPTH

- Dr. Ricardo Silva, Direc¢do Regional Habitag&o, Acores

- Dr. Guedes-Vieira, Associagdo Portuguesa de Seguradores

- Eng. Jorge Pereira, Associagdo dos Industriais da Construcdo Civil e Obras Publicas
- Dr. Mério Frota, Associagdo Portuguesa de Direito do Consumo

O debate foi moderado pelo Dr. Rui Osdrio, jornalista do Jornal de Noticias, e a sintese final
das principais conclusbes esteve a cargo do Eng. Matos de Almeida, representante da Ordem
dos Engenheiros. A primeira parte do debate permitiu a todos os oradores convidados exporem
as respectivas visdes do tema em andlise, onde também foram avancadas ideias posteriormente
discutidas no debate alargado que se seguiu. O formato adoptado para o debate e a
representatividade dos convidados presentes permitiu estabelecer uma efectiva ligagdo entre o
meio universitario e a sociedade civil, viaincontornavel paradivulgacéo da questdo da reducdo
do risco sismico.

Como coroléario da Sessdo, apresentam-se seguidamente as principais ideias e conclusdes que
resultaram do debate promovido sobre a reducédo do risco sismico:

- Na construgdo nova, o nivel de seguranca considerado cientificamente adequado esté
claramente regulamentado, pelo que o problema que aqui se coloca é apenas o do
cumprimento dos regulamentos existentes.

- Relativamente a construgdo existente ha a necessidade de informar a opinido publica
que o seu valor real podera ser inferior ao valor de mercado devido a uma eventual
menor resisténcia sismica. No entanto, existe conhecimento cientifico, especializado
mas ainda concentrado, para dotar as estruturas existentes da necesséria resisténcia
sismica.

- Inclusdo, quando necessério, da reabilitacdo estrutural do edificado no processo geral
de reabilitacdo, ndo devendo ficar este restringido apenas a melhoria da habitabilidade



ou a meras intervencbes de “fachada’. Por outro lado, o valor arquitectonico e
patrimonial devera ser respeitado sempre que tal se julgue apropriado.

- Necessidade de coordenar a investigagdo cientifica em curso nas universidades e
laboratérios relacionada com a engenharia sismica, para que possa ser mais eficaz e
gue mais rapidamente possa chegar a0 meio técnico que dela necessita. Um bom
exemplo da aplicagdo prética da capacidade cientifica disponivel foi dado pela
elaboracdo de documentos técnicos para suportar acgdes de reconstrucéo e politicas de
prevencéo naregido autbnomados Acores.

- Necessidade de especializar e qualificar as empresas de construgdo em algumas das
areas de reabilitagdo, devido a especificidade e complexidade das intervencdes a
executar.

- Necessidade de criar mecanismos mais eficazes de controlo de qualidade da
construcdo e de mecanismos de divulgac&o a sociedade civil da depreciacdo do valor
das constructes, por falta de seguranca em relagdo as acgfes sismicas.

- O prémio do seguro devera estar associado a qualidade da construgdo. No entanto, a
avaliagdo do risco sismico é dificil face a ndo existéncia de certificados de qualidade
sismica das construgdes. A promogado de seguros decenais sera fundamental para a
promocéo da qualidade do projecto e da construgao.

- Adequada proteccdo dos consumidores que adquirem a sua habitagdo, através da
criagéo de garantias efectivas, baseadas em fundos que previnam eventuais riscos,
nomeadamente as hipoteses de faléncias de empresas de construgdo durante o periodo
de garantia da construgéo.

- As questdes técnicas com impacto publico potencial mente importante, nomeadamente
a questdo do risco sismico do edificado, devem ser partilhadas e divulgadas a
sociedade civil, também como forma de educacdo publica.

- Necessidade de uma mudanca de mentalidades em todos os intervenientes da
construgdo, questdo absolutamente transversal a sociedade nacional, exigindo-se
maior rigor em todo o processo da construgao.

Espera-se que muitas destas ideias possam ser efectivamente desenvolvidas, aperfeicoadas e
implementadas e que esta Sessfo tenha contribuido para consciencializago dos diversos
agentes envolvidos processo global de construcéo. De facto, arealizagdo de iniciativas deste
género surge como veiculo essencial paraadivulgagao, junto publico em geral, do problemada
reducdo do risco sismico e da necessidade da criagdo de uma cultura de rigor e exigéncia em
todo o processo de construgéo.

5. CONCLUSOES

A reducdo do risco sismico envolve projectistas, construtores, seguradores, consumidores,

governantes. Ha a necessidade de todos os i ntervenientes no processo de construcéo passarem a
actuar com maior rigor e exigéncia. Trata-se de prevenir o futuro de forma responsavel. Por
outro lado, um consumidor bem informado e exigente contribuird necessariamente para o
aumento da qualidade na construgao e, consequente, para areducao do risco sismico.

Para além do meio técnico, torna-se necessario mobilizar a opinido publica para a questéo da
reducdo do risco sismico do patrimdénio construido, sensibilizando a sociedade civil para esta



questdo. A reducéo do iisco sismico do edificado portugués exige um esforgco colectivo e
continuo no tempo. Estatarefa deve ser iniciada 0 mais cedo possivel.
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