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Resumo

O presente artigo é desenvolvido no &mbito do projeto de investigacdo ‘SEISMIC-V —Cultura Sismo-Resistente Verndcula em Portugal'.
O projeto SEISMIC-V é coordenado pela ESG/ Escola Superior Gallaecia e financiado pela agéncia nacional portuguesa para a
investigacdo: FCT - Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia. A investigacdo tem como principais objectivos: a identificacdo de
elementos de reforcos sismo-resistentes, edificados pelas populacées locais nas suas habit acdes; e o reconhecimento de uma cultura
sismica local verndcula e sismo-resistente.

O artigo aborda o estado da primeira atividade: a selecdo das dreas e dos estudos de caso. Asregides de estudo selecionadas com
uma estrutura habitacional em terra e com caracteristicas sismo-resistentes serdo abordadas com maior profundidade. A selecdo dos
estudos de caso foirealizada de acordo com a hist oricidade sismica, com as caract eristicas sismo-resistentes presentes nas tipologias
verndculas e com a atual preservacdo das habitacdes. Diversos edificios em taipa foram identificados no territério continental. A
primeira fase do projeto levard a realizacdo de um Atlas da Cultura Sismica Local, em Portugal.

O artigo sintetiza a informagdo recolhidanas dreas de estudo selecionadas, revelando a diversidade de estratégias e de solugdes
sismo-resistentes aplicadas, relativamente a ocorréncia sismica e a cultura const rutiva local. Os estudos de caso selecionados
caracterizam-se por diferentesassentamentoshabitacionais, mas também por edificios tradicionais com cult urasismo -resistente local,
em muitos dos casos jd ndo ativa. A investigacdo realizada revela que as populacées procuravam aplicar, nas suas habitacdes,
intervencdes preventivas e/ou reativas, aos acontecimentos sismicos recorrentes, ocorridos nos Ultimos 250 anos, em Portugal.

1 INTRODUCAO

O artigo é desenvolvido no dmbito do projeto de
inv estigacdo nacional ‘SEISMIC-V - Cultura Sismo-
Resistente  Verndcula em Portugal'. O projeto é
coordenado pela ESG/ Escola Superior Gallaecia e
financiado pela FCT - Fundacdo Ciéncia e Tecnologia
(projeto n° PTAC/ATP-AQI/3934/2012), tendo como
parceiros 0s Departamentos de Engenharia Civil da
Univ ersidade do Minho e da Univ ersidade de Av eiro.

A investigacdo ftem como principais objectivos, a
identificacdo de elementos de reforgcos sismo-resistentes,
em edificacdes construidas pelas populacoes locais. A
inv estigacdo pretende igualmente reconhecer se em
Portugal existe, ou existia, uma cultura sismica local -
identificada intfernacionalmente como Local Seismic
Culture (LSC), de acordo com Ferrigni (1990).

A existéncia desta cultura verndcula sismo-resistente,
devia-se a prevencdo e/ou reacdo das populacoes
locais, na sequéncia de ocomréncias sismicas, de média ou
alta intensidade.

O projeto encontra-se estruturado em cinco fases
progressiv as, relacionadas com as atividades cientificas
da inv estigagdo:

1 - Definicdo das dreasde estudo, de acordo com o risco
sismico, apoiado pelas missdes de pesquisa e andlise
preliminar;

2 - Caracterizagcdo experimental in situ, onde se ird
proceder ao estudo dos materiais e da sua aplicacdo,
através de comparacdo de desempenhos em casos
representativ os;

3 - Modelac@o numérica e estudos paramétricos;

4 - |dentificacdo e definicdo das solugcdes, de reforcos
sismo-resistentes, mais eficientes, assim como dos erros
mais frequentes, que se irdo concretizar num manual de
boas/mds praticas construtivas; 5 - Como objectivo final, o
projeto ird sistematizar a informacdo recolhida e
produzida, através da caracterizacdo das solucdes
analisadas.

O presente artigo tem como objetivo abordar o
desenv olvimento da primeira atividade: a selecdo das
zonas de estudo e dos estudos de caso. A selecdo dos
estudos de caso foi baseada na historicidade sismica do
territério portugués, com a presenca de caracteristicas
sismo-resistentes nas tipologias v erndculas e com o atual
estado de preservacdo das habitacdes identificadas. A
primeira fase do projeto, lev ard a realizacdo de um Atlas
da Cultura Sismica Local, em Portugal.

O artigo sintetiza a informacdo recolhida nas dreas de
estudo selecionadas, revelando a diversidade de
estratégias e de solucdes sismo-resistentes aplicadas,
relativamente, O oconméncia sismica e & cultura construtiva
local.

Os estudos de caso selecionados caracterizam-se por
diferentes assentamentos habitacionais, mas também,
pela presenca de edificios verndculos onde é possiv el
definir uma cultura sismo-resistente local, onde em muitos
casos esta j& ndo se encontra ativa. A inv estigacdo j&
realizada, revelaque as populacdes procurav am aplicar
nas habitacdes, sistemas prev entiv os e/ou reativ os, aos
acontecimentos sismicos recorrentes, ocoridos nos Ultimos
250 anos, em Portugal.
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Neste artigo, serdo abordados com maior enfoque
assentamentos habitacionais caracterizados por terem
sido edificados em terra, nomeadamenteem taipa, € nos

quais a cultura sismo-resistente local, j& ndo se encontra
ativa.

2 METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

A metodologia referente & primeira fase do projeto é

sustentado nos seguintes pontos (Correia et al., 2013):

1 ldentificacdo das principais bases de dados
sustentados em acontecimentos reais, tais como, a
selecdo de uma amostra dos sismos relacionados
com a data do acontecimento, impacto local e
av aliacdo dos danos.

2 Recolha de dados a partir de fontes crediv eis, tais
como: Instituto Geogrdfico Nacional; base de dados
Militar; Biblioteca Nacional; LNEC. Também, se torna
fundamental, a recolha de informac&o nos municipios
selecionados, bibliotecas, Ordem dos Arquitetos e
Arquiv 05 .

3 Revisdo da literatura, relativa aos dados histéricos e
locais, atrav és dos seguintes critérios: local, impacto e
periodo temporal dos teramotos ocoridos apds o
terramoto de 1755; periodo de tempo relacionado
com a renovacdo e manutencdo da arquitefura
verndcula;

4 DefinicGo das regides preliminares como objecto de
estudo das missdes a concretizar;

5 Elaboracdo dasmissdes e de recolna de dados locais,
atravésdasseguintes técnicas: método de avaliacdo;
observacdo do edificio; desenho de observacdo;
entrevistas; literatura local, etc.

6 Andlise de dados qualitativos e quantitativ os, consi-
derando a interseccdo dos seguintes dados: estudo
das caracteristicas arquitecténicas sismo-resistentes e
estratégias aplicadas; dados da revisdo da literatura e
da andlise de arquiv os;

7 Planeamento de nov as missdes para abordagem a
nov os dados recolhidos em regides preliminarmente
ndo contempladas.

8 Andlise dosdados gerais recolhidos, correlacionando-
0s com a revisdo da literatura efectuada para a
composicdo dos primeiros resultados preliminares.

9 Sistematizacdo dos dados produzidos através da
criacdo de um ‘Atlas da Cultura Sismo-Resistente
Local’, em Portugal —-como uma ferramenta visual de
disseminacdo do conhecimento.

3 REVISAO DA LITERATURA

Os sismos mais significativos dos Ultimos séculos em
Portugal, ocorreramentre 1755 e 1980. Apesar de Portugal
ser reconhecido como um pais de risco moderado,
relativamente a sua vulnerabilidade sismica, o facto € que
apresenta  uma  susceptibiidade significativa  em
ocorréncias futuras. A pesquisa da cultura sismica no
patrimoénio v erndculo em Portugal é, portanto, pertinente,
pois poderd eventualmente poupar vidas, atrav és da
mitigacdo e prevencdo de riscos (Correia et al., 2013).

A reacdo sismica prev entiva e/ou reativa por parte das
populacdes relativamente a intervencdo no parque
edificado foifocada, durantemuito tempo, no patrimdnio
monumental, incidindo escassamente sobre a arquitetura
verndcula. Nos Ultimos anos, a niv el internacional, tem
havido uminteresse emergente nas estratégias e solucdes
sismo-resistentes. A verdade é que se verifica que a
arquitetura verndcula em uso requer uma pesquisa mais
profunda sobre a adaptacdo de solugcdes para a
habitacdo. Esta questdo foi abordada ao longo dos
Ultimos  anos em v drios projetos e publicacdes,
nomeadamente por Vargas Neumann (1983) e Vargas
Neumann et al. (2007), entre outros.

No entanto, falta aindaumreallev antamento e pesquisa,
por parte da comunidade cientifica e académica, na
identificacdo das caracteristicas sismicas aplicadas,

historicamente, na arquitetura verndcula. Em Itdlia, no
Centro Universitario Europeo perl Beni Culturali, no @mbito
de div ersos projetos desenvolvidos, Ferruccio Ferrigni (1990)
identifica a ‘Cultura Sismica Local'. Em 2001, ganha o
financiamento para o projeto europeu ‘Taversism’, no qual
identifica em parceria europeia, o uso consistente nas
habitacdes, de elementos arquitectdnicos, quereduzemo
impacto dasocoréncias sismicas no edificado. O projeto
‘Tav ersism’, selecionou Portugal como estudo de caso,
devido a sua historicidade sismica. Para o efeito foi
elaborado um relatério da Cultura Sismica Local em
Portugal (Correia; Merten, 2001) (Correia, 2005), os quais
foram integrados na publicacdo europeia do projeto
‘Tav ersism’.

Porém, a pesquisa sobre a idenfificacdo das
caracteristicas sismo-resistentes na arquitetura verndcula
portuguesa e o processo metodoldgico assente na cultura
sismica local, necessitam de ser aprofundados (Correia et
al., 2013). A revisdo da literatura elaborada sobre a
temdatica da arquitetura sismo-resistente portuguesarev ela
que a maioria dos estudos se concentraram na
abordagem da constru¢cdo sismo-resistente ‘pombalina’
(Lopes dos Santos, 1994), no patrimdnio arquitecténico
(GECORPA, 2000) ou na habitagcdo urbana (LNEC, 1982),
rev elando pouco enfoque na temdtica abrangida pela
cultura sismica local (Correia; Merten, 2001).

4 SEISMIC-V: AS FASES DO PROJECTO

O projeto encontra-se estruturado em cinco fases

progressivas, relacionadas com as tarefas de desen-

volvimento do projeto (Correia et al., 2013):

1 Determinacdo dasdreasde estudo (regides/ casos de
estudo), de acordo com a intensidade e frequéncia
dos sismos ocoridos, coroborada pelas missdes de

lev antamento e de andlise preliminar. Esta tarefa dard
origem ao ‘Atlas da Cultura Sismo-Resistente Local’
existente em Portugal;

2 Caracterizacdo experimental in situ, onde se ira
procederao estudo dos materiais e da sua aplicacdo,
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atrav és de comparacdo de desempenhos em casos
paradigmdticos;

3 Modelacdo numérica e estudos paramétricos a
desenv olver através de ensaios, cujas conclusdes serdio
demonstradas em Semindrios Laboratoriais.

4 |denfificacdo e descricdo das solucdes de reforco
sismo-resistente mais eficientes, assim como dos erros
mais frequentes, que se materializard num manual de
praticas construtivas  ‘aletando  para  solugcdes
erdneas’, dirigido ds comunidades e agentes locais.

5 Finalmente, o Projeto ira sistematizar a informacdo
recolhida e produzida, caracterizando as solucdes
analisadas. Segundo o estudo da viabiidade das
mesmas, uma publicacdo serd produzida e crite-
riosamente verificada pelos consultores cientificos
nomeados, para se tornar referéncia na drea dis-
ciplinarem questdo.

O presente artigo aborda o desenvolvimento da primeira
fase, aidentificacdo das dreas de estudo, a selecdo dos
estudos de caso especificos e os primeiros resultados de
andlise. As dreas de estudo foram designados de acordo
com a sua historicidade sismica. Os casos de estudo sdo
selecionadas com base nos seguintes pontos: elementos

sismo-resistentes; caracteristicas tipoldgicas; morfologia
vemndculo; preservacdo atual das estratégias aplicadas.

No decorrerdo processo de identificacdo dos estudos de
caso, a equipa de investigacdo, estabeleceu que o
reconhecimento de um conjunto de, pelo menos, trés ou
mais técnicas sismo-resistentes num edificio definiria que a
sua utilizacdo tinha sido consciente, pelo que a estrutura
seria reconhecida como uma edificacdo com carac-
teristicas sismo-resistentes. Se numa regido, se identificasse
a presenca de mais de trés edificios com a aplicacdo de
estratégias sismo-resistentes, estabelecia o reconheci-
mento de uma ‘Cultura Sismica Local’.

Durante a primeira fase da pesquisa, foi possiv el identificar
diferentes abordagens e solugcdes, considerando as
ocorméncias sismicas mais frequentes e importantes e a
localizac@o dos edificios. Assim, os assentamentos
selecionados surgem como objetos de andlise para a
reacdo ou prev encdosismica. Aidentificacdo das regides
e estudos de caso ird contribuir para a producdo de um
‘Atlas da Cultura Sismo-Resistente Localem Portugal’, que
é um dos primeiros resultados formais do projeto de
inv estigacdo.

5 ATIVIDADE SISMICA EM PORTUGAL

5.1. Portugal Continental

A tabela 1 sintetiza os Ultimos 500 anos da historicidade
sismica de Portugal, apresentando os sismos maior
relev &ncia ocormidos no continente onde se destacaram
os de 1531, 1755, 1858, 1909 e 1969 (LNEC, 1986). Nos
pardgrafos seguintes, sdo expostos sumariamente os
danos causados pelos sismos indicados na tabela anterior.

1531 - O tenitdrio continental portugués foi grav emente
afectado, com particularidade na regido de Lisboa. A
regido éreferida por Senos et al. (1994) como o prov &v el
epicentro do acontecimento sismico;

1755 - Em 1775 ocomeu o sismo de maior impacto
catastréfico da histéria portuguesa. O impacto foi sentido
um pouco portodo o pais, mascomelev adaintensidade
em Lisboa, Algarve e na Costa Vicentina. O sismo
prov ocou, também, danos significativos nos arquipélagos
dos Acores e da Madeira. Para além do territério Portugal,
as ondas sismicas fizeram sentir-se um pouco por toda a
Europa (Senos et al., 1994);

1858 - O sismo de 1858 foi de grande intensidade, que
afectou em maior escala a regido SetUbal, destruindo
algumas vilas, como Melides (Senos et al., 1994);

1909 - O sismo de maior intensidade atingiu a regido
centrode Portugalno decorrer do século XX. Foi registado
em v drios observ atérios, danificando gravemente algumas
vilas da regido de SetUbal, de salientar a vila de
Benavente, Samora Correia e Salvatera de Magos. O
epicentro foi apontado na localidade de Benavente
(Senos et al., 1994);

1969 - Foi o Ultimo sismo de grande intensidadesentido no
Continente Portugués. O epicentro foilocalizado a 200 km
da Costa de Sdo Vicente, Sul de Portugal. O sismo afetou
com maioramplitude aregido do Algarv e, atingindouma
intensidade de VIII (MCS) (Senos et al., 1994);

O mapa das linhas isossistas do Continente Portugués,
apresentado na figura 1, é baseado nas intensidades
histéricas e atuais dos sismos e apresenta as principais
falhas que resultam em eventos sismicos. Aigumas das
dreas de maior intensidade, Regi@do de SetUbal e

Santarém (Intensidade IX-VII MCS) encontram-se na
localizacdo da ‘Falha Inferior do Tejo (VIT)'. As restantes
zonas observadas de grande intensidade sismica,
correspondem a drea da Costa Algarvia e a cidade de
Lisboa (intensidade X MCS). A Costa Alentejana e a
restante zona daregido de Lisboa (intensidade IX MCS) e
o interior do Alentejo atinge intensidade entre os VI e VI
na escala de Mercalli.

Map of isoseismic Lines In Portugal
(Maximum Intensities)
HISTORIC

MAJOR FAULTS IN MAINLAND PORTUGAL
= = = FAULT OF INTERIOR DO VALE DO TEXO (WIT)
= = = FAULTOF MESSEJANA - ALENTESO REGION
® = = FAULT OF LOULE - ALGARVE REGION

- = FAULT OF NAZARE

= = = FAULTOF VILARICA

Figura 1 — Mapa das linhas isossistas maximas de Portugal Continental
(Escala de Mercalli), baseado no Mapa do Instituto Nacional de

Meteorologia. (Créditos: CI-ESG, 2014)
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Tabela 1 - Os principais sismos ocorridos no Continente
Portugués. (LNEC, 1986)

Ano Intensidade | M ercalli Scale (M CS)
1531 IX
1755 IX
1858 IX
1909 \
1969 Vil

5.2. Arquipélago dos Acores

O arquipélago dos Acorestem uma elev ada sismicidade,
caracterizada por crises sismicas sistemdticas, com
atividade vulcnica prolongada e significativa, devido a
sua localizacdo geogrdfica, perto do ponto friplo
associado a juncdo das placas Eurdsia, Africana e a Norte
América. Desde a descoberta dasilhas, no século XV, sdo
descritos relatos de temamotos e erupgdes vulcdnicas
destrutivas nos grupos oriental e central. Este arquipélago
apresenta importante sismicidade histérica, com os
teramotos que o afectaram, nomeadamente, S. Miguel
em 1522, 1852; Terceira, em 1547, 1614, 1800, 1801 e 1841;
S. Jorge e Picoem 1757.

No decorrer do século XX, sdo produzidas crises sismicas
em 1973 no Pico e Faial, em 1980 na Terceira, Sdo Jorge e

Graciosa. Em 1998, o sismo mais recente no arquipélago
dos Acores afetou as ilhas do Faial, Pico e SGo Jorge
(Nunes et al., 2004).

Tabela 2 - Os principais sismos ocorridos no Arquipélago dos
Acores. (Nunes et al., 2004)

Ano Localizacdo Intensidade | Escala de
M ercalli (M CS)

1522 S. Miguel X

1547 Terceira VII-VIII
1614 Terceira IX

1757 S. Jorge/ Pico X

1800 Terceira VII-VIII
1801 Terceira VI

1841 Terceira IX

1852 S. Miguel Vi

1973 Pico/Faial VII-VIII
1980 Terceira/ S. Jorge / VIII-IX

Graciosa
1998 S. Jorge/ Pico/ Faial VII-IX

6. DEFINIGAO DAS REGIOES - ESTUDOSDE CASOS DECULTURA SISMICA LOCAL

As reacoes da populacdo perante as ocorréncias sismicas,
relativamente d estrutura do parque edificado verndculo,
baseavam-se na construcdo local e no conhecimento
empirico. As reacdes poderiam apresentar-se atrav és de
uma resposta  preventiva e/ ou reativa aos
acontecimentos sismicos, influenciada pela intensidade e/
ou frequéncia das ocorréncias. Dessa forma, pode-se
assumir claramente, na atualidade, que haviauma cultura
sismica local na arquitetura v ermdcula do sul do territério
continental. Contudo, presentemente, verifica-se que esta
cultura sismica local apresenta-se na maioria dos casos
como ndo ativa.

6.1. Areas de estudo

A primeira fase da inv estigacdo é assente na delimitacdo
das regides de estudo e consequentemente na
identificacdo da cultura sismica local atrav és da selecdo
dos casos de estudo. Sendo necessdria a compreensdo
dos esforcos das populagdes na interv encdo do parque
edificado, deteriorado pelas ocorréncias sismicas.
Arecolha dos dados baseou-se, inicialmente, na andlise
dos acontecimentos sismicos ocormidos em Portugal nos
Ultimos séculos. O sismo de 1755 em Portugal é uma
escolha ébvia, pelos danos causados portodo o paiscom
destaque para a cidade de Lisboa, Costa Vicentina e a
Regido do Agarve. Apds o teramoto, € mandado
executar, pelo Marques de Pombal, um relatério do
estado/danos sentidos em cada pardquia (Vila/aldeia) do
pais de forma a obter as informacdes dos danos gerais
causados pela ocoréncia (Lopes dos Sanfos, 1994)
(GECOoRPA, 2000).

O terramoto de 1755, os dados da ocoréncia e o
planeamento de reconstrucdo da cidade de Lisboa,
surgem como base dereferéncia para o desenv olvimento
do projeto. Atrav és, da correlacdo dainformacdo gerada

depois de 1755, das missdes referentes ao trabalho de
campo, foi possivel identificar algumas das regides de
estudo, bem como, os casos de estudo.

B rcoion 1 -savanew T recion s - evora [ REGION £ . FARG (ALGARVE)
B ccconaoservear M rscion s nesa [ REGion ¢ azoses

Figura 2 — Mapa das regides de estudo selecionadas (créditos: CI-ESG,

2014)
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6.1.1 Regido 1 (R1) - Santarém

Regido 1 — O distrito de Santarém estd situado numa drea
de alta intensidade sismica (Figura 1). A regido é
caracterizada pelaocomréncia de teramotos relevantes e
encontra-se localizada perto da linha de falha do ‘Vale
do Tejo Inferior (VIT)".

Na regido 1, foi selecionada a vila de Benav ente como
estudo de caso, especialmente, devido d ocorrénciade
frés sismos de grande intensidade (1531, 1909 e 1914), os
quais tiveram os epicentros localizados perto da aldeia. O
teramoto de 1909 teve consequéncias importantes em
Benav ente.De acordo, com dados bibliograficos locais, o
sismo deixou destruicdo, ou em ruina parcial, parte
significativa dos edificios da aldeia (Vieira, 2009).

Alguns anos depois, a vila de Benavente, foi reconstruida,
mas, em geral, houv e a constru¢cdo de uma nov a zona
habitacional. No entanto, algumas das casas recons-
truidasintegravam técnicas sismo-resistentes, tais como, o
sistema Pombalino, bem como plantas simétricas (Vieira,
2009). Também foi observado reforco horizontal nas
habitacdes.

No que dizrespeito a reacdo pds-sismo, identificam-se em
Benavente duas abordagens: a) Aabordagem reativa,
poisndo era patente uma preocupacdo de prevencdo
antesdosismo de 1909; b) Areacdo prev entiva, pois j& é
observ ado, apds o sismo de 1909, que foramincorporados
elementos sismo-resistentes em algumas das novas
construgoes.

Tabela 3 — Os principais sismos ocorridos no distrito de Santarém.

(LNEC, 1986)
Ano Intensidade | Escala de M ercalli (MCS)
1531 IX
1755 Vil
1909 IX
1914 Vi
1969 \

6.1.2. Regido 2 (R2) - Setibal

Regi@o 2 - A Regi@o de Setiubal é uma drea de
intensidade sismica elev ada, como pode ser observado
na Figura 1. Depois da elaboragdo de uma extensa
andlise corroborada por missdes na regido, Alcdcer do Sal
foi selecionado como estudo de caso. A cidade é
caracterizada por estar inserida numa drea de
intensidade elevada e de atividade sismica regular. Na
regido de Alcdcer, foram identificados em alguns dos
edificios de cariz verndculo, elementos sismo-resistentes,
como, paredes Pombalinas (Correia; Merten, 2001). Foram,
também, observados em alguns edificios elementos de
reforco horizontal, bem como, a utilizacdo de contrafortes
e firantes/esticadores.

O sismo de 1858 atingiu o teritério portugués com
intensidade significativa de IX, na escala de mercalli
(MCS), atingindo com elev ada intensidade a regido de
SetUbal, onde se localzou o epicentro (situado,
prov avelmente, no mar). A drea de Setibal foi assim
sev eramente afetada, de onde se destaca a destruicdo
parcial da Aldeia de Melides.

Apds a elaboracdo de missdes, e a revisdo da literatura, a
aldeia de Melides é selecionada como estudo de caso,

devido & sismicidade histérica e a regularidade de
ocorméncias sismicas. Afravés das missdes foram
identificados v drios edificios em taipa, caracterizados pela
utiizacdo de v drios elementos de reforco estrutural. Foi,
também, identificada forte cultura construtiva baseada
na melhoria dos sistemas construtivos e na utilizacdo de
elementos de reforco sismo-resistentes. Como reacdo aos
efeitos dos sismos, a populacdo apresentou solucdes
reativas atrav és da utilizacdo de elementos de reforco
estrutural, como o reforco horizontal das paredes, a
utiizacdo de contrafortes, de tirantes e de embasamento
saliente.

Tabela 4 —Os principais sismos ocorridos no distrito de Setubal

(LNEC, 1986)
Ano Intensidade | Escala de Mercalli (M CS)
1755 VII-HX
1858 VII-HIX
1903 VI-VII
1969 \i

6.1.3. Regido 3 (R3) - Evora

Regi@o 3 — A regi@o de Evora, é caracterizada pelo
elev ado nUmero de ocorréncias sismicas, como pode ser
observado na Tabela 5, nunca tendo sofido danos
significativos. No entanto, a regido tem sido alvo de
numerosos sismos de média intensidade que podem
produzir pequenos mas consistentes danos aos edificios, e
criar memadrias de medo ou mesmo de pdnico na
populacdo (como retratado nos testemunhos histéricos
locais).

Durante o trabalho de campo efetuado, foi possiv el
identificarevidéncias na prev encdo sismica, atrav és da
utilizacdo de elementos sismo-resistentes, tais como
contra-arcos em edificios do centro histdrico. Dessa forma,
Evora é selecionada como estudo de caso, pelas v drias
evidénciasdetetadas e, em particular, devido ao uso de
recursos sismo-resistentes, refletindo-se, assim, uma respos-
ta reativa por parte da populacdo. De referir, que o
centro histérico de Ev ora, é caracterizado pela presenca
de v drios edificios com aplicacdo de reforcos, nomea-
damente os contra-arcos existentes entre edificios de
distinfos quarteirdes, a presenca de contra fortes de
elevadas dimensdes e de embasamentos salientes.

Tabela 5 — Os principais sismos ocorridos no distrito de Evora

(LNEC, 1986)
Ano Intensidade | Escala de Mercalli (M CS)
1755 VIl
1858 VII
1917 \i
1926 VIl
1969 VII

6.1.4. Regido 4 (R4) - Beja

Regido 4 — A sismicidade histérica no distrito de Beja pode
ser caracterizada como frequente, mas de intensidade
média (VI-VIIMCS), como pode serobserv ado na Tabela
6. Relativamente, a reacdo aplicada por parte da
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populacdo & ocorréncia de um ev ento sismico, a regido
de Beja é caracterizada pela resposta preventiva.
Havendo uma reacdo provdvel aos diferentes acon-
tecimentos sismicos e uma necessidade implicita de
reforco dos edificios. No entanto, apesar de missdes
efetuadas, ndo foi ainda destacado um caso de estudo
evidente.

De referir que aolongo da costa alentejana, observ ou-se,
durante as v drias missdes, a aplicacdo de elementos de
reforco estrutural em vdrios edificios habitacionais
caracterizados, maioritariamente, pelo uso da taipa como
técnica construtiva. Os elementos de reforco identificados
sdo: contrafortes, esticadores e embasamento saliente.

Tabela 6 — Os principais sismos ocorridos no distrito de Beja
(LNEC, 1986)

Ano Intensidade | Escala de M ercalli (M CS)
1755 \i
1858 Vi
1917 Vil
1926 Vil
1969 Vi

6.1.5. Regido 5 (R5) - Algarve

Regido 5 — O Algarv e éilustrado poruma forte sismicidade
histérica com sismos que causaram elev ados danos na
estrutura edificadadaregido. O temamotode 1719, afeta
com grandeintensidade (IXMCS) a drea de Portim&o. Em
1722, um sismo afeta a costa de Tavira assinalado poruma
intensidade mdxima de X (MCS). Em Loulé, em 1856, é
senfido um sismo com uma intensidade mdxima de Vi
(MCS).

Nas missdes de pesquisa, realizadas na regido do Algarv e,
foram identificadas v drias técnicas de reforco na arquite-

tura vemdcula, como, contrafortes, tirantes e paredes
com a aplicacdo da estrutura Pombalina.

Atrav és, dos elementosidentificadas durante as missdes e
pela recolha de dados expressiv os, a cidade de Lagos
emerge como um estudo de caso. O forte abalo senfido
em 1755 na cidade e a necessidade de uma recons-
tfrucdo quase intfegral da estrutura edificada da cidade,
conduziu a uma intervencdo preventiva por parte da
populacdo, introduzindo elementos sismo-resistentes
como, paredes pombalinas nos edificios.

Tabela 7 — Os principais sismos ocorridos no distrito de Faro - Algarve

(LNEC, 1986)

Ano Intensidade | Escala de M ercalli (M CS)
1719 X

1722 IX-X

1755 IX-X

1856 VIII

1858 VI-VII

1969 VIII

6.1.6. Regido é (Ré) — Agores

Regido 6-Com a infroducdo da revisdo da literatura
focada nas ocoréncias sismicas histéricas e danos
causados corroborada com uma missdo ao Arquipélago
llhas dos Acores, a ilha Terceira foi selecionada como
estudo de caso.

A ilha da Terceira situa-se no grupo central, uma drea
complexa, perto do limite de 3 placas tectdnicas (Nunes
et al., 2004). A iha encontra-se situadanuma drea sismica
de altaintensidade marcadapelafrequénciade ev entos
sismicos. O sismo de 1980, de acordo com os dados
recolhidos, tev e consequéncias destrutivasemtoda ailha,
mas, particularmente, em Angra do Heroismo, que foi
classificado patrimdnio mundial, na sua sequéncia.

7. MELIDES: ARQUITECTURA VERNACULA EM TERRA COMCULTURA SISMICA LOCAL
INACTIVA

Comoreferido anteriormente, a vilade Melides encontra-
se situada numa zona de intensidade X (MCS) (Figura 1).
Melides foi afetadadurante os séculos XVIII e XIX por dois
sismos - em 1755 e em 1858 - ambas as vezes com
infensidades de IX (MCS) e com danos significativ os.

O sismo del858 foi bastante destruidor e a maioria dos
edificios da vila ficaram em ruina. Este acontecimento,
conduziu a preocupacdo por parte da populacdo de
melhoria do comportamento das suas habitag¢des face
QoS sismos.

Apds 50 anos do sismo de 1858, Melides € novamente
atingido por sismos significativos: em 1903, um sismo de
infensidade VIl MCS. Em 1909, 1911 e 1926 foram senfidos
pequenos abaloscomuma intensidade de V MCS. J&a no
final do século XX, Melides sofre nov amente dois abalos
significativos:umem 1966, com intensidade VI (MCS) e um
outro em 1969, com intensidade VII (MCS).

Os ev entos sismicos do século XX que atingiram a costa
Alentejana causaram menores danos no parque
edificado, mas geraram receio entre a populacdo. A
frequéncia sismica conduziu a uma memdria mais
presente dos danos que tinham ocorido no passado e

que poderiam ser senfidos no futuro. Este foi,
provavelmente, o periodo em que os elementos de
reforgo sismo-resistentes, foram aplicados.

Durante as missdes efectuadas, foram identificados, no
centro de Melides, poucos edificios com componentes
estruturais de reforco. Nos aredores da vila foram
identificados 12 edificios. Os edificios identificados detém
todos diversos elementos sismo-resistentes de reforco. As
habitacdes detetadas foram consideradas como
origindrias do fim do século XIX e inicio do século XX. Ou
seja, os edificios tém entre 100 a 150 anos (figuras 3, 4 e 5)

Pode-se assim considerar que Melides foi caracterizado,
durante determinado periodo, pela introducdo de
elementos de reforco em div ersos edificios. Foram assim
intfroduzidas diversas solucdes de reforco, tais como:
tirantes; contrafortes; embasamento saliente; reforco
interno das paredes e do material de construcdo.

As solucdes de reforco, a tipologia, os materiais e as
técnicas de construcdo identificadas resultaram do
levantamento e andlise das habitacdes selecionadas,
durante as missdes efectuadas d Regido de Melides.
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Figuras 3, 4, 5 — Habitagdes em taipa com introdugdo de elementos
sismo-resistentes, Melides. (créditos: CI-ESG, 2014)

7.1. Morfologia das habitagées

Morfologicamente, a tipologia de habitagdo identificada
naregido de Melides é baseada num estrutura simples de
planta rectangular composta, maioritariamente, por um
Unico piso. O volume do edificio detém uma tendéncia
horizontal com linhas retas e formas macicas. Afachada
principal é caracterizada pela existéncia de poucas
aberturas, normalmente, uma Unica porta com postigo
incorporado ou uma porta e uma janela. O volume da
chaminé é enfatizado nafachada principal. Devido a sua
importancia na vida familiar quotidiana, apresenta-se com
elev adas dimensoes.

7.2. Materiais e sistema construtivo

Osmateriais mais utilizados eram a terra, o fijolo cozido, a
pedra, a cal e a madeira. O sistema de construcdo
presente na regido de Melides, nomeadamente, nas
habitacdes identificadas era a taipa, técnica e material
comum na regido alentejana. A mistura da taipa
apresenta-se com uma composicdo arenosd, na qual se

identificam pedacos de telha, tijolo e cerdmica como
elementos de reforco na composicdo e consolidacdo do
material.

Apesar das variacdes locais, os taipais de madeira, no
inferior dos quais se elevavam os muros em taipa, eram
desmontdv eis e tinham 2 m de comprimento, por 0,50 m
de altura. As juntas entre os taipais poderiam ser v erticais
ou em angulo para melhor tfravamento. Aniv el do sistema
construtivo da habitacdo, e de uma forma geral, as
paredes exteriores apresentav am-se em muros de 0,45 m
a 055 m, enquanto que as paredes inferiores
apresentavam-se em adobe ou tabique de canico e
tinham entre 0,07 m e 0,30 m. Por v ezes, surgem edificios
com a utilizacdo de um sistema misto, paredes exteriores
em alvenaria de pedra e em taipa.

7.3.Elementos sismo-resistentes

As caracteristicas sismo-resistentes utilizadas na regido
Melides sdo baseadas na aplicacdo de dois a frés
contrafortes na mesma fachada, na aplicacéo de
esticadores nas paredes interiores, e na aplicacdo de
quatro esticadores em redor das quatro fachadas do
edificio; assim como na existéncia de um embasamento
saliente em algumas das fachadas. Destaca-se
igualmente o poial, um banco em pedra na fachada
principal, que pode ter, paralelamente, funcdo de
reforco, sendo identificado num nUmero significativo de
habitacdes.

Numa andlise mais profunda aos sistemas construtiv os é
perceptivel que todos os contrafortes foram adicionados
posteriormente, d parede original. Aobserv acdo dev e-se
ao facto de se detetar, por debaixo dos contrafortes
danificados, reboco caiado a branco. O mesmo
acontece noembasamento saliente. Relativamente, aos
esticadores, estes sdo notoriamente elementos de reforco
introduzidos, igualmente, numa fase posterior. Todos os
elementos abordados sdo, claramente, elementos de
uma abordagem reativa por parfe da populacdo..

8. CONCLUSOES

As regides selecionadas para andlise foram baseados nos
seguintes critérios: 1) sismico e intensidade doimpacto por
regido; 2) frequéncia dos sismos de intensidades baixas e
moderada. Os critérios para a selecdo das regides sdo
uma questdo importante para a determinacdo de uma
metodologia de andlise durante a identificagcdo dos
estudos de caso.

Nas seis dreas selecionadas, foi possiv el observaro uso dos
seguintes recursos sismo-resistentes: plantas simétricas,
reforco horizontal, paredes e estruturas Pombalinas,
contrafortes, tirantes, embasamento saliente e contra-
arcos. O uso de um conjunto de elementos sismo-
resistentes na arquiteturaverndcularevela arelevancia da
acdo reativa por parte das populagcdes locais. A
aplicacdo de um a dois elementos de reforco aplicados
de forma isolada, muito dificimente se encontram
associados a prevencdo ou reacdo sismica. No entanto, a
aplicacdo de trés a quatro elementos de reforco
identificados de forma consistente numa habitacdo
remete para a preocupacdo do impacto sismico, por

parte da populacdo. Aidentificacdo da amostragem de
mais de cinco edificios baseada numa reacdo pro-ativa
porparte das populacdes rev ela a existéncia de cultura
sismica local.

Aregido de Melides detém uma cultura sismica local, ndo
ativa, pois os edificios identificados j& ndo se enconfram
em uso. O evidente esquecimento por parte das
populacdes do risco sismico conduz ao abandono da
aplicacdo dos elementos sismo-resistentes, havendo a
desv alorizacdo das técnicas aplicadas e consequente
abandono das habitagdes.

Melides, emerge como relev ante estudo de caso, devido
ao elevado nUumero de edificios com infroducdo
recorrente de elementos sismo-resistentes e também pelo
facto da vila se encontrar localizada numa regido
considerada de alto risco sismico. Melides representa,
assim, um exemplo de um caso de abordagem reativa,
contra ocorréncia sismica.
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