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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.



