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RESUMO

A qualidade do edificado urbano é uma componente fundamental no comportamento
destas estruturas face a ocorréncia de um sismo. Os centros urbanos antigos, pelas suas
caracteristicas estruturais e sociais, apresentam vulnerabilidades acrescidas face a areas

urbanas recentes.

A andlise da capacidade de resisténcia de 120 edificios localizados no Bairro de Alfama
em Lisboa, face a acéo sismica, permite concluir que 70 dessas estruturas necessitam de
intervencdes preventivas. Sao apresentadas estimativastde decorrentes do colapso

de edificios e da remoc¢éo de escombros.

As caracteristicas das vias viarias e pedonais associadas a resisténcia do edificado
revelam uma elevada vulnerabilidade, o que dificultara as acBes de socorro apdés um
sismo com caractetisas destruidoras. Da analise efetuada a este tipo de redes eonstata
se que cerca de 58% podera ficar intransitavel apos um sismo. Sao sugeridos corredores
de emergéncia e locais destinados a centros de coordenacdo das operacdes de socorro
Estas caractésticas estruturais associadas as vulnerabilidades sod@namse
preocupantes na medida em que se carat@ezgarocurara demonstrae o tipo e grau

de fragilidades objetivas em que se encontra sujeita a comunidade em estudo.

Apresentarrsemedidas de mitigacdo destinadas a salvaguarda do patriménio humano e

arquiteténico para que o cenario ocorrido no dia 1 de novembro de 1755 nao se repita.

Palavras-Chave: Sismo, vulnerabilidade dod#icado urbanoyulnerabilidade ascial,

acessibilidades, socorro.
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ABSTRACT

The quality of urban buildings is a key component regarding the way theese structures
behave during the occurrence of an earthquake. The old urban centers, due to its
structural and social characteristics, have increased vulnerabilities when compared to
more recent urban areas.

The analysis of the resilience of 120 buildings located in Alfama in Lisbon, in case of
seismic action, shows that 70 of these structures require preventive interventions.
Estimates of costs arising from the collapse of building$ @bris removal will be
presented.

The characteristics of road and pedestrian pathways associated with the building's
resistance capacity show high vulnerability. This complicates rescue efforts after an
earthquake with massive destructive characterisic® analysis shows that, in this
type of network, about 58 % may become impervious after an earthquake. Emergency
corridors and sites for coordination of relief operations are suggested. These structural
features associated with the social vulnerabdibéthe population, are of great concern.

In that order, we will seek to demonstrate the type and degree of objective weakness
that the community under study is subjected.

We also present mitigation measures to safeguard the human population and the
archtectural heritage from a scenario similar to the one that occurred on November 1,
1755.

Key Words: Earthquake, vulnerability ofrbanbuilt, social vulnerabilityaccessibility

rescue.
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Simbolos

U Coeficiente de sismicidade

b Valor do coeficiente sismico de referéncia
E Mddulo de elasticidade

f Frequéncia fundamental

fbk Valor carateristico admitido para a resisténcia dos elementasogatuem a

alvenaria, em compressao
fk Resisténcia a compresséo da alvenaria simples
fvk Resisténcia ao corte
fvko  Representa a tensdo de resisténcia ao corte sem a presenca de uma tensao axial
2 Peso volumico
gd Tensdo de compressao na alvenaria
Ha Hectares
Gpa  Gigapascal
Hz Hertz
Kg/m® Kilograma por metro ctbico
kN Kilonewton
Kpa  Kilopascal
m2 Metro quadrado
m3 Metro cubico
mm Milimetro
Mpa Megapascal
d Coeficiente de comportamento
N Newton

PP Peso proéprio
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PVC
RCP
SC
Sd
SPT
Vrd

Vsd

Policloreto de vinil

Regantes cargas permanentes

Sobrecargas

Valor de célculo de um esforco atuante
Standard penetration test

Valor de célculo do esforgo transverso resistente
Valor de célculo do esfor¢o transverso atuante

Sobrecargas em pavimentos
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1. Enquadramento

Lisboa tem sido atingida ao Igo da sua historia por variosssios destruidores,
nomeadamente o de 24 dgosto de 1356 e o de 1 devembro de 175%Fig.1). Sdo
expectaveis prejuizos materiais e sacavultados decorrentes de uransy proximo

ou distante, com caexisticas destruidoras, nomeadamente nos bairros mais antigos e

degradados.

Existem varias escricdes sobre os efeitos derab de 1755, destacande a do relato

feito por um nglés de pssagem por Portugal (Ribeir@€a&lade 2009:

RO dia 1 do corrente, ficar 8 memor 8vel a t
que arruinaram grande partda cidade, mas tem havido a felicidade de se acharem

entre as ruinas o0os cofres da Fazenda real

Fig. 1 - GazetadeLisboa,6 de Novembrade 1755.
Fonte: http://osemprefixe.blogspot.pt/2011/04ésramotede-1755.html

ARnAo ol har nesse instante para os | ados da

varios andares, rachavam e desmoronaysetom grandes estampidos e ruido.

Todas as pessoas que nao forarma&gadas mortalmente pela queda dos edificios
correram para os largos e para as maiores pragas e aquelas que estavam perto do rio
fugiram para a beira da agua, procurando sahs em botes ou qualquer coisa em que
fosse possivel flutuar. O povo corria etgva chamando por navios que fossem em seu
socorro mas, enquanto a multiddo se juntava a beira do rio, a agua edevawma tal

altura que invadiu e inundou a parte mais baixa da cidade, aterrorizéantto os j&
horrorizados e miseros habitantes quesme aqui a bordo podiamos ouvir 0os seus
gritos terriveis e visse a multiddo correndo de um lado para o outro completamente

desorientada, convencida de que tinha chegado o fim do mundo, para depois cair de

1

C

e


http://fontesechafarizes.files.wordpress.com/2012/11/lisbon1755_perusio.jpg

joelhos implorando o auxilio de Deus nosso Serihor!

Este ssmo terd tido o seepicentrono mar, entre 150 a 500 quildmetros a sudoeste de

Lisboa(Fig. 2), estimandese a sua magnitude em cerca de 9 na escala de Richter.

Relatos da época afirmam que os abalos foram sentidos, ctnsolmtal, entreseis
minutos e duas horas e meia, causamsiuifas enormes de que ainda hoje ha vestigios
em Lisboa.

Em 1969 ocorreu um outrossno com epicentro localizado na mesma area, muito

T

Porto

sentido em Lisboa, mas sem danos.

Salamanca
Madrid

Toledo

Cordova |

\
Sevilha Granada /

Fig. 2 - Localizac@oprovaveldo epicentrodo terremotode 1755e distribuicdode intensidadedercalli
Modificada

Fonte: http://www.netxplica.com/exercicios/cn7/carta.isossitas.htm
O terramoto de Lisboa abalou muito mais que a cidade e ogsdifio®s. Lisboeera a
capital de um paisatolicq com grande tradicéo de edificacdo de conventos e igrejas e
empenhado navangelizacddas suasolonias O facto de aderramoto ocorrer em dia
santo e destruir varias igrejas importantes levantou muitas questdes religiosas por toda a
Europa. Para a mentalidade religiasaséculo XVIII, foi uma manifestacdo da ira
divina de dificil explicagéo.

Na politica, o terramoto foi também devastador. O ministro do Rei Dom José |, o
Marqués de Pombakra favorio do rei, mas ndo do agrado da altdreza que

competia pelo poder e favores do monarca.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Epicentro
http://pt.wharugo.com/Catolicismo
http://pt.wharugo.com/Evangeliza%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wharugo.com/Col%C3%B4nia_(hist%C3%B3ria)
http://pt.wharugo.com/S%C3%A9culo_XVIII
http://pt.wharugo.com/Nobreza

Depois de 1 deovembro, a e€acia da resposta do MarquésRiambal (cujo titulo Ihe
é atribuido em 177®arantelhe um maior poder e influéncia perante o rei, que também

aproveita para reforcar o seu poder e consolidgrsmlutismo

As caraeristicas fisicas e sociais dosittes urbanos argos de Lisbo@odem traduzir
se em vulnerabilidades face ao risco sismi€ Bairro de Alfama(Fig. 3) podera
apresentar danos sociais e estruturais muito sigiviisaface a ocorréncia de unsigio

préximo ou distante com carateristicas destruidoras.

ica - CML Planta de Enquadramento

0 70 140 280 420 560
——

Fig. 3 - Plantadeenquadramentde AlfamaemLishoa


http://pt.wharugo.com/Absolutismo




2. Objetivos e estrutura da tese
2.1. Objetivos

Lisboa apresenta umperigosidade sismica considerada elevpdb quea necessidade
de se fazer uma avaliacao individual da vulnerabilidade sismica do edificigo de

Alfama, das acessibilidizs e da vulnerabilidade sodiainase cada vez mais urgente.

Assim, oobijetivo principaldesta tesé:

A avaliagdo das vulnerabilidades do edificado, das vias acesso pedonal e

rodoviario e das vulnerabilidades soci@dsbairro de Alfama.
Nas diversas avaliagddsram observados os respetivaigetivosespedicos:

- A elaboragéo de um levantamento no terreno para caraterizacéo do edificado
urbano da nossa area de estudo.

- A andlise das vias de acesso, com recurso a uantemento de campo,

onde foram avaliadas suas vulnerabilidades.

- A modelagcédo e andlise do comportamento dos edificios, com recurso a
software apropriado, de forma a sua classificagdo relativa as

vulnerabilidades.

- A caraterizacdo da area de estudo do patdovista social, edificado,

demogréfico e vias de acesso.

- A analise, com recurso a esstica, @ resultados obtidos no trabalho de

campo, de forma a determinar os diferentes perfis de vulnerabilidade social.

- A determinacdo dos locais onde a vulnerabil@alo edificado e a
vulnerabilidade social, se verifica mais elevada p@aentificacdo de

prioridades no socorro.

- A determinacdo dos prejuizos econdmicos, da reconstrucdo dos edificios

com elevada probabilidade de colapso.

- A identificacdo de possivermmedidas de mitigacdo de forma a reduzir os

riscos.



2.2. Estrutura da tese

A estrutura da tese € composta por 8 capitéldsg. 4 resume as diferentesskess deste

trabalho.

Cap. 2 — OBJETIVOS E ESTRUTURA DA TESE | Cap.1-

Estrutura da Tese

Cap. 4 — ZONAS SISMOGENETICAS E COMPORTAMENTO DA
AREA DE ESTUDO FACE AO RISCO SISMICO

Cap. 3 — CARATERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
Cap. 5 — METODOLOGIA DE ANALISE

Cap. 6 — ANALISES DE RESULTADOS

Cap. 7 — MEDIDAS DE MITIGACAO

Cap. 8 — CONCLUSGES

r\I Cap. 9 — REFERENCIAS BIBLIOGRAFRICAS

|
|
\

Fig. 4 - Esquemaomestiutura datese

O capitulo Icorresponde ao enquadramento de Alfama e da zona em estudo.

O capitulo Zorresponde aos objetivos e estrutura da tese, sendo que numa segunda fase

dos objetivos estdo assinalados os objetivos especificos.

O capitulo 3inicia a caraterizacdo da area de estudo, através da caraterizacdo do
edificado, tipo deestruturassua eval¢do ao longo das épocas e uma breve introdugéo

sobre regulamentacéo astgsnica.

O capitulo 4pretende identificar e localizar Alfama quanto a zona sismogenética e seu

comportamento face a um risco sismico.

hY

O capitulo 5referese a metodologia aplicadajomeadamente com recurso a
levantamentosno terreno, dando origera analise da vulnerabilidade do edificado,

social e das redes viarias e pedanais



Com recurso aoftwareapropriadomodelouse o comportamento dos edificios, tendo
como variaveis a analisesteutural, acées, acbes permanente, acdes variaveis, acdes

sismicas, materiais, estados limites ultimos, fundacfes e paredes de alvenaria de pedra.

Também neste capitulo, identificasse as vulnerabilidades sociaisazés de analise

estatistica de resultasl.
O capitulo &eferese a apresentacdo de resultados relativos ao edificado, vias e sociais.

O capitulo 7sugere as medidas de mitigacdo, com base numa estimativa de custos e

com base nas medidas estruturais de mitigacao.

O capitulo 8 conclucom basena sintese do trabalho elaborado e nos comentéarios

finais.

O capitulo 9apresenta as referéncias llmpraficas consultadas paraetaboracdo do

trabalho.






3. Caraterizacdo da area de estudo

Alfama é o mais antigo e um dos mais tipicos bairros da cidatlsleae o seu nome

deriva do arabal-hamma que significa banhos ou font@sg. 5).

Fig. 5 - Painelde Azulejono Largo dasAlcacarias
Fonte: http://lisboaantiga.blogspot.pt/p/banhds-alfamaou-alcacariasda.html

Atualmente, abrange &gguesiagle Sdo Migue] Santo Estévddao Vicente de Foma

parte de dois arruamentos fl@guesia da S&ua do Bard@ Rua Sao Joédo da Praca)

Alfama, enquanto zona histérica, e a semelhanca de outras zonas da cidade, €arateriza
se por uma reduzida dimensdo dos quarteirdes, bem como por um eleliadadén
ocupacdo de solo, o que determina umede viaria muito estreita, constituiger
pequenas vias de tragado irregular e sinuoso, que se compdem em muitos casos de
becose escadariadatores quepodempropiciar condicionantes prestacaale socorro

face a ocorréncia de um acidente grave ou catastrofe

As proprias editagges atigas e degradadasio possuemcapacidade resistente e
suficiente, relativamente a incéndios eswsios para além da populacdo residente
envelhecidafatores que contribuem paaaexisténcia daltas vulnerabilidadesociais e
estruturais face acdo sismica.

A maioria dos edificiomao resistiu aderramoto de 1755Apesar de praticamente ja

nao &istirem casas mouriscas, 0 bairro conserva um pouco do ambiente dessa época
(atentese accasba cidadelacom as suas ruelas, escaalge roupa a secar nas janelas,
elementos esses que servem de condicionantes a qualquer necessidaderaeeoc
vitimas).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Lisboa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Freguesia
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Miguel_(Lisboa)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Santo_Est%C3%AAv%C3%A3o_(Lisboa)
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Vicente_de_Fora
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9_(Lisboa)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rua_do_Bar%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Terramoto_de_1755

As areas mais arruinadasrt vindo a sealvo de profundasbras de restauro, mas que
se tén evidenciado insuficiente perante o cenario degradado do patrimonio
habitacionbhde Alfama. M entantpa vidacontinua adesenvolvese tranquamente

em volta das pequenas mercearesplanadas tabernas, apesar dos inumeros riscos

gue se corm.

Na ultima fase do Estado NovAlfama foi deixach completamente ao abandono e a
criminalidade comecou a aumentar. No p6s 25 de Abril, pouco oufoatkto no
sentido de devolver a vida prospera a este bairro historico, que se tinha tornado,
nadécada de 8hum dos bairros mais probleméticos da cidade, sobretudaendiz
respeito ao trafico de droga. Apenas em meadogckzda de 9Alfama comecou a ser
lentamente ragerada, senddoje em diaum exemplo a seguir por outras zonas
histéricas, corn o Intendente ou o Bairro Altanas ainda existem muitas situacdes
graves, ignoradas ou desconhecidas pelas entidades competentes, @oque
desenvolvimento deste trabal@o ser salientadas.

As formacbGes geologicas superficiais aquexistentes poderdo apresentar
comportamentos desfavoraveis ao movimento sismigoe associado a degradagao

seu parque habitacionpbderdlevar a umelevadonimerode edificios colapsaddace
aocorréncia de um sismo com darésticas destruidora® entulho proveniente destes
colapsosem conjugacdo coralguns comportamentos sociais da populacéo resjdente

pode comprometex eficacia do socorro.

As vulnerabilidades existentes no Bairro de Alfama podem entdo ser resumidas as

seguintes:

EdificacGes atigas e degradadas;

- Entulhoprovenientalo colapso de estruturas;
- Elevado indice de ocupacéo do solo;

- Reduzida dimenséao dos quarteirdes;

- Rede viaria muito estreit@onstituida por pequenas vias de tracado irregular e

sSinuoso;
- Becos e escadarias;

- Populacgéo residente envelhecida;
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- Formacgdes geologicas sufie@ais com comportamentos dagoraveis face a

ocorréncia de smos
3.1. Edificado

A caraterizacdo do edificado de Alfanmlui o tipo de uso, estado de conservacéo,

€época construtiva e 0 nimero dsgs.

Com base em dados disphoifizados pelo Departamentdunicipal de Protecao Civil
da Camara Municipal de Lisbaasultantes de um levantamergfetuado en2008,

apresentseuma breve caraterizac8a area&m estudo quanto ao seu u$alfelal):

Tabelal - Caraterizacdado usodosedificiosda &reado projeto.

Caraterizacao Quantidade
Classico/Prédio/Moradia 113
Industrial 1
Outro 2
Palacio/Palacete 2
Patio/Vila 1
Religioso 1

Segundo observacdo dabelal verifica-se que a maioria dos ditios € destinada

habitacao.

O levantamentaispensadgelaDPCM i Departamentdvunicipal Protecao Civilde
Lisboa, disponibilizaegistos quanto aestado de conservacédo edificado de Alfama

em 2008 No entantpapds a realizacdo de um levantamento no ambito da presente tese
segundo critérios de classificacdo do estado de conseyedt@eramse o0s resultados
daTabela2.

Tabela2 - Estadode conservacaalo edificadoda areado projeto.

Estado de anservagéo Quantidade
Devoluto 10
Em obra 3
N&o remodelado 49
Obraparada 3
Remodelado 55

Verificase quegrande parte(cerca de 55)dos edificios se encontra atualmente
remodelado Existem49 edificios ndo remodelades por conseguintevulneraveis a
acao sismica, exise um elevado numero de edifisdevolutos- cerca de 16, onde se

verifica existirem algumas patologiagelatvas a fachada principal do edib,
comprometendo a sua estabilidade e colocarsaon risco de colapso

Pela observagédo exterior do edificado, sdo visiveis diversas patologias aoosivel d
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prédios em Alfama, nomeadamente:
- Deformacé&o ou desagregacao da cobertura,
- Retracdes do revestimento;
- Corrosao de elementos metalicos;
- Reacg0Oes aos sais (salitre);
- Colapso da cobertura;
- Colonizacéo de herbaceas;
- Desagregacao de revestimentos;
- Fraturas nasantarias.

Os edificios existentes em Alfanp@dem ser classificados e darizados da seguinte

forma:

Antes de 175% Edificios com estrutura de alvenaria;

- 1755 a 1880 Edificios com estrutura de alvenaria da época pombalina;
- 1880 a 1930 Edificioscom estrutura de alvenaria tipo gaioleiro;

- 1930 a 1807 Edificios com estrutura mista de alvenaria e betao;

- A partir de 1960 Edificios em betdo armado.

Optouse na area de estudpela utilizacdo de um critéribaseado nos pcessos

construivos utilizados.

Considerase que todos os edificios séde estrutura Gaiola Pombalingelo que séo
todos pogerranoto, aexcecdo do Palacete existente ha Rua Guilherme Bré§aa 7
gueremonta ao Séc. XVI e resistiu ao terremoto, bem como a Igreja de N@sdasSr
Remédios, na Rua dos Remédipse remonta ao Séc. Xliqueigualmente restiu ao

terramoto(Tabela3 e Fig. 6) (P. Mirandacomunicacao pessoal, 5 de novembro, 2013)

Tabela3 - Epocade construcaado edificadoda areado projeto.

Epoca de construgéo Quantidade
Antes do Séc. XVII 2
Pdésterramoto 118
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Classificagao actual

Sistema de referéncia: PT-TMO6/ETRS89;

Fonte: Base cartografica - CML 0 100 Blipsdide de referéncia: GRS80;
Data: Junho de 2013 I M projecao cartografica: Transversa de Mercator

Fig. 6 - Epocade construgaacomidentificagdoatravésdosnimerosie policia

Relativamate ao numero de pisos que ¢argam as construcdes de Alfama, verHica

se que grande parte dos edificios nesta area sdo maioritariamente compostos por 3 e 4
pisos acima da cota do terreno, e que uma pequena nmérammaposta por 1 e 6 pisos.

Esta distibuicdo explicase pela prioridade de reconstrucao-fgysamoto com base no
critério de unifemizacdo de fachadas e com taristicas resistentes as solicitagcdes a

que eram sujeitos os edificiosde alguma formeacriar métodos construtivos resistentes

aos sismogTabelad).

Tabela4 - Numerode pisosdo edificadoda areado projeto.

Numero de Pisos Quantidade
0 Pisos 4
1 Pisos 6
2 Pisos 14
3 Pisos 37
4 Pisos 41
5 Pisos 18
6 Pisos 2

Na observacdo dite da Tabela4, destacase a primeira linha por corresponder a
existéncia de 4 edificipgujo nUmerode pisos corresponde a zeraa(@sto acontece
naqueles edificios onde foram iniciadas obras denstuc¢&o mas que por motivos
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desconhecidgdoram interrompidas e assim ficaram apenas com as paredes periféricas
de pé, estando o seu interior todo demolido.

Nesta zona os edificios de habitacdo, em média, ndo ultrapassam os 3/6 t@#sos
paredes exteriores de fachada em alvenqui@ variam entréd,500,60 metros de

espessura

No entanto, registarse algumas excec@esonforme se verifica nos Unicos 2 edificios
da nossa area de estudo com 6 pisos, talgsualtantede acrescentos feitoslps
inquilinos que nao fazem parte da estrutura inicial do edificio, o que se verifica muito

neste tipo de bairros histéricos.

Em sintese, o edificado da area de estudo destimssencialmente a habitacgendo

gue cercale 50%nao esta remodelado63b6 tem entre 3 e 4 pisos.
3.1.1. Carateristicasestruturais do edificado

A reconstrucdo dos edifido da época péwrramoto tevecomo objetivo a
uniformizacdo das fachadas alinharadp ndo permitindo cunhais expostaos,
regularizacdo nas alturas dos edifici@gndo assim origem a que as empenas

funcionassem como travamento aos impulsos provocados por um sismo.

Os estudos cientificos da época e o conhecimento qgecf@mecava a apresentar de
forma global, veio estimular grandes alteraces malhas urbanaspmeadamentao
que dizrespeito ao saneamento basico. Esta medida veio attenaportamentos,
evitando que os detritos continuassem a ser enviados para @ ¥ provocava

saturacao dos solos, aumentando assim a estabilidade deste perante um sismo.

Os edificiosem estudo no ambito desta tes# constituidos por uma estrutura em
Afgai ol ado, Qque consiste em pequenos Si stemas

em madeia e perpendiculares entrg(Big. 7).
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Fig. 7 - Maquetaemmadeirado sistemaestruturali g a i comeaKateristicasantissismica
Fonte: (Appleton 2003)

Comoja foi referido,a maioria dos edificioem Alfama,é compostgpor 3 e 4 pisos e
muitos delespresentanse alteradoao nivel do réslo-chdoem virtude da implantacao
de atividades comerciais, impossanuitas vezes pelo @ado niamero de turistas que
diariamente visita o bairro, sendo o comércma das grandes fontes de rendimento dos
locais. Nospisos superioreas alteracfes sdo mustdas vezedevido as necessidades
de alterar/ampliar as divisdes de forma a acomodar também o maior nimero de turistas,
e ir tambémao encontrodas diversas nexssidades das falials residentes que véao
aunentando o seu agregado familiar.

As paredes exteriores sdo constituidas por alvenaria de pedra, com cercanukro$0
de espessura ao nivel do-deschdo e diminuindo de espessura a medida que sobem,
rebocadas e ligadas a uma estrutura interior de madeira, coav@pacao de lhes

conferir cargeristicas de travamento.

As pareds das empenas, denominadas de paredes mieiras, desenrgel\@Em erca
de 0,400,50metrosde espessura, o gqpara além daua funcdo de parede separadora

de habitac6es, também funciona como um elemento-fogta

No interior das habitacbes, estas sdo constituidas por diversos compartimentos
construidos através de paredenominadas de paredes de frontais e tabiques, estas s

funcao resistente.

Este tipo de construcdo representou uma grande inovacdo para aiggoeaz quem
nenhuma cidade dauropase tinhan implementadaim nimerdéoelevado denétodos

construtivos, tendo coorprioridade a melhoria do comportamento édgicios face a
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um cenério de sismo.

Uma das cataristicas da reconstrucado ptesramoto consiste nareconstrucdo feita
sobre os escombros dos edificios que colapsaram na altura, o que, peEnmnaiemplo
uma drenagem eficiente nas zonas mais eleyadadora do ponto vista do

comprtamento sismico estgt de solo tenha fracas carateristicas geomexsanic

Ao nivel da fachada, também com uma funcéo de travamento, as cantariasapresent

se na sua grande maioria elveaaria de pedra de palmo.

Relativamente as coberturastasapresentarse normalmenteem forma triangular de

duas aguas, constituida por asnas, madress Mieira e contrdrechal(Fig. 8).

Vara ou caibro

Fileira

Calgos Madres ou tercas

Frechal

///
e Escoras

N Linha

Femragens

Fig. 8 - Coberturatipo deduasaguas,emAlfama
Fonte: (Pinho, 2008

Os pavimentospresentarse em estrutura de madeira, sélida com a estrutura de gaiola.

Estes sdo constituidger vigas de madeira de seccdo de8léentimetrosespacadas
entre si 0,50metrosonde séo colocados osugos com a mesma Sec¢ao e qune &
funcdo de impedir os esforcos de torcdo destas vgEsjitindo queo pavimento

tambémtenhafuncao estrutural.

Em termos construtivo®s edificios do Bairro de Alfama baseis® em processos
tradicionais de construcéo, anteriores ao betdo armado, taisasoparedes mistas de
madeira, alvenaria e pavimentos com vigamentos de madeira. Os materiais

predominantes sao a madeira, a pedra e a cal.

Neste periodde reconstrucéo pédsrramotoas fundacdes eram essencialmente de dois
tipos: (i) fundacdes diretas, constituidas pelo prolongameats paredes de alvenaria

com a mesma largura ou com um ligeiro alargamento, até ao terreno resestgihte;
fundagbes semidirectas, constituidas por pocos de alvenaria de pedra, encimados por

arcos de alvenaria de pedra ou tijolo. Enquanto o primeinode fundacdes devera ser
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encontrado presumivelmente em elementos menos carregados, estruturalmente
secundérios ou localizados em zonas com estrato portante superficial, o0 segundo tipo
sera possivelmente encontrado nas fundacfes das paredes estruteiraimen

importantes e/ou nos casos em que o estrato portante se encontra abaixo dos 4m de

profundidade.

Por observacéao diretao terreng em junho de 2013, no decurso do trabalho de campo
efetuado confirmouse que as paredes principais dos edificios séstituidas por
alvenaria de pedra argamassada de grande espessura, ndo sO por razdes de protecdo e
habitabilidade do interior, como também por razdes estruturais-sHaige a alvenaria

nao resiste a tracAmnas resiste razoavelmente a compressao, coaf@oderemos
observar mais a frente na apresentacao de resultados da mod@aginportamento

dos edificios através dsoftwareSAP2000

No entanto, verificase queos edificios moduladoapresentanpou@ ressténciaaos
esforcos de corte.dgo, quantanaior a espessura da parede, maior 0 seu peso préprio
que funciona como forca estabilizante ao permitir um maior equilibrio de forcas

horizontais e deslantes carn&risticas de um smo.

As paredesnteriores resistenta®os pisos superiores sdo em estaiimista de madeira
e alvenariaformando paredes de fron{#ig. 9).

As paredes interiores de menor importancia (do ponto de vista estrutural) sdo de tabique

de tabua ao altdorradas com rebocos sobre fasquideig.(10).

Fig. 9 - Parededefrontal i imagempropria Fig. 10 - Parededetabiquei imagempropria

3.1.2. Breve historia sobre o edificado e regulamentacao antissismica

Os sismos atuam sobies edificios, causando uma vibracdo que se transmite das
fundagbes até a estrutura na superficie. Os esfor¢cos desenvolvidos nas componentes

estruturais do edificio podem ultrapassar o seu limite de resisténcia, prowtesndo
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danos e eventualmente levaruka colapsar.

No entantp segundo Lima (1998)a avaliagdo do risco ndo depende Unica e
exclusivamente do conhecimenta ohagnitude do smo e da freggncia com que estes

ocorremmas também da probabilidade da ocorréncia de sismos no. futuro

Na maioriadas vezes, sdo os danos verificados nas estruturas os principais responsaveis
pelos danos infligidos as vidas humanas, bens e patriménio. De facto, se um sismo
ocorrer numa area despovoada, ngegenta nenhum risco, pois ndo tem elementos

expostos

O camportamento dos edificios durante um sismo depende, para além da magnitude do
fendmeno, dos materiais e técnicas utilizadas na sua constru¢do. Em Lisboa coexistem
edificios de idade, tipologia construtiva e estados de conservacao muito diferentes, o
que dficulta a antevisdo do seu comportamento em caso de sismo, ja ndo falando das
alteragcOes implementadas sem regras por parte dos ocupantes das habitacbes ou seus

proprietarios.

Para minimizar os possiveis efeitos da acdo sismica sobre os edificios, izadastil
técnicas de construcdo denominadas antissismicas. Baseianmm conjunto de normas

de construcédo adequadas para supogasforgos impostos por unsrsio.

Desde tempos recuados na Histdria que, em Lisboa, eram conhecidos alguns principios

simplesde construcédo que garantiam umdhueresposta dos edificios 62 sismica.

E no tempo do Marqués de Pombal que aparece a primeira regulamentacdo antissismica,
a qual foi rigidamente aplicada no processo de reconstg&idade, ap6s o grande

terranota

A primeira legislacao antissismica portuguesa dos tempos modernos surge, no entanto,
em 1958.

Outras legislagcOes se seguiram, estando atualmente em vigor o RSA (Regulamento se

Seguranca e Acbes em Estruturas de Edificios e Pontes), publicado em 1983.

Osedificios construidos antes da legislacdo antissismica tém vindo a ser alvo, sobretudo

nas zonas historicas de Lisboa, de intervengdes com vista a sua recuperacao e reforgo.
Ai se registam ja preocupacdes de ordem antissismica.

A Comissao Europeia tem @imizado um processo de normalizacdo das legislacdes
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antissismicas dos paises europeus, produzindo um Eurocddigcaso dos sismos
tratase do Eurocddigo 8jue serd aplicado a todos paises, apOs ser objeto das

adptacdes necessarias.

3.2. Populacao

As carateristicas populacionais de Alfama tém origens muito remotas, mas o0 sismo de
1755 tera influenciado profundamente as suas especificidades. A sua populagéo terd
sido reduzida a metag as pessoas com mais recursos econémicos deslesanaana

outras pnas de Lisboa, pelo facto de as melhores casas terem ficado completamente

arruinadas.

Seguindo o ensamento de Costa (1999), prestsmegue Alfama dataalidade taha
tido a sua origem na catéstrofe ocorridafbs

Nessa altura, familias mais pobres cagitaram e ocuparam o lugar deixado pela
populacao anterior, reconstruindo as casas seguindo os tracados antigos, e utilizando os

destrocos e escombros do terramoto.

O bairro, nessa altura, deixou para atrseu passado de bairro de estatuto social

elevado, para passar a ser um bairro pobre e fortemente degradado.

Efetivamente, com o terramoto e canagravamentprogressiv das condicdes de vida

ao longo dos séculos, as casas de Alfama nao foram acompanhando as evoluc¢des dos
padrdes de conforto, sendpue até ha 3@Gnos atras estas ndo tinham ogaés
infraestrutura tais como, cozinha e casa de banho, mas mesmo assim estas foram

habitacdo parmuitas familias de extrato socraais baixo.

Parte significativa dpopulacdo antiga do bairrocénstituidapor pessoas diamilias
que vivemha algumas geracdes em Alfama, e que ainda hoje continua a ter aquela vida
antiga de bairro, de comunidade, de conwi& e boa vizinhanga, bem comom

alguns atritos que séo um dmslibrisdo bairro.

A maior parte da populacdo antiga de Alfama é originariargmrtante éxodo rural que
houvenos ano4.930-1940.

Hoje em dia, essas pessoas fazem parte do bairro. Normalmente sao proprietarios, mas

h& alguns que séo arrendatarios.

A populagéo que imigrgeemtempos dos meios ruraismplantouse neste bairro e foi

assim criando as suas familias e em grande parte ainda constituem a populacdo mais
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envel heci da, mant endo ativos estabel eci

restaurantes e casas de fado.

Alfama tan a particularidade de ter umaeehda densidade populacional, o que a

carderiza desdsempre e que tem vindo a acen@@aifongo das épocé#Big. 11).

Como ja referido, #a € uma area constituigar prédios baixos e antigos, e embora se
tenha vindo a assistir atecréscim@opulacionahas ultimas décadasnto em Lisboa

como em Alfanma, este bairr@apresenta uma aparerievada densidadiemografica

147 / 1375 ‘ 1750 : - 1800 . A
™ it AT A

Fig. 11- Crescimentala cidadede Lisboa,aolongodasépocas
Fonte:imagemextraidade Barata Salgueiro(2001),Lisboa,Periferia e Certralidades,Celta, Oeira
pp.33.

De acordo com @€ensosdo Instituto Nacional de Estatistide 2011 a nossa area de
estudo em Alfama, é constituida pona populacdo de 34®sidentes efetivos que se
distibuem por duas categoriass residentes que sao proprietarios de suas habitacbes e

os inquilinos.

A diminuicdo de residentes tem cormausa provavel a degradacdo dos edificios e
facto de asua reabilitacdser demasiado dispendiosa, danllgar a um comércio
paralelo, de aluguetlos apartamentos patarismo, que se traduz por uma taxa de

ocupacao diaride populacdo que pode seuito elevada

Esta ndo esta contabilizada em documentacéo oficial, sendo difieil avaliagéo

rigorosa do nimero de pessapge digiamente vivem e grnoitam em Alfama.

Observase um enorme fluxo de turistas que fluem pelas sinuosas ruas e becos, em

grandes grupos.
3.2.1. Caraterizacdo da populagéo

Da consulta do Censos de 2011, através do site doTiINfstituto Nacional de
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Estatisticaobtiveramse dados relativos a esta areaedtido, nomeadamentguanto
ao numero de individuos Homens/Mulheres residentgesentes.

Verifica-se (Tabela5) que em termos percentuais existem mais mulheres que homens

neste perimetro de estudo.

Tabela5 - Numerodeindividuospresente residentes

Categoria Quantidade %

N.° Individuos presentes 312 100%
Homens 140 45%
Mulheres 172 55%

N.° Individuos residentes 345 100%
Homens 151 43%
Mulheres 194 56%

Analisando os dados disponiveismbelab) verificamos que a maioria da populacdo da
nossa area de estudo € composta maioritariamente por individuos com faixa etaria que

varia entre os 25 e 64 anos e seguidamente por individuosscanos.

Tabelab - Faixa etaria deresidenteemAlfama

Faixa etéaria de individuos residente§ ~ Quantidade Total
0 a4 anos 6
5a9anos 4
10 a 13 anos 4
14 a 19 anos 8 345
20 a 24 anos 12
25 a 64 anos 191
65 anos 120

De acordo com os Censos 2011, residiam em Alfama 23 individuos a procura de
emprego e 133 reformados. Dos residentes ativogeenos profissionai§Tabela?),

estes variam significativament®s diferentes setores econdémjoasrificandese uma
percenagem muito elevada (92%) de ®@fes no setor terciarjce nos restantes setores

valores muito baixos e até mesmo nulos.

Tabela7 - Numerodeindividuose suaatividadeprofissional

Categoria Quantidade %
N° Individuos residentes empregados setor primario 0 0
N° Individuos residentes empregados setor secundario 11 8
N° Individuos residentes empregados setnciario 121 92

Um dado curioso, retirado do Censos 2011, foi o facto de se verificar uma baixa taxa de

analfabetismo, cerca de 5%.

Desde o terramoto de 1755, é comum em Alfama exista populacdocom fracos
recursos monetarios. De factaé¢ aa década de 80, este baimiweu com graves

problemas sociais associados a pobreza e a populacdo envelB¢€idsta altura,
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muitas das familias &0 tinham acesso a escolaridatim entanto hoje em dia a

realidade é diferente, conforme apontam os niameros.
3.3. Redes

As redegpedonaise rodoviariaslesempenham um papel fundamaéno socorradepois

de um sismo com carxisticas destruidoras.

Alfama apresenta vias com diversas condicionataescomoga sinuosidade, seus raios
de curvatura apertados e profundofarguras estreitg&ig. 12).

Entendase por condicionante todo o obstacglee possa provocar interrupcéatal ou

parcial, no transito pedonal ou rodoviario.

Fig. 12 - Ruatipica de Alfama- Imagenpropria

A colocacdo de toldos, esplanadas, mesas, aparelhosoeededie ar condicionado,
rampas eestendais, sdo condicionantes a circulacdo d®srde socorro face a um

aciderie grave ou catastrofe.

Os acessos preenchidos por andaimes, esteutir contencao ou coberturas provisoérias
em edificios a reabilitar ou devolutos, contribuem mhfiaultar a circulagdoem caso

de emergéncia.

Nos ultimos 50anos, o ordenamento da cidade Hesboa esteve associado as
condicionantes das caeaisicas tgograficas do territérigue no caso de Alfama, por
vezes acentuadas, foram prorapsio a expansdo da cidade pareaga de melhor
acessibilidade (menos acidentadafama foi obrigada a desenvolvee em direcao
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ao rio, umavez que a historia dbairro esteve sempréigada ao mar e pesca, sem
nunca comprometer as suas carateristicas originastituidagpelos becos sem saida e

escadarias de acesso aos edificios.

Os tipos de acessibilidadesbjeto de andlise na presente tese sdo as acessibilidades
pedonais, a deslocacdo do pedo em caso de necessidade de fuga e a circulacdo
automoével. Iremos identificar as zonas criticas de acesso, bem como os eventuais

corredores de emergéncia.
3.4. Caraterizacdodo sob

O conhecimento da natureza das rochas onde se pretende fazer a implantacdo dos
alicerces, o estado de alteracacsdsgochas & eventual presenca de fraturas ou falhas,
condicionam a escolha do lugar onde deverao ser instaladas as fundacées ozeromo fa

o reforco de fundacgdes existente e qual o processo a aplicar.

Também na previsdo de custos em obras de engenharia, como a preparacdo de
fundac®es, € indispensavel ter em conta os tisspopriedades mecéanicas dos solos

e dagrochas com que nos ir@s confrontar: a abertura duma passagem com trincheiras
num granito ndo alterado, ou a realizacdo de um trabalho idéntico numa formacéo

arenitica pouco consolidadasultardo encustos muito diferentes.

A eventual necessidade da consolidagédo de terrenia eevencdo de abatimentos do

mesmamplicara, certamente, encargos acrescidos.

N&o ter em conta a natureza, a estrutura, a disposicdo do subsolo e o risco sismico,
acarreta, galmente, grandes despesas adiciopais corrigir os erros cometidos e,

muitas vezes, catastrofes com perda de vidas.

Relativamente ao riscdssnico, a localizacédo e o estudosdacidentes tectonicos que
afgdam a crusta terrestre e, em especial, os mais recentes, com menos de 1,6 milhdes
de anos- ou seja 0s que atingem tarrenos quaternérios (Neotectonicapermite

identificaras falhas twas e definir zonas sismicasmdiferentegerigosidades

A situacdo destes acidentes é assinalada nas Cartas Neotectonicas, o que possibilita a

separacao de areas de desigual egtali crustal.

Deste modo, é vidvel minimizar o risco sismico, programando a localidagaobras
OuU 0 processo constivo mais adequado e nas regides mais estaveis, tendo em vista a

seguranca das populacdes e suas habitagdes.
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O proprio conhecimente dado pelas Cartas GeolbdgicasGeotécnicas do tipo de

rochas sobre que assentam, ou vdo assentar, essas obras, torna possivel a previsdo do
comportamento das fundacbes durante a propagacdo das vibracdes sismicas e a
consequente tomada de medidaaitelares nomeadamente pragdo as estruturas

adequadas para as construgdes e reconstrucoes.

Fig. 13- Plantadelocalizagdodassondagensia areaenvolventalo Becodo Loureiro
Fonte: Extratodo estudogeoldgicoe geotécnicala Tecnasol

Para uma melhor entendimento e canimento dosubsoloe suas cataristicas,
recorreuse a um estudo geoldgico eotgcnico(Tecnasol, 2005na area envolvente ao

Beco do Loureirpatravés deito sondagensom a realizacdo de ensaios de SP{.

13). Esta area €onstituich por um terreno de formacdo em escarpa e que tem uma
inclinacé@o significativa que se desenvolve desde a Rua Guilheraga Bté & Rua da
Regueira e onde se localizam diversos edificios, alguns dos quais em avancado estado

de degradaga@outros em recuperacao.
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Fig. 14 - Cortedassondagensla areaenvolventedo Becodo Loureiro
Fonte: Extratodo estudogeoldgicoe geotécnicala Tecnasol

Da leitura do estudo Geolégico e Geotécnidg. 14) efeuado, verificouse a
existéncia de um solo essencialmente composto por aterros, talvez ainda provenientes
dos escombros e detritossultantesio semo de 1755¢dado quemuitos dos editiios
reconstruidos na época,age na sua totalidade, foram executados sobre aterros dos
escombros, com extratesibsequentesompostos por argilas silErenosas, sendo que

este terreno apreserda com fraca resisténcia naaca.

Santos, Rebelo e Neto(Q®2) em escavacdes arqueoldgicas efetuadas, verificaram a
inconsisténcia dos terrenos, sendo observadas diversas camadas de enchimentos
horizontais e o0 solo encontrasa cobertopor uma espessa camada de entulhos
constituida por argamassas, material dastrucao (nomeadamente tijolo e tijoleira),

pedra de grandes dimensdes, aredo e até fragmentos de paredes ainda apresentando

reboco nas faces.

Estes dadoparecem indiciar que o derrube e desmonte das estruturas se terd dado num
mesmo momento, sendo oegistar que se encontrou uma moeda de Dona Marja Pia
datada de 185%0s niveis superiores sta espessa camada de entuthgue indica que

o possivel abandono deste espaco podessetdado em meados do século XIX.

Santos et al. (2012) referem quibie esta camada enconi@ um estrato constitio
por terra vegetal de supaifi e sob ela a camada despejo proveniente da forja

A amplificacdo das ondas sismicas a superficie, fenomeno designado por efeito de sitio,
pode ser responsavel pelo agraeato dos impactos estruturais e humanos em areas em
gue existam formacgOes superficiais pouco consolidadas. Quando as ondas sismicas se
propagam em depositos pouco consolidados, nomeadamente os aluvionares ou aterros,
ou em meios com irregularidades topdigas vincadas, podem existir fendmenos de

amplificagdo das ondas sismicas.
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Tendo em consideragéo as tarssticas das formacdes sufpmais da area de Alfama,
sera possived existéncia de alguns fendmenos de efeito de sitio nesta area.

3.5. Incéndiosurbanos

O Bairro de Alfama € maioritariamente urbanizadribindo um risco de incéndio
significativo, devido aos materiais altamente inflamaveis e de facil combustéo

existentes.

Esses materiais sdo maiontmente compostos por estredag de madeirgavimentos
e tdos de forro de madeira, caixilharia de madeira, isolamentos térmicos cospost
Poliestireno Expandido géerovite), algerozes e tubos de queda em plasticos (PVC),

revestimentos de pavimentos em lindleos e alcatifas.

E de salientar iguaiente a existéncia de nicleos de habitacdes precarias com edificado
em estado delevadadegradacdocono por exemplo, os edificios devolutos, os quais
apresentam uma elevada vulnerabilidade ao incéndio, por acumulacdo de lixo e pela
ocupacao indevida deepsoas que pernoitam e vivem em condi¢cdes desunizstas
situacOes foranmdentificades durante o trabalho de campo referente ao levantamento
das vulnerabilidadedo edificado e das acessibilidademteoduzidas num Sistema de
Informacao Geograficess(G) (Fig. 15).
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‘ N 3 5 0 J )'
Estado de conservagao do edifi
Situagao actual

Fonte: Base cartogréfica - CML 0 100
Data: Junho de 2013 T 1M pjecio cartografica: Transversa de Mercator

Sistema de referéncia: PT-TM06/ETRS89;
Elipsoide de referéncia: GRS80;

Fig. 15-Estadode conservacaatualizado

Os nucleos histéricos contribuem em muito para 0 aumento da probabilidade de
ocorréncia de incéndios, visto o tipo efdificado e estado de conservacao serem fatores
preponderantes, em parceria com a proximidade entre os edificios pelos perfis reduzidos

dos arruamentos, criando por vezes dificuldades de acesso a viaturas de emergéncia

Contudo, ndo h& muitos incidentesnsiderados grandes e graves, a registar em bairros
histéricos conforme confirmacdo por parte da Seccdo de Prevencdo doi RSB

Regimento de Sapadores de Bombeiros de Lisboa

No entantp recuando a 25 degasto de 1988, apenas ha a registar um incéndio de
grandes proporcdes, no centro da Baixa Chiado e que todos lembramos o caos e o horror
do combate as chamas que demoraram cerca de 8ho @adealdo durou até dia 5 de
setembro,tendo estadcenvolvidos no combate as chamas 1680 bombeiros, tendo
falecido m} mesmo um Bombeiro do RSBRegimento Sapadores de Bombeiros de

Lisboa, a que ainda hoje os coledgsmbram.

Em Alfama, estéo localizados no perimetrarddalho em estudo, cerca deidrantes

exterioresfixos (Fig. 16), mais conhecido como marcos de incéndio, que tém como
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funcdo o enchimento de veiculos de comalzatncéndio, mas devido a dificuldade de
acesso de veiculos de socorro de grande,pmneo € o caso dos veiculagtotanques

€ possivelutilizar estes hidrantesom o recurso a chaves de marco, adaptadores de
mangueiras, mangueiras e aguleet@a50 milimetrose utiliz&los como ataqueliretoa

um qualque incéndio consequéncia de unsred (seccdo de prevencdo do Regimento
de Sapadores de Bombeiros de Lisboa, comunicagao pessoal, 9 de dezembro, 2013)

Localizagao
Hidrantes - Marcos de Incéndio

» Sistema de referéncia: PT-TMO6/ETRS89;
Fonte: Base cartogréafica - CML 0 100 Elipséide de referéncia: GRS80;

Data: Junho de 2013 WM prgiecio cartografica: Transversa de Mercator

Fig. 16 - Localizacéode Hidrantes

Mas para além dos acessos e das dificuldades dos mesmos, existe um outro problema
associado a este tipo de equipamento, djperespeitoao seu funcionamento, a sua

manutencgdo, a sua monitorizagé®d sua operacionalidade

A manutencdo deste tipo de retdam de ser assegurada corresdoo risco de se
comprometer a sua operacionalidade durante o combate a incéndios urbanos.

Assistese a um fenbmeno quent a ver com os roubade centenas déampas dos
marcos quesdocomposta por uma liga em aluminio. freco de custdestas tampas,
para 0 RSB Regimento de Sapadores de Bainbs de Lisboa, ronda os 24,00 eyms
gue implica um enorme prejuizo e uma dificuldade acrescidagparanutencaala
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rede

A rede publica de abastecimento de agua da cidadesed.tem uma presséo de cerca
de 3a 4Kg/m®, o queé insuficiente para um bom desempenho das agulhetes vez
queuma agulheta com 5®m precisa de uma presséo de 4 Kgm® para funcionar

bem.

No entantpem caso de necessidadeEPALT Empresa Pubtia das Aguas de Lisboa
podeprocede a um aumento de pressdo paraead@mcausa, mas coloese a questao

da resisténcia dadede distribuicdpou ndga um aumento de pressao.

N&o existepara esta area uptano de prevenca®deinspecdes a rede ddrantes nem
a realizacdode simulacrospara testar a operacionalidade do combate a incéndios

urbanos decorrentea &80 sismica

Para colmatar as caeaisticas dairedes viarias e das vulnerabilidades associadas aos
meios de combate a incéndios urbamesstentes no local,xeste no mercado um
imenso numero de solu¢cd@sg. 17 e Fig. 18) que poderdo ser athmlas e addpdas as

carderisticas de um Bairro Historico
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Fig. 17 - Veiculode socorrodedimensaaeduzida
Fonte: Jacinto(2013)

VLCI 400 Kawasaki Mule 2510

Fig. 18- Veiculode socorrodedimenséaeduzida
Fonte:Jacinto(2013)
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4. Zonas sismogenéticag comportamento da area de estudéace ao risco

sismico

Portugal, no contexto da tectonica de placas,-sikuaa plac&uro-Asiatica limitada a
sul pela falha Acore&ibraltar (FAG) que corresponde a fronteira entre as placas euro

asidtica, africana e a oeste pela falha dorsal do Oceano Atl@iticth9).

Neste contexto e tendo em conta a sismicidade historiearitorio portugués constitui

uma zona de risco sismico significativo.

Flaca Norte Placa Euroasiatica

Americana

Placa Africana /——‘——w\ ‘;_)

Cansry I.
POLE OF ROTAT =
L] "f. Gy P

Fig. 19 - Localizacaode Portugalna placaeuro-asiatica
Fonte: http://wwwext.Inec.pt/LNEC/DE/NESDE/divulgacao/tectonica.html
Os sismos corspondem a vibragces das roclkiasido a passagem de ondas sismicas

guepodem causar grandes danos nas estruturas

A existénciade rutura superficial cossismicada falha pode provocar fendmenos de
subsidéncia ou al levantamentos, de liquefacc@ escorregamentos de terreno

induzidos.

Segundo Cabral (2003),saondas sismicae o outros fendmenos associados
representam umimportante perigo geologicaue consiste na probabilidade de
ocorréncia de um processo potencialmente danoso (por exemplo, um sismo) numa

determinada area e num certo periodo de testgmoico

Portugal Continental tem sofrido, ao longo do tempo, as coéee@s de sismos de
magnitude moderada a forte, que resultaram muitas vezes em danos importantes em

varias cidades e vilas do pais
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O sismo del de Novembro de 1756i um dos mais destruidores, com umagmitude

aproximada de.85, e foi o resultadda libertacéalas tensbeacumuladagntreplacas.

A localizacdo do seu epicentro continua incemécialmente apontavae para uma
zona junto ao Banco de Gorringe, atualmente cedecaepicentro mais junto a costa,

na Falha Marqués de Pombal.

A carta das isossistas maximdsg( 20) observadas até a atualidade, permds
conclur que o risco sismico no continente € elevado: as maiores concentracdes
demograficas situaree no seu litoral, precisamente nas areas de maiores intensidades

sismicas observadas.

Intensidade
macrossismica

i v

1
Y
L1
Wl
I 1}
Bl X

Fig. 20 - Cartadelsossistanaximas
Fonte: http://www.meteo.pt/sismologia/sismologia.html

A sismicidade do teridrio portugués é divididasegundo o RSA Regulamento de
Seguranca e gdes,em 4 zonas definidas por ordem scente denportancia A, B, C
e D(Fig. 21).

Note-se que segundo o RSAnecessario considerar gda dos ismos nas estruturas,

qualquer que seja a zona daitério portugués onde se localize a construcéo.

As vibragdes que ocorrem no solo quando séice um SEmo Sao transmitidaaos
edificios resultando dai um conjunto de forcas para aiesa que depende de varios

fatores, tais como:
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- da sismicidade daona onde se verifica a construcao;
- das cararisticas geoldgicas do terreno de fundagéo;

- das carteristicas dinamicas da estrutura.

Fig. 21 - Ssmicidadedoterritorio portugués
Fonte:RSAi Regulamentale Seguranca Agbes

Na carta de intensidades maximdgig. 22) referente a um cenario sismico com
magnitude 7 @picentro no Vale Inferior do€jo, é possivel visualizar agdribuicao de

intensidades no concelho de Lisboa.
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Fig. 22 - Distribuicdodeintensidadesio concelhode Lisboa
Fonte http://www.cmlisboa.pt
[ffileadmin/VIVER/Seguranca/Protecao_Civil/ficheiros/Distribuicao_intensidades_sismicasVIT_7.pdf

Verificase que aarea de estudo se encontratade para este cenarigor areasde

Intensidade VII

As intensidades previstas com base no cenéario consideradterizamse por
fiTranseuntes tém dificuldade em se deslocar, ha fendas nos edificios, tijolos e mosaicos

caem; sinos grandes tocainintensidade VI(Fig. 23).
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Vibragbes soé registadas por instrumentos.

Pessoas em repouso em andares altos sentem o tremor.

Sentido por algumas pessoas no interior das habitagdes;
objectos pendurados baloigam.

Perceptivel por quase todas as pessoas no interior das habitagdes;
vidros e lougas tilintam.

Perceptivel no exterior; pessoas acordam; caem pequenos objectos.

As pessoas saem para a rua; os moveis deslocam-se; caem
estuques e as alvenarias de ma qualidade fendilham.

Transeuntes tém dificuldade em se deslocar; ha fendas nos edificios,
tijolos e mosaicos caem; sinos grandes tocam.

Condugédo automovel é afectada; ha colapsos parciais de edificios
de ma qualidade e fendas no solo.

cl’)anols consideraveis em todo o edificado; areia e lama brotam
o solo.

Destruigdo da maioria dos edificios; grandes desabamentos de terras.

Carris ferroviarios dobram; estradas abrem fendas; canalizagdes
subterraneas ficam muito danificadas.

Destruigao total; topografia alterada.

Fig. 23 - Cartadedistribuicdodeintensidades
Fonte http://www.cm
lisboa.pt/fileadmin/VIVER/Seguranca/Protecao_Civil/ficheiros/ESCALA_MERCALLL.jpg
A andlise da distribuicdo das intensidades dessa carta mostra a existéncia de contrastes
no interior da cidade, resultantes do comportamento sismico dos difetgus de

formacdes geoldgicas superficiais, ou seja:

- A zona ocidental da cidade regista, em média, menores intensidades do que a

zona oriental;

- Baixa e colinas circundantes apresentam, em geral, intensidades um pouco

superiores;

- A zona ribeirinha ocidental e os valgse correspondem as antigas linhas de

agua registammtensidades ainda mais elevadas.
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5. Metodologia de analise

A metodologia utikada no desenvolvimento da teswe por baseaum exaustivo
trabalho de campaue permitiu adentificacdo das patologias existentes ao nivel do
edificado, das limitacbesdos acessos e respetivas condicionantes, bem aamo

vulnerabilidade social dos residentes de Alfama.

Os levantamentos realizados junto ddgieios permitirama realizacdo de umarélise
comportamental estasestruturagace a solicitagdes sismicasm o recurso asoftware
apropriado, sendo postemoente possivel sua classificagdo quansm grau de

vulnerabilidade.

Através de medicdes no terreno foram identifasaas vias maiulneraveisa entrada e
saida de viaturagi) pela sua proprigeometria(ii) por teremlarguras muito pequenas,

(iii) pela existéncia descadag debecossem saida

Este estudo permitiaindaa identificacdo de vias que poderédo sersaterads como

corredores de emergéncia e permitir assim um socorro mais rapido e eficaz.

Paralelamente foram identificadosiondividuosmais vulneraveis, quer pelo seu grau de

mobilidade quer peh suasituacacsocial, através da elaboracédo de um incmeér

Foi avaliadoa composi¢cdo dagregado familiarp seuperfil socioeconémice faixa
etaria ecom recurso ama analise multicritéridfoi possivel elaborar uma classifiéac
guanto ao grau de inerabilidade sociatos individuos residentes na nossa area de
estudo(Fig. 24).
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Recolha de Recolha de Metodologia Ap“cada
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Fig. 24 - Metodologiaaplicada
5.1. Levantamentas de dados no terreno

Segundd.ourencoe Oliveira(2004), devem ser utilizados um conjunto giencipiosna
avaliacdo da seguranca de @stras antigas, nomeadamenjeanto as estruturas que
compBem todo o patrimoénio e sua historia, sendo que as diferentes fases poderdo ser

comparadas as utilizadas em Medicina, que engloba:
- Andlise, através da observacédo do estado do edificio;
- Diagnéstico, através da identificdo dasausas das patologjas
- Terapiaatraves daelecdo das acdes a aplicar de forma a consolidar a estrutura;

- Controlo, com anonitorizacéo da efiéncia das técnicas aplicadas ao longo do

tempa

Na posse de todos os dados atras referidos, € possivel a eosdprel resisténcia
estrutural de cada edificiod® seu comportamento a implementacéo de novas técnicas e

materiaishecessarias para a conservagdestauro do edificado urbano antigo.

O trabalho de campo, qukecorreu emynho de 2013 durantg@0 dias consistiu na

caraterizacdo e classificacdo de 120 edificios, por observacéo exterior, €aoqdei
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cerca de 1Bresidentes

Foram também identificadas as condicionantes existentes no terreno no que diz respeito
as vulnerabilidades da rede viafitag. 25).
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Fig. 25 - Mapaturisticode Alfama
Fonte: http://viajar.clix.pt/mapa.php?id=51&lg=pt&w=lisboa_alfama

Para se caratizar o estado de conservagm edificado, suas anomalias, patologias,
condicionantes no terreno e a vulnerabilidade social do perimetrestddo foi
elaboradauma check list(Anexo 1) onde se registou, com recurso a fotografias, as

carderisticas estruturais mais relevantesas alteracfegue asnesmas foramsofrendo
ao longo dos tempos

Utilizou-se esa check listdurante o decurso do traballde campoefetuadonum

periodode 12 diase que apresenta 0s seguintgseatosrelevantegpara a classifiacéo
do edificia

tipo de coberturaeltrutura em madeiggtelha, inclinada ou plaja
- altura do ediitio enumero de pisos;
- espessuraasparedes das fachadas e empenas;

tipologia estrutural periféricalvenaria de pedra com andar de ressalto ou nao,

estrutura nova de betdo armado, alvenaria de pedra com cantarias de palmo ou
nao;

tipo de estruturéde madeira, mista, betdo armada ou ojtras
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- vaos dealuminig madeirapvc ou ferro;

- patologias verificadas que englobavassentamento de fundacdes, deformacéo
ou desagregacao da cobertura, fissura localizada com sinais de esmagamento,
retracdo do revestimento, coréosdos elementos metdlicos, géa aos sais
(salitre), retacdo do suporte, colapso da cobertura, colonizacdwedceas

desagregacao de revestimentiessagregacao de beirados éunias de cantarias

Antes da sua utilizacdo foobnsiderada uma fase preliminde dois diascom a sua

utilizacdo no terreno deado a testar a sua aplicabilidade.

Foi necessario implementar algumas corre¢cdes decorrentes desta fase de teste,
nomeadamente r@dwdodo perimetro inicial de intervencdo para metade dos edificios

e seus acessos, em virtudkecondicionalismos temporais.

Incluiramse alguns elementos importantes para a identificacdo do processo construtivo

e das vulnerabilidades queedificios podam apresentar.
5.1.1. Vulnerabilidade do edificado

Toda a cosrucdo em Alfama € constituida por alvenaria de pedra naspavedes
periféricas eenquanto técnica construtiva, tem sofrido ao longo dos anos uma série de

transformacdes, tanto na sua utilizacamo nasuas propriedades fisicas e mecanicas

Do ponto de vista do comportamento sismico das alvenarias com fungdésras,
esta solucdo construtiva era a que aprs/a melhores resultados asnsd, até ao

aparecimento de novas técnictss como o betdo armado.

No presente trabalho a definicdo de vulnerabilidade sismica;geodaraterizar pela
capacidade de rpssta de unedificio, ou conjunto de edificios, relativos aos diferentes

sismos, seja esta medida através de parametros mecéanicos ou de danos sofridos.

A perda de vidas humanas em Alfama face a d@owia de sismos com cégdsticas
destruidoras estéelacionad com as vulnerabilidades das esiras. E importante
como veremos mais adiantepnceber e implementgoliticas preventivas do colapso

das estituras face as vulnerabilidades identificadams,dosobjetivcs destetrabalho.

Segundo Vicente (ZIB), a degradacao do edificad@ue se apresenta como am
vulnerabilidade identificadando se deve apenas as pedras das alvenarias, mas também

as argenassas e a sua ma constituigao.

Quarto ao estado de conservacaalentificacdo de patologiagalizadasno terreno e
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com base naheck list foi elabodada una base de dado@nexo ) onde de forma
reduzida se apresentam asarderisticas de cada edificio, registo fotografico,
proporcionalidade entre area de vazios e area de alvenaria nas fabkeadesmo a

identificacdo das suas vulnerabilidades.

Esta informagao foi georrefsrciada com o recurso a um Sistema de Informagao
Geogréfica (SIG) que constitui uma ferramenta fundamental na &l risco

sismico e na gestao do edificado.

D'Ayala, SpenceQliveira e Pomonis(1997, apresentaa uma metodologia de analise

de danos em edificios face a ocorréncia de sismos, qaplisaao estudcem larga
escala do comportamento sismico dos edificios de alvenaria. Esta metodologia foi
aplicada pela primeiraez em doiscasos deestudo emAlfama, e mais tarde, em
UmbriaMarche, Italia. Aborda aanalise das cateristicas estruturais doedificios e
desenvolvese atraés da recolha rapida dmformacdo acerca das ctedsticas
exterioresdo edificio.

Este métod aplicasea construcfes para as quais existe informacao precisa acerca da

geometria, tecnologia construtiva e materikis edificios a estudar.

No presentestudoaplicouse esta metodologiamedificios e dai exappolararmse 0s
resultados obtidos pacs restantes, tendo em conta as suas carateristicas.

5.1.2. Social: niveis sociaismobilidade eagregado familiar

7

Alfama é composta por uma area aproximadamente de 26 hectares, em que Santo
Estévao ocupa 21 ha e Sdo Miguel 5 ha. No entanto, a area de estuthoatémea de

cerca de 1,5 ha e pertence a Junta de Freguesia de Santo Estevao.

Neste levantamento foram identificadas as faixas etarias de cerca de 162 indaviduos,
sua atividade profissionag composicdo do agregado familiaas suas habilitagbes
literérias easrespetivas limitagdes em termos de mobilidade fisica, com o objetivo final

de se concluir, cruzando com os edificios onde a probabilidade de colapsar é elevada,
onde sera necessario uma medida mais urgente e rapida de socorro, num cenario de

sisn.

A avaliacdo da vulnerabilidade social € considerada como um fator chave para um
efetivo processo de reducédo do risco, bem como para a promocdo de uma cultura

resiliente.
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A identificacdo dos problemas sociaissdiaitagcbes em termos de mobilidade, do
agregado familiarefetivo de cada edificiodo nivel de escolaridade, estado civilxéai
etaria, agregado familiar,ti@dade profissional, possde viatura prépria ou néao,
baseotse numguestionario que avali@ vulnerailidade social integrante dzarte final

dacheck listcriada para o edificad@nexol).

A realizacdo do inquérito aos habitantes apresentou algumas dificuldddemnadas
designadamente comfalta de seguranca com que a populacdo convive hoje em dia,
com receios de burlas esaftos, traduzindse naauséncia de disponibilidade para

colaboracéo.

Solicitouse a intervencao da Junta de Freguesia de Santo Estevao jyaputicao
de modo a criamma melhor colaboracdo nas respostas ao questionario, o que se

traduziu num aumeatdo nimero deesposta

Outro obstaculma obtencao de dadés o facto de muitos dos apartamentos existentes
serem alugados de forma semanal por diferentes turistasne taJ nestes casasssa

avaliacao rigorosa nao poderia ser feita.
5.1.3. Rede véria e pedonal

O andar a pé é uma necessidade do ser humano, mas para que tal aconteca ha que haver
a facilidade de acessboi realizada uma caracterizacdas vulnerabilidads face ao

risco sismicalessas mesmas acessibilidade®r pedonajgquer rodoviars tendo em
consideracaaimportancia dairculacao rodoviarigor parte das viaturas das forcas de

SOcCofrro.

Para tal foi observado e analisado cada via da area de ektrafde o trabalho de
campq sendo estas posteriormentassificadasnediante as suas largurasgjuanto &

suas vulnerabilidade.
Na representacdo cartografica das vias utilizesaras seguintes carateristicas:

- Becos sem saida, os quais foram identificados como caminhos criticos, pelo

facto de nédo existir qualquer satlaemergéncia

- Ruas com largura inferior a 1 metro, o que inviabiliza logo a circulagao

rodoviéria e dificulta a fuga em caso de emergéncia

- Ruas cujas larguras variam entre 1 e 2 metros o que também inviabiliza a

circulacao rodoviaria
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Ruas com larguram@re 2 e 3 metros, nao existindo qualquer impedimento, por
exemplqg carros estacionadogjue poderdo vir a ser consideradass de

emergéncia

Escadarias com larguraferior al metro, sendo estas muitoiddis para uma

fuga em caso de emergéncia

Ruascom larguras entre 3 e 4 metros onde € possivet@acao rodviaria.

Criou-se um critério de classificacatas vulnerabilidadesiarias de acordo com a

Tabela8.
Tabela8 - Matriz de classificacaadasvias
Um edificio ou mais | Um edificio ou mais Todosos edificios

ndo aceitavel duvidoso aceitaveis
é 0-1 Metros Moderada
_cg 1-2 Metros Moderada
§ 2-3 Metros Moderada Baixa
% 3-4 Metros Moderada Moderada Baixa
g Escadarias Moderada
© Becos Moderada

A identificacdo de condicionantes m#rculacdo viariae pedonalfoi realizada por

obser vimsitwo dias ag srindasupelosr moradorgslo comércio e pela

prépria autarquigue dificultam a circulacéo rodoviaria e pedonal

Estascondicionantegoram identificadas com recurso éheck list(Anexol) e foram

registadas fotograficamen(€ig. 26 e Fig. 2§ e consistem em:

Esplanadas de restaurantes e cafés, implantadas em estnagas e sem

caminhos de fugas, sem qualquer cuidado nem critério

Toldos e aparelhos de ar condicionado nas fachadas dos edfitiespacos

comerciais

Rampas e degraus criados pelos moradonestas vezegpor necessidade de

mobilidade fisica

Pinsde pedra, que témabjetivode proteger as paredes e consequentemente 0s

carros, de forma a que estes ndo batam nas mesmas.

Estruturas de contencdo, de coberturas, de colocacdo provisorias mas que por
vezes se tornam definitivas e andaimes no ambitoatélitacdo urbana.
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Estas estruturas sdo permitidas pela autarquia e muitas das vezese tdafmitiva

através de compra das mesmas por tempo indeterminado, aos empreiteiros.

m
T

0
QT

Lk
Rt

Localizagdo: Escadinhas Sto. Estevao Rua da Regueira Rua Sto. Estevéo
Tipo de condicionante: Cobertura Provisoria Andaime e tapume de estaleir Andaime em tlnel
Condicionante: LarguraEscada: 2,00 Estruturas Provisorias Andaimes

Fig. 26 - Condicionanteso terreno
Fonte: Imagemprépria

Localizagdo: Beco do Mexias Rua da Regueira Beco Esjito Santo

. N Rua estreita, apenas acesso  Pins em pedra, a diminuir a Toldos e aparelho de Ar Cond
Tipo de condicionante. pedonal largura
Condicionante: Larg. Via: 1,30/1,50 Pins de pedra Toldos eaparelhos AVAC

Fig. 27 - Condicionantesio terreno
Fonte: Imagemprépria
Durante o trabalho de campealizado ao longo das vidse®s e vielas, registarase
algumas das suas carateristicas com o recursogadbsag mediramseas suas larguras
com fita métricae registararrse todos @ obstaculos existentegue deu lugar a
classificagéo das vias

Podeseapel i dar de Ateiad o emaranhado de

constituem o bairro de Alfama.

Este € um tema que spresenta preocupanteéeurgente analisar e refletir sobre

algumas medidas a serem adotgzlaa minimizar as condicionantes atras referidas

Alfama é conhecida pela sua forma de viver naeueseu percurso pelas diferentes
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épocas apenas tem mudado pessonagensontinuanda vivénciae a paisagem igual

a si propria.

Suas gentesstdohabituadas a viver na rua, 0 peixe vesdena rua, as hortalicas e

frutas tém a sua banca na rua, os idosos passam 0 tempo na rua, as criangas brincam na
rua, as esplanadadoimprovisadas na ruaos turistas passeiam pelas ruas em ondas de
multiddes con as chegadados navios de cruzeiros quazmpara a cidadeim novo

ritmo.

Mas as ruas continuam com as suas carateristicas muito préprias, os becos continuam
becose as infinitas escadarias que ligam os emiif§ e as gentes, com tudo isto ainda se
misturam asmesas, as cadeiras, os chap#eisol, os toldos, os estendais, os aparelhos

de ar condicionado, os marcos em pedra para nao riscar o carro, 0s degraus e as rampas
improvisadas epor fim, as provisérias/definitivas estruturas consequéncia de uma

reabilitacdo que teima em demorar.

Ser& necessarimeste tipo de cenatimm bom conhecimento do local por parte das
equipas de socorro, desenvolver iniciativas ligadas a simulgaesnvolham toda a
populacao residente e organizar equipas de volungu®se tornara@pidamenteem
cenario decaastrofe, em equipas de 1.2 intervengéma operacdo de socokemuipas
que conhecem bem o local, as pessoas e suas corftbgees

Pela observacdo dos resultados quanto ao local onde estdo implastesjalanadas,
podemos concluir queum colapso destruturas durante um sispasesplanadaé-ig.

28) irdo provocar obstrucdo na circulacdo pedonapaaulacdo residente e presente,
bem como das forcas de socorro.

E, porexemplg o casala esplanada localizada no Beco do Alfurjrie esta assinalada
no mapa como sendo ubeco sensaida-, e que se estendeu para o interior do patio

onde néo existe caniio de evacuaga@ondeos acessHsao muito estreitos.
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Loclizagé
Condicionantes - Esplanadas

onte: Base cartografica - CML 0 100
Data: Junho de 2013 I ™M projecio cartografica: Transversa de Mercator

Sistema de referéncia: PT-TMO6/ETRS89;
Elipsoide de referéncia: GRS80;

Fig. 28 - Condicionantegesplanadas)

A esplanada localizada junto as Escadinhas de Santo Estewas um exemplo das
dificuldades na circulacdo pedonal e \@&dieemergénciapnde de um lado temos uma
escadaria com uma largura que varia entreel2m e do outréeemos a Calcadinha de
Santo Estevdo, com degraus e com umaufarggualmente entre 1m e 2mesta area
existeapenasima saida de emergéncia para a Ruaatp&iratambém em escadam

que a largura da rua varia ente2m e 3m

Todos os recantode Alfamasdo aproveitados para otimizar a pratica desenfreada do
comérciosem se pensar nas dificuldadpse umdia podera provocar na circulagdo de

emergéncia.

Dadas as limitacbes de Alfama, é importante identificar caminhos dectugegores
de emergéncia e cartogrdé®s de forma a facilitar qualquer necessidade de intervencao
de socorro.

Corredoes de emergéncjano contexto desta tessfo vias de acessovies e

desimpedidas de qualquer obstaculo fixo ou m@aeh queseja possivel um eficaz
programa de evacuacao.

46



Pelo trabalhode campo que foi elaborado, forardentificadas como vias de
acesso/corredadle emergéncia, pelas suas teniaticas, a Rua Guilherme Braga e a

Rua dos Remédios, por serem ruas de maior largura, onde ndo existe estacionamento
sem regras, sendo que estasvao dar a zonas de maior fluidez de trafego, neste caso,

ao LargoChafariz de Dentro, area ampla e noyitréxima da via junto ao rio.

Notese, contudo, que no ambito desta tese ndo foram analisados os edificios

localizados no lado oposto das ruas consideradas como corredores de emergéncia.

NaFig. 29 estéo representados caminhos de fuga a serem utilizadqgsartir do Largo
Chafariz de Dentro, sendo assinaladmossgplanta deacessibilidades como sendo um

dos corredores de emergéncia.

0 Lazso po Crarariz o Ponren,
- ponto & ligapio entre as Freguesias de S0 Miguel
¢ Santo Estévio / enfre Alfama e o Rio Tejo,
- porta de Entrada ¢ Saida do bairro,
- pomto de comvergincia de varias vias.

Fig. 29 - Indicacdode caminhodefuga
Fonte: Imagenxcriada pelaArqg. Khadija Benisi Tesede DissertacacEstudosurbanosemregides
Mediterraneas

5.2. Modulac¢do do comportamento dos edificios

A modulagdodo comportamentade um edificioengloba diferentes fases, sendo estas

compostas por:

- Analise das estruturas, que inclui um conhecimento relativamente ao edificio em

estudo quanto a sua geometria, altura, nimero de pisos, cotas entre pisos,
namero de vaos e suas dimensoes, espessuraredep periféricas e ortogonais
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interiorese comprimento dafachadas e das empenas.

- Conhecimento sobre a composi¢do do solo, mediante a consulta desestudo
geoldgicos e geotécnicescom recurso a sondagens no local, para assim serem

definidos os coeficites a sereraddados.

- Consideracao das@es, neste cagg CP1 cargas permanentgd) SCi sobre
cargas €iii) RCP1 restantes cargas permanentes, e que vém descritas no RSA

Regulamento d8eguranca é&cdes

- Definicdo dasacfes permanentes, acOegriaveis, gdes sismicas, materiais,

estados limites ultimos e fundacdes.

Apos recolha de todos estes elementosgfetuadaa analisedo comportamento do

edificio com recursaosoftwareSAP2000.
5.2.1. Andlises estruturais

Nos centros historicos, a evolucéa mhalha urbana, pelo crescimento do edificado em
banda ao longo dos anos e até mepgio critério construtivo adotado na reconstrucao
pésterramoto, tem as suas consequéncias, quer em termos estruturais, quer ao nivel do

comportamento sismico.

Os edifiécos em banda normalmente apresentam problemas de ligacdo das paredes de
fachadas as paredes ortogonais ja existentes, assim amparedescom edificios

contiguos.

Com o avancala tecnologia e a evolucédo de sistemas informéticos € possivel hoje em
dia recarer-se a programas de calculo automaticomo o SAP2000que tém como
objetivo modelar a estrutura através de métodos numgnigescurto espaco de tempo,

0 que nao era possiveh uns anos atras.

Este avanco permitiu que o calculo automatico fosse umanfena e um aliado muito

importante no dimensionamento de estruturas.

Mas é de alertapara o facto deexisir uma necessidade imperativa de se analisar e

interpretar de forma critiaas resultados.

Conforme a metodologia preconizada trabalho deanalse estrutural do edificado
urbanofoi efetuadocom recursoao softwarede calculo automéatice SAP2000e de
acordo com alguns procedimentos utilizados pelongibde projetofA\2P nazona de

estudo
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Parase proceder analise daestrutura com recurso ao SAP2000 houve necessidade de
recolher toda a informacam®cessaria durantetrabalho de campomomeadamente:

configuracdo geomeétrica;

- numerode pisos;

- cotas altimétricas;

- localizacdo e numercedvdosbem comassuas dimensdes;
- dimensdes de fachadas e empenas

Com base nesta informacacegtdo possivemodelar o comportamento do edificio e
analisar os resultadogoncluir quais assuaszonas frageise sugerir medidas de
mitigacdo de forma a tornar edificio resistente a solicitagd a que esta sujeito

diariamente ou perante um cenario denso.

Recorreusg para esta modelac&pbre o comportamento do edificadly modelo
utilizado pelo gabinete de Prdge A2P, através dasoftware SAP2000Q dado queeste
gabinete tem comourriculum a exeacgéo @ maior parte dos projes de reabilitacéo
dos edificios em bairros histéricos etilizando osmesmos dadgosmodulouse o
comportamentale 5 edificioscujos projetos de Arquitieira foram dispensados pela

Céamara Municipal de Lisboa, em supattigital, através do programa Autocad.

Numa primeira abordagem quanto aos coeficientes adotados, neste caso, relativamente
ao tipo de solo quexisteno Bairro de Alfamarecorreuse a um estudo geoldgico e
geotécnico(Tecnasol, 208), ondeestaoidentificade os diferentes extratos de subsolo

existents na area

Considerdmoso nosso estudam modelo em que &ndacédoé apoiada em solo

argiloso rijo.

A modulacdodos edificiosrealizouse tendo em atencdo os materiais existentes neste
tipo de consucdo e sua tipologiae mediante estes critérios analsos o
comportamento dos edificios a tracdo e a compressao, sabendo a partida que a alvenaria
de pedra que compde as paredes periféricasemélbdns comportamentos a tracao.

Na primeira fase, o edifio foi modelado tridimensionalmente através de elementos
finitos de comportamento elastico linear, permitindo assim realizar um estudbdgioba

edificio relativamente acao sismica.
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Houve a preocupacdo de sdilizar uma metodologia simplificada e pratica que
permitisse a extraplacdo dos resultados para os restantes edificios, em virtude do
estudo se apoiar aperiagos5 projetos completos de arquitet@dastentegpara adrea

de estudo.

Numa segunda fase da modé@ago modelo numérico tridimensional foi transposto
para um modelo plano de elementos finitos de barra, com rotulos de comportamento néo
linear, que representa a fachada principal do edifei@assim permitir perceber as

eventuais deficiéncias estruturdes fachada.

A estrutura dos edificios em estuéloonstituich essencialmentgor elementos verticais
- as paredes periféricazem alvenaria de pedra com cerca de €380 metrosde
espessura asparedes interiores em frontal e tabiguepor elementosorizontais em
madeira, pavimento em vigamento em madeira de secca&®B Ifntimetros com

afastamentos entre si de @ybetros

Foi ainda necessario configu o modelo relativamente agdes, mediante o edificado

em causa e suas carateristicas.

Durante amodelacdo foram sendo adotadas algumas simplificacbes e hipoteses de

forma a tentar uma boa aproximacdo entre o modelo e a realidade.

Considerotse uma baixa rigidez de flexdo nos elementos finitos que simulam as
paredes, também devido a baixa resistéadiecao que as paredes apreserdague

faz com que estasio apresentam capaaite para absorver os momenthsates.

Também se assumiu que as lajes (vigas de madeira) funcionariam segundo a sua menor

direcéo.

Para isso, recorrese as normas e regulamt@s em vigor para o efeito, nomeadamente
0 RSAT Regulamento de Seguranca gbase Gomes, A. & Vinagre, J. (1997)

Recorreuse igualmente ao método ddélculo do corte basaujo objetivo tem a ver
coma verificacao das forcas de corte baked paredes resistentgge correspondem as
resultantes forcas laterais que vaduar na base da estrutura em paga aos

deslocamentos que @& sismica impde.

Estas forcas dependem n&p do ssmo e das componentes que o temaam, mas
também das nssas acima do solo, ou seja, das forcas graviticas que yidtambém

da frequéncia fundamental do edificio.
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Ora como parte do edificio se apreseeméerrado e sem influéncia ngda sismica,
apenas se consideram para as forcas de corte basal agfawgtisas acima do piso da

cota de soleira.

Estas forcas sdo essencialmente constituidas pelo peso proprio da estrutura (PP),
restantes cargas permanentes (RCP) e apenas uma pequena percentagem por
sobrecargas (SC)

5.2.2. Acbes

As abes consideradas para a analise da seguranca dos edificios foram as cargas
permanente§CP), as sobrecargas (S@s restantes carggmermanentegRCP), os
ventose 0s sismos. N enaintq todas estascles tém um carater aleatorio e quasn

analisa ndo me mais do que admitir valores para uma certa probabilidade de

ocorréncia.

No que respeita acdo dos Emos, vento esobrecargas, o0 RSA define agbas a

considerar.

Quanto as restantes cargas permanentes, foi necessario estimar vatmres\dese a
Farinha Reis e Farinhé2010.

5.2.3. Acdes permanentes

Acles Permanentes sdo acdesque assumem valores constantes, ou com pequena

variagdo em torno do seu valor médio, durante toda ou praticamente toda a vida da
estruturgReis 2001)

Estas afes incluem o peso proprio dos elementos estruturais e ndo estrotpess,

dos equipamentos fixasimpulsos do solo.

Para além do peso proprio dos elementos estruteraifo estruturais também se

consideou as seguintescéies(Reis 2001)
- Peso dosevestimentos (piSOS COIMENteSs)..........cevveevveivviieceiineeennn. 1,50kN/m2
- Peso das paredes divisorias (piSOS COIMENtES).......uvvveeeeeeereeeennnns 1,80kN/m?2
5.2.4. Acdes variaveis

Acdes variavei$ sdoacdes que assumem valores com variagdes significativas em torno

do seu valor médio durante a vida da estruiieeas 2001)

Estas abes incluem as sobrecargas dos edificios, e estes valores sdo quantificados pelo
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RSAT Regulamento de segurancagdes no seu Cap/lll, Art. 35.1.1 ainea a) e Art.
34.3.

- Sobrecarga N0S PISBUPEIIOIES......coiveeeeeeeeeieeeiiiiieeeeeeeeeeeeeaaeeeeeennnnnn 2,0kN/n?
y0=0,7,y1=06,y 2=04
- Sobrecarga na CODEIULA............cceevuuriviimmmee e eeneeend 0,3kN/n"

Ao nivel da cobertura, € de referir que ndo foram consideradas quaisq(8ol3€
Cargasyelo facto deo s v a | oserens zerd ,ecomy ta estes feores ndo entram

na analise aossnos sendoapenas considerado o FReso Proprio).
5.2.5. Acdao sismica

A acdo dos sismos foi considerada recorrendo a uma analise dindmica da estrutura, para
a qual se adotaram os espetros de resposta prescriRsgotamento de Seguranca e
AcOes (RSA), para asg@es sismicas tipo 1 e 2, caroeficiente de amortecimento

mo d a l de 10%, Mleerearenatipa|lom solo doergnté muito duro e de
consisténcia média oque podera também apresent® como um solo incoerente

compacto.

Dada a configuracao estrutural particular da maidas edificios e o facto de o material
estrutural ser uma alvenaria, foi adotado o coeficiente de comportamento em forca de
1,5 nas duaglirecBeshorizontais, pois segundo o EG8Eurocddigo 8ja néo faz

sentido utilizar coeficientes de comportamento ones que 1,5
5.2.6. Materiais

Consideraranse 0s seguintawateriais utilizados na consgéd@o dos edificios existentes

com assuas carristicas
- Alvenaria de pedra periférica com as seguinted@dsticas mecanicas:
o E=10GPa
o 09=20kN/n?
- Paredsinteriorescom as seguintes cagaisticas mecanicas:
o E=0,5Gpa
0 9=20kN/n?

- Pavimentos em vigamentos de madet@m seccdo de ¥8 centimetroscom

52



as seguites carteristicas mecanica@nexo Nacional do Eurocddigo 5 para
pinho bravo classe E, geralmente utilizado nos barrotes de madeira para

pavimentos):
o E=12Gpa
o 9=6kN/m’
5.2.7. Estados limites altimos

Um estado limite Gltimo, de acordo com a definich regulamento portugués dgas
(RSA), é um estado a partir do qual a estrutura fica prejudicada, total ou parcialmente,

na sua capacidade para desempenhar as funcdes que Ihe sado atribuidas.

A verificacdo do dimensionamento aos estados limites Ultimos baseoos critérios
estipulados noRSA, tendo por base o objetivo de garantir esforcos resistentes
superiores aossforcos tuantes para a combinacgdo Ultima mais gravosa para a seccao

ou elemento em questdo. As combinacdes Ultimas utilizadas foram:
- Combinacdo Fundamental:

S, =135 PP+1.50° RCP+1.50° SC

- Combinacao Sismica 1:

3
S, =1.00% PP +1.00° RCP +y,3 SC + 20 &5 g,
- Combinacadsismica 2:
3
Sy =1.00% PP +1.00% RCP +y,3 SC L1502, E,

5.2.8. Fundacgbes

Ao nivel das fundag@es, consid®os no @mbito das tensdes de seguranca a rutura, um
Solo Coerente Rijo, onde a tensdo de seguranca varia ghtré,6 N/mn? (Farinha et

al., 2010), tendese assim consideradom solo com uma tensdo de seguranca de
0,4Nmn?.

Por se tratar de uma Arogde N& igualoamniMergpde a 30
pancadas necessarias para atingir a penetragdo do solo -eS&tdard Penetration
Test ou seja, um ensaio de penetracdo dinaraicona profundidadee 25metros

conforme (Tecnasal 2010) e recorrendo a tabelar el at i v a " AResi st
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deformabili dade de

sol os (Bamesfewmagkel®97)d e

(Fig. 30), foi considerado para o célculo da rigidez do sal@plicar no modelo de

calculo, utilizandese a seguinte expressao:

K = 40.000x espessta da parede,

0 que, para paredes com espessura dendeb®s resulta numa mola com rigidez

de 20.000kN/m.

ARSI M T I NaUeEE E x.

f 0 manle M MATE M MMM

£ NS O FORgAl BN SRR M L
nea

Fig. 30 - Tabeladascarateristicagleresisténciae deformabilidadede areiase argilas emfuncdodos
resultadosle ensaiogle penetracao.
Fonte: Castro(1989)

De seguidatestamos 0 modelo a ¢&o e compressao.

Por analise dos resultados obtidos, ao correr o programa SAP2000aversfiqe as

zonas mais frageis do editd estdo assinaladas no tom azul,

sendo estas

maioritariamente localizadas junto aos vamgunto agparedesrtogonaisnterioresque

intercetam apareds exterioes(Fig. 31).
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'rA Stress 511 Diagram - Abs Max (ELU_SISMO1 - Max) =N

Fig. 31- Resultadmbtidoda modela¢éalo edificioasfor¢casdetracéo
Fonte: Extraidada Modelagéoefetuadano SAP2000 Edificio da Calgadinhade SantoEstevao, 107 12

Esta situacdo é recorrente em grande parte dos modelos de célculo de edificios desta
natureza, ou seja, aawria das fragilidades de edifds deste tipo construtivo téasua
origem junto aos vaos e junto a intercecdo das pargderiores com as exteriores,

recorrendese usualmente a reforgos nestas z¢Aasxolll).

Como ja anteriormente referido, a alvenaria sesipouco a trgdo mas resiste
razoavelmentebem a compressao, conforme se podera observar através dos

edificios modelados.

De seguidaanalisamos o modeldace as tensdes de compressdo das paredes de

alvenaria.

A tensdo maxima esta usualmente limitada a 1000kPa (1Mpa), sendo visivel na figura

em(Anexolll) que essa tensdo nunca é atingida.

Comomedida preentiva, epara queo edificioresista aogsforcos de tracao a gtiea
sujeito num cenario dessno, existe uma série de medidas de refor¢co construtivo que se

torna imperativo neste tipo de resultados.

Existem diversas medidas de reforco de edifidexte tipo, por forma a melfar o seu
comportamentdace aagcfes sismicas, entes quais se destaca a aplicagdo de laminas
de reboco/betdo armado, a colocar nas zonas onde, de acordo com 0s modelos, sur
tensdes de tg@o na alvenaria superiores a sapacidade resistente de 150 a 200Kpa.

5.2.9. Paredes em alvenaria de pedra

Uma parede de alvenaria de pedra ndosteesis forcas verticais de tracdd sua

ductilidade reduzida e as propriedades de grande rigidez levam a que este tipo de
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solugdo apresente umapacidade de dissipacdo de energia muito reduzida, quando

sujeita a forcas sismicas

Sabemos que esta é composta por pedresgulares de diversas dimensdes,
solidarizadas por meio de um ligante que pode ser cal, loarrargamassas de

diferentes constiigdes ou tracas

Por se tratar de paredes de alvenanemos de considerar ages previstas para este

tipo de material, descritas MRSA T Regulamento de Segurangaanto as cargas
permanentes relativas ao pavimento, coberturas, paredes divisorias e paredes de
alvenaria e quanto as sobrecargas relativas ao pavimento carderisticas dos
materiais, neste caso das alvenarias ordin@feasnha 2010)

Paraanalisar o comportamento das alvenarias de pedra da fachada, elemento mais
importante a conderar no seu comportamento asnsd, uma vez qued seu colapso
implica a derrocada geral do edificio e obstru¢do das vias de acesso com residuos
mesmaapoiamenos numaadaptacdo do método de Rayleigh, e esse estad expresso no
RSAT Regulamento de Seguranca €d&s no seu Art. 316ue consistaa utilizacao

de um coeficiente de seguranca global para a contabilizacdo da resisténcia da alvenaria
de pedra e deelacédo forca de corte/comprességae se verificou ao corte basahs

paredes de alvenaria que constituem os edificios em estudo.

Esse estudo foi feito pacada m dos 120 edificiogue compde o perimetro de Ha

da zona em causa.
Consideraranse as sguintes gdes no calcule modelacddos edificios em estudo:

Cargas permanent@Sarinha, 2010)

- Pavimentos1,8kN/n?

Os pavimentos sdoonstituidospelos vigamentos de madeira (0,3kKyre

revestimentos ou restante carga permanente (1,3kN/m
- Coberturas0,9kN/nf

Que é o somatdrio das acdes relativas ao revestimento (0,5)kN/m
estrutura, constituida por asnas (0,15kN/mmadres (0,10kN/R), varas
(0,20kN/nf) e ripas (0,03kN/H).

- Paredes divisoriad, 7kN/nt
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Este valor para as paredes divisoriasiltasdo critério adotado para este tipo

de construgao para paredes com espessura de 0,10m de tabique (6x0,10) e com

reboco de ambos os lados com espessura de 0,20m para-direitpéde
3,00m e admitindo uma redistribuicdo de 40%, conforme disposto ntbart.

do RSAT Regulamento de Seguranca e Agbes
- Paredes de Alvenaria:

Peso v o lkWmi)=ekN/m> (

Tenséo de seguranca = 1 Mpa
Sobrecargas
- Pavimentos2,0kN/n?

gl 3;y 2 ,2(R®HA sobrecargaregulamentar para edificios de habitacao)
- Cobertura0,3kN/m?

aqir 8 0

Carderisticas dos materia{faredes, 2000)

- Alvenaria ordinaria = ®Gpa
fk = 3000 kN/nf (ECB6)

Relativamente ao peso préprio das paredes de alvenaria foram considesieal@dem
da area da fachada, espesstiesovolimico, o indice de vazios relativamente aos

vaos.

A tabela utilizada para o calculo do corte basal das paredes resistentis
automaticamente resultado daerificacdo a compressao do ediifi em estudo, sendo
que esta esté divididam 2 partesna primeira o ediiio é verificado a compsséao e na

segunda o edifio esté a ser verificadotragdo, ou seja, a resisténcia asnso.

Assim sendpconsiderotse para a tensao resistente de corte da alvenaria, que consta no

EC61 Eurocdodigo 6 (cap.3.6.3. Resisténcia carateristica ao corte da alvenaria simples),

regulamento utilizado para as alvenarias:

- Fvk =1vko + Q4 gd < (Q06 fbk), onde

fvko representa densado de resisténcia ao corte sem a presenca de uma tensdo

axial (200 kNm?),
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gd é atensdo de compressao na alvenaria

fbk € o valor cargeristico admitido para a resisténcia dos elementos que

constituem a alvenaria, em compresséo (10000kN/cm

A determhacdo dos efeitos dacd@ do smo foi feita de forma simplifada
multiplicando o valor das ¢des graviticas correspondentes a soma das cargas

permanentec om o val or guase per manente das car g:

Foi consideado o coeficiente sismico comwa |l or de( Ub ==0,@@d)f i ci ent
sismicidade, que depende da zona sismica em que se lqQaatizayez que& um valor

mais consevador e, como ta) ndo existe gdosismicamaior que este valor, que € ditado

pelo RSAI Regulamento de seguranca e Acoeg, 30.5.

Em virtude da falta de elementos efetivos destantes 115 eddios considerose a

situacdo mais gravosa.
Para um terreno tipo Il considersa uma frequéncia fundamental de:
f=2.77Hz

Para o célculo das pales resistentes das fachadas (corte basal), utdeauna folha
de calculo em Excel, criada pelo gabinete de projeto A2P, que permite verificar a

seguinte condica( edificio resiste ao sismo, quando Vrd>\/sd)
Vrd > Vsd onde
Vrd = valor de calculo desforco transverso resistente;
Vsd = valor de célculo do esfor¢catrsverso mante

Resumidamentepara o edificio resistir a um sismo tem de ser verificada a condigédo
acima, ou seja, o esforco transverso resistente tem de ser seipgnersao esforco

transverso @mante.

Numa primeira fase do trabalho desenvolvido em gabinete, presedemodelacdo do
comportamento do edificado com o recurso ao SAP2000 (Made2Web, versédo 14) de
modo a obterenrse 0s comportament@®s principais tipologias existentes &r@a de
estudo (comportamento entre as paredasriféricas exteriores, paredes ortogonais

interiores e relacéo cheios/vazios dos vaos de janelas e portas existentes nag.fachadas

Verificou-se apos introducdo de todos os dados necessadesa@rer o pograma, que

as zonas de maior fragilidade dos edificios se apresentavam sempre nas mesmas areas
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como atras se referiwu seja, junt@ds esquinas dos vaos e no encontro das paredes

interiores com a parede de fachadlagxolll).

A identificacdodestaszonasé importante parancontraa melhorsolucdo no ambito do
reforco estrutural de forma a que o edificio possa elesauccomportamento perante
um semo e dar inicio a implementacdo de medidas preventivas no ambito da

reabilitacdo paraumentar os méis desegurancga do edificado em causa.

Numa segundafase, procedege a verificacdo das paredes resistentes, através do
calculo do corte basalAnexo IV) para todosos 120 edificios identificados e

carderizados no trabalho de campo.
Foramconsderadasas seguintes variaveis:
- Altura do edificio

- Altura do pé direito interiofassumido por observacdo do exterior de alguns
edificios.

- Espessura das paredes das emp@sasimida uma espessura de 0 40m

- Espessura da parede da Fachada Principal

- Comprimentaotal da parede da Fachada Principal

- Comprimento da totalidade dos medbexistentes entre vaos

- Largura denfluéncia(comprimento até primeiraparede paralela a fachada a
dividir por 2).

- NuUmero depisos acima dpiso Q.
- Area de abertura de vaos, oéalidade da fachada principal
- Registo fotografico

Para facilitar o trabalho de campo, o perimetro de estudsutmdividido em 12
guarteirdegFig. 32) denominados como QuarteirdpY, P, S, J,H, I, F, M, V, ¢ R
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DPoIigono_Quarteirao

Localizagao
Quarteirdes - Trabalho de campo
Fonte: Base cartografica - CML 0 100 gfgzg:edgerf;:g::i;;pggya%?/ETRseg;
Data: Junho de 2013 I M projegéo cartografica: Transversa de Mercator

Fig. 32 - Identificacdode quarteirdes

Para a avaliagdo da vulnerabilidade do edificado em edi@don utilizados os
resultados finais do corte basal relativo ao valor de calculo do esforco transverso atuante
(Vsd) e ao valor de célculo do esforco transverso resistevitd )( como critérios de

classificagdo do comportamento dos edificios teagdo smica

Consideraranse 3 classes de vulnerabilidade relativas ao edificedlmportamento

nao aceitavel, duvidoso e aceitavel. A primeira classe (ndo aceitavel) corresponde ao
edificadoquepoderacolapsar sob acao sismicaa seguna (duvidoso) corresponde ao
edificado que podera apresentadanos significativas e a terceira (aceitavel)

correspondaos edificios queesistirdca azdo sismica.

Foi adotado um critério expedito de avaliacdo de comportamento do edificado que é
seguido, pr regrapelo gabinete de projeto A2P quando sao feitas analises de estruturas
antigas, dificilmente enquadraveis em modelos mais compl&effrase que este
gabinete prestou apoio na analise estrutural do edificado no ambito desta tese.

Os valaes conglerados na classificagéo das vulnerabilidadesdifccado foram:
6 0A .. .. .
60 AP OO QA o

- No 1° critério, o esforco resistent®rfl) € superior ao atmée (/sd), sendo
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assima relacéo ante/resistente inferior a 1
60A .
p ﬁAphv Oo v QQe i ¢
- No 2° critério,embora o esforcot@ante Y¥sd) seja superior ao resisteniérd ),
a relacéo entre eles é inferior a 1,5, ou sefarior ao valor do coeficiente de
comportamento, ou do coeficiente de seguranca, pelo que é expectavel que com
uma analise maiefinada eles se aproximem o suficiente para ficar pelo menos
perto de verificar a seguranca, ou seja, para se aproximar de 1
2_85@ 5 B ¢ G B0 &
- No 3° critério, o esforcotaante Y¥sd) € 1,5 superior ao resistent®1d ), ja nao

sendoprovavel quaim refinamento danalise altere esta situagéo
5.3. Determinacgéo das vulnerabilidades sociais

As fontes utilizadas na avaliacdo da vulnerabilidade social foram exclusivamente as
levantadas no trabalho de campo elaborado em conjunto com a vlidadabido

edificado.

No ertanto, avulnerabilidade aos perigos, como refere Wisner et al. (2004), é um
processo constituido por componentes que envolvem causas profundas, tais como
fatores historicos, politicos, econdmicos, ambientais e demograficos gdezem
desigualdades, pressfes dinamicas (processos sociais especificos, como, por exemplo,
uma rapida urbanizacdo, conflitos sociais, etc.) e condi¢cdes de vida pouco seguras

(exposicéo desigual ao risco).

Assim, o conceito de vulnerabilidade social est4 associado ao grau de exposicdo aos
perigos naturais e tecnologicos e aos acontecimentos extremos, dependendo
estreitamente da capacidade de resisténcia queimdisia@luo tem quando se depara

com acontecimeéns profundos e de resiliéncia dos individuos e das comunidades mais
afetadas em se erguer e reagrupar face a esses mesmos acontecimentos ,profundos
sendo a resiliéncia definida como a capacidade positiva dos individuos lidarem e se

adaptarenas consequéras das catastrofes.

Em resumo, segundo Mendes (2011), o conceito de vulnerabilidade social é assim
definido como o nivel de resiliéncia ou resisténcia dos individuos e comunidade quando

eXpostos a processos ou acontecimentos danosos e resulta da corgagagicidade
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gue é entendida como o conjunto de carateristicas e comportamentos dos individuos que
podem contribuir para a rutura do sistema e dos recursos das comunidades que lhes
permitem responder ou lidar com cenarios catastroficos e da capadedadporte que

€ 0 conjunto de infraestruturas territoriais que permite a comunidade reagir em caso de

desastre ou catastrofe.

Assim sendo considea e gAs epopulacbes vulneraveis sdo aquelas que se
encontram em risco ndo simplesmente porque estao taxpags perigos, mas como
resultado da marginalidade em que vivem, fazendo das suas vidas uma emergéncia

permanent¢ ( Cutter, 2006, <citado por Barry et

Esta tese tem igualmente como objetivo a andalise da vulnerabilidade dos residentes
efetivos dos edificios em estudo, para obter uma cartografia 0 mais aproximada da
realidade que foi possivel efetuar, baseando sempre no trabalho e levantamento de

campo que foi feito paralelamente ao dos edificios.

A metodologia utilizada é assim composta pordicadores adaptados a realidade do
caso de estudo a partir da metodologiappsta por Flanagafsregory Hallisey,
Heitgerd eLewis (2011)

- Socioecontico (inclui a atividade profissionalp agregado familiare as
habilitacdes literarigs onde aspopulacbes ecamicamentedesfavorecidas

sdo sempre as mais afetadas por catastrofes.

Este tipo de indilduoscaraterizase pelos seusacos recursqgendo por essa
razdo menor probabilidade de se preparar para um qualquer cenario de
catastrofe ou atémesno recuperar do mesmo (Morrow, 1999; Cortador et al
2003, citads por Flanagan et al. (201)1)

Para estas familiag, percada suahabitacdo ou propriedadem um impacto
demasiadeelevado e muito dificilmenta poderdo reconstruiyma vez que o

valor de reconstrucado panetros quadradoé muito elevado e muitos dos
residentes ndo estdo sensibilizados para a tematica da necessidade de um

seguro.

Além disso, os desempregados ou reformados ndo tém grandes fontes de
rendimentos e seu sistema de satfitesera o mais adequado perante o cenario

social que esta em evolugéo.
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Esta situacdo é oposta a dasglividuos de nivel social mais elevadocujo
edificado cumpre todas as normas e regras de boa construgcdo, onde existe a
cultura preventiva e a preocupagde manter seu bem seguradajue detém

um rendimento mensal acima da média permitiadaquisicdo deéens e

servi-os de qualidade onde o0os cuidados

No entanto existe uma relacdo erdreivel de escolaridadea vulnerabitiade

gue se torna evidente ao se analisainds&ziduoscom nivel de escolaridade
mais elevadp onde existe um nivel de formacdo e informacdo sobre os
diversos periggsdando assim oportunidade a estes de se prepararem e
recuperarem com mais facilidade caso dedesastre, sendo qos individuos

de nivel de escolaridade mais baitém um grau de dificuldade maior na

recuperacao (Morrow, 1996itado por Flanagan et al. (20L1)

Composicdo do agregado familiéinclui idade, nimero de elementodo

agregaddamiliar, estado civil e limitagdes de mobiliddfisca)

As aiancas eos idosos sdo 0s grupos mais vulneravems stuacfes de
desastre (Nga2001; rtador et al.2003 citados por Flanagan et al. (201.1)
sendo mais propensos a necessitar de dpw@aceiro, transporte, assisténcia
médica e cuidado ou assisténcia com as atividades diarias normais durante

desastres.

As criancas, especialmente nas faixas etarias mais jovenssengoadem
proteger durante um desastre, porque ndo tém 0S recursessanEs o
conhecimento ouas experiéncias de vida para lidar eficazmente com a

situacao.

Acresce gue saautoridades locais ndo estdo adequadamente preparados para
fornecer bens ou servigospesificos para criancas (Morrow, 1999; Madrid et
al., 2006 citados por Flanagan et al. (2011)

ldosos que vivem sozinhos e as pessoas de idade mais aamgacbm
limitagcBes fisicas também s&o mais suscetiveisv@neraves aos desastres
(Eidson et al 1990 Schmidlin 1995; Morrow, 1999 PeekAsa et al, 2003
White et al, 2006 McGuire et al, 2007 Rosenkoetter et al2007, citados por

Flanagan et al. (201)1¢ dai necessitarem maisalexilio neste tipo de cenario.

Os membros da familia ou vizinhos que normalmente tém o cuidado de vigiar
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um destes dosos tém um papel importanteoainformar as autoridades
competentesem caso dedesastres e alertds para as dificuldades destes

individuos

Existe neste momento o fendmedm diminuicdoa nivel socioecomiico, das
familias monoparentaispm maiores encargesondmicos para quem detém o
poder paternalsendo que estas sdo especialmente vulner@eeidesastre,
porque toda a responsabilidade sobre as criancasicgire sobre apenas um

dos pais
Nacionalidaddcompreende raca, etnia e linguistica)

A margindizagéo social e ecdmica de determinados grupos raciais e étnicos,
incluindo a discriminacdo imobiliai dado exisir muito preconceito
relativamente ao aluguer de imévygier exemplpa etnias ciganas ou negras,
torna essesgrupos dapopula@o mais vulnerdveisem todas as fases do
desastre, endose obrigados a procurar iméveis com estados de conservacao
muito degradados e sem muitas doéids de habitabilidade (Morrow999;
Cortador et a) 2003 citados por Flanagan et al. (20111)

Africanos, indianos,paquistanesesasiaticos,e outras nacionalidadesstédo
correlacionados com maiores indices de vulnerabilidade (Cortadoyr20Q4;

Elliot e Pais, 2006citados por Flanagan et al. (20)1&)apesar destaalidade
nao se apresentar muitvidente e presente no Bairro de Alfama, talsez
possa incluir neste grupo 0s inumeros turistas djgeamenteinvadem este

bairro, ndchavendo, contudayualquer tipo de registo.

Habitac&o/Transport@ompreende a estrutura do aglomerado habitaciewal,

acesso de veiculos)

Nesta categoria a qualidade da habitacdo é um fator importante na avaliagdo

vulnerabilidade a desastres.

A qualidade da habitacdesta intimamente ligada a situacdo econdmica
pessoal, isto é, as pessoas com maiores carémaE®micas muitas vezes
vivem em casas de ma qualidade construtsendo estas especialmente
vulneraveisnestecaso aderrocadagperante um sSmag por asmesmas nao
estarem devidamente preparadasaparefeito (Eidson et al1990; Morrow,
1999; PeelAsa et al, 2003; Daley et la, 2005; De Souza2004; Tierney,
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2006 citados por Flanagan et al. (201L1)

As elevadas densidades populacionais das cidades, sao igualmente um fator de

risco, maior do queas zonas rurais.

Além disso, um elevado numero de pess saindo enpanico para a rua

implica uma evacuagao desordenada e nada segura, potenciando o perigo.

Hoje em dia o valor de um automovelaesua manutencdo inviabiliza que
muitasfamiliaso possam terLogo, estesndividuos perante uma necessidade
urgente de evacuacdo do local,tago sempre dependentes de transporte
publico, o que o0s coloca perante um perigo acrescimode ndo terem
oportunidade nem tempo de fuga.

Com recurso aum inquérita na sequénciado trabalho de campoelaborado
paralelamente a avaliacdo do patrimoénio edificadierca de 162 pessoas, moradores
permanentes de Alfamadentificaramse (i) as principais dificuldades de alguns
moradores(ii) o seu grau de incapacidade ou de mobilidditig,a localizacdodas
pessoas conncapacidade fisica mais condicante, (iv) os apartamentoscupados
durante o diapelo conhecimento datividade profissionaltrabalhador, reformado ou
desempregad® idade e quais ogdirecionadogara o tirismo sazonalpor informaéo

dos vizinhos

Dai resultou a elaboracédo dmabase de dadasa qual os dadderam agrupados em 4

identificadores(i) sacioeconémicpque englobava o estado cialidade eo numero de

individuos daagregado familiar(ii) composicdo do agregadmiliar, que englobava

nivel de escolaridade,a atividade profissional,a taxa de reformadosa taxa de
desempregadoscegrau de mobilidaddjii) nacionalidadequecaraterizava o individuo

guanto a sua origenegtrangeiro ou ndpe (iv) habitacdo/@mnsporteque englobava ter

automovel e estado de conservacao do edificio
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6. Apresentacgéo de resultados

Os objetives a serem alcangcados por esta dissertacédo s&tudo da vulnerabilidade
sismica dos 120 edifims situadosem Alfama, pertencentea Junta de Freguesia de
Santo tevao, a identificacdo das vulnerabilidades das vias pedonais e rodoviarias e
suascondicionantestais como, pins de pedra, estendais, aparelhos exteriores de ar
condicionado, andaimes, astrras de cotencdoe coberturas pwisoriasexistentes no

terreno

As vulnerabilidads sociaisda populacdo residentea rareade projetosédo também

estudads.

A apresentacdo gmeferenciada dos resultados possibilita a identificacdo de zonas

criticas bem comalas condicionantes asreferidas

Esta informacéo cartografada podera ser um veiculo para ajudar na reformulacéo e
atualizacdo do plano de emergéncia existente para Alfasra como servir para
possibilitar a continuidade deste trabalho, estendendma de intervencdo ou até

mesmo implementando a mesma tipologia a outros bairros.
6.1. Edificado

Como anteriormenteeferido, procedese ao estunlda vulnerabilidade do edificado de
120 edificios em Alfama, distribuidos por 12 quarteirbesepeentes a Freguesia de
Santo Btevae numtotal de uma area de 1,5 Krg. 33).
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Perimetro de intervencao

i ia: PT-T| /ETI B
Fonte: Base cartografica - CML 0 100 g;::z:::e'fgfg:ﬁa: GRSMS%G; ETRSE

Data: Junho de 2013 I M projegao cartografica: Transversa de Mercator

Fig. 33- Perimetrodeestudd Alfama

Como resultadao calculo das paredes resistentggvésdo método do corte basa

aplicacdo dos critérios de classificacdo das vulnerabilidadesluu-se que dos 120

edificios presentes na area de estudo, cerca de 29 edificios tém uma elevada
probabilidade de dapsar(classe néo aceitavel atribuipelo calculoefetuad) e outros

41 edificios podem sofrer danos significativos. Relativamente a estes 41 edificios
poderéo ser adotadas, atempadamente, medidas preventivas no sentido de os tornar mais
resistentes, rdgentes e ducteis.

Existem ainda 50 edificios que apresentam uma elesaqoizcidade de resisténcia aos
sismas (Tabela9).

Tabela9 - Vulnerabilidadego edificado

Classe N.° de edificios
Aceitavel 50
Nao aceitavel 29
Duvidoso 41

Na Fig. 34 apresentae a distribuicdo das trés classes de vulnerabilidade do edificado
na area de estudo. Constataque & zona Este eCentral apresenta um numero

significativo de edificios vulneraveis. A zo@este apresenta uma faixa importante com
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edificios de comportamento aceitavel anglo da Rua Guilherme Braga, o que podera
ter importancia quer na definicdo de areas prioritarias para a mitigagéo
vulnerabilidades do edificado, quer no planeamento de emergéncia.

No entanto, para a definicdo de conexdes com areas externas a area de projeto, falta o
conhecimento do comportamento do edificado no outro lado da Rua Guilherme Braga,
para se poderem t@ndecisdes quanto a medidas de mitigacéo e planeamento.

Vulnerabilidade do edificado urbano de Alfama

Fonte: Base cartografica - CML 0 100 Z';::gi‘:edg;f;efﬁgﬁ'c?;:P;gs“g%?lsmssg;

Data: Junho de 2013 I 1M projecio cartografica: Transversa de Mercator

Fig. 34 - Vulnerabilidadego edificado

As zona Central eEste da area de estudo pdueapresentar maiores dificuldadgser
na circulagdo pedonatjuer rodoviéria, apos a ocorréncia de um sismo que produza
impactos nesta area.

Com a identificacdo de zonas criticas, acessos limitados e condicionantes no terreno,
pretendese propomedidas corretivas nomeadamenidracar e planear caminhos de
evacugao, em caso demergéncia e, assim apoiar na malizacdo e reformulagédo dos
planos de emergéia existentes, elaborados pelo Departamentdrd¢ecédo Civil
Municipal de Lisboa.

No entanto, ha que refequeos resultados obtidos foram aferidos comebas tipo de
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construcdo existente e seus estados de conservagao.
6.2. Vias

Tendo em consideragdo os critériosalessificacdadas vulnerabilidadeselativas as
vias, apresentados anteriormente subcapitulo 5.1,3¢ possivel identificar as vias

vulneraveis a circulacéo rodoviaria e peddia. 36).

S Alfama-Edificado
o‘f) Vulnerabilidade do edificado

S o
o,bb"” < @ o B Aceitavel
< ,‘a‘oﬁ Duvidoso
‘&‘(\60 - Néo aceitavel
g > Alfama Rede Viaria
@ %3 Classificacao das vias
S z S e \/ulnerabilidade Elevada
jg &0?4 Vulperabilidade Moderada
- ,‘@Q] Vulnerabilidade Baixa
XN
Rede Viaria
Classificagao das vulnerabilidades das vias
Fonte: Base cartografica - CML 0 100 Sistema de referéncia: PT-TM06/ETRS89;

Elipsdide de referéncia: GRS80;
m Projecdo cartografica: Transversa de Mercator

Data: Junho de 2013

Fig. 35- Classificagdadasvias

Pela analise da Fig. 34 e Fig. &demos concluir que perante um cendrio de catastrofe
com colapso de edificios tendo em conta niumero de ruas classificadas como tendo
vulnerabilidade elevada e apenas identificado um caminho de emergénmosto

por duas ruagjue se resume ao peetro da area de estydwm socorro a vitimas sera
dificultado pelaprovavel obstrucédo dacesse aos respetivos edificipprovocada pelo
possivelcolapsoem maior ou mencescala de 7QestruturasEsta obstrucépodera ser
mais acentuada onde existadois ou mais edificios com grandmobabilidade de

colapsar, como no caso do Beco Maria GuedaBeco do Carneiro

Verifica-se ainda que todas as vias no interior da area de estudo apresentam

vulnerabilidade elevada.
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Sistema de referéncia: PT-TM0O6/ETRS89;
Elipsoide de referéncia: GRS80;

Fonte: Base cartografica - CML
Data: Junho de 2013 Projecao cartografica: Transversa de Mercator

Fig. 36 - Viasdeemergéncia

O comprimento das vias que podem ficar inoperacionais devido ao colapdidicies
corresponde &@31metroslineares sendo que o total das vias estudapadaz 1.249

metros linearequ seja, cerca da8% do total da rede analisada.
As principais conclusGegue podemos retirar Sdo as seguintes

- O interior do peimetro da area de estudo tem elevaddnerabilidadena
circulagdo viaria e pedonalhpOs um sismo com carateristicas destruidoras
existirdo grandes dificuldades de circulagédo, quer pedonal, que rodoviaria, no
interior do perimetro da area de projeto, tendo cocaoisa provavel a

obstrucao das vias devido aos destrocos dos edificios colapsados

- O oorredor de emeénciapoderacorrespondeas vias circundants a area em

estudo

- Existirdo dificuldades na chegada do socorro de outras zonas exteriores ao

interior da areae estudo pelas viatualmentexistentes

- O socorro a prestar em tempo Gtil as populagdes que se localizem no interior da
area de estudo serd demorado e condicionado em muitos cestoadade
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entulho, o que podera agravar o resgate e salvamentgstmpe

- Estas carateristicas poderdo impossibilitar, na maior parte dos casos, o0 combate

aos incéndios que poderao ser induzidos pela acédo sismica

- Nas vias mais vulneraveis poderdo, pela possivel acumulacdo de entulho,
existir dificuldades na circulacdo de individuos com mobilidade reduzida,
ainda que possser possivel para indilios mais jovens.

A zonaCentral aEste da area de estudo padapresentar maiores dificuldadgsier na
circulacdo pedonalquer rodoviaria, apés a ocorréncia dm sismo que produza

impactos nesta area.

O local escolhido para a instalacdo do CO&omando de Operacbes de Socorro
(Largo Chafariz de Dentro) tem de ter carateristitais comg espaco ampla@om
facilidade de acesspanas tal opcdo dependedo compeotamento ds edificios

circundantegm cenario de catastrofe qual ndo foi objetdeste estudo.

Composto pouma area deerca der47 metros quadrados, Largo Chafariz de Dentro
esta localizadgunto a uma via principal de fluxo de trdfego com uma largura de 8,36
metros (Rua Jardim do Tabaco) e outra de 10,67 metros (Rua do Terreiro daoTrigo)

quepoderdfacilitar asoperacdes de comando e socorro.

Segundo dados existeatao Departamento de Regao Civil da Camara Municipal de
Lisbog na area de estudo desta tese existe apenas um habitante otilidane

reduzida.

Entendese porindividuo commobilidade eduzida a pessoa que se desloca com grande
dificuldade, com recurso a cadeira de rodas,bengala ou atétendo em conta
avancado da sua idad#gslocandese através de passos pequenogavasos e muito
limitado, tendo por vezes de recorrer a ajuda de outras pessoaaxpeudar asuas

tarefas diarias.

Existiu igualmente a preocupacdo d& ®laborado, paralelamente ao levamato
efetuado quanto ao edifido e vias de acesso, uma avaliacdo da vulnerabilidade social,
passando pela elaboracdo de um pequeno inquérito num univers® geeskdas,
através d qual seconcluiu a existéncia no treeno de 8 idosoxom mobilidade

reduzida.

Estesestaodevidamenteartografadog identificadosaFig. 37.
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Alfama Edificado

Vulnerabilidade do edificado

B Aceitavel

[ | buvidoso

- N&o aceitavel

Alfama Rede Viaria

Classificacao das vias

«mmm» \/ulnerabilidade Elevada
Vulnerabilidade Moderada
Vulnerabilidade Baixa

Mobilidade Reduzida

i/ £ 4V obilidade Reduzida

Localizagcao
Pessoas com mobilidade reduzida (Idosos)

Sistema de referéncia: PT-TMO6/ETRS89;
Elipsoide de referéncia: GRS80;
Data: Junho de 2013 I )M projecso cartografica: Transversa de Mercator

Fonte: Base cartografica - CML 0 100

Fig. 37 - Idososcommobilidadereduzida

Verifica-se que a maioria dos habitantes com mobilidade reduzida se encentra

edifz2cios com comportamentos Aduvi dososo e
- Rua da Regueirah34 a 3§via devulnerabilidade elevada)
- Rua da Regueiratl0 a 13via devulnerabilidade elevada)
- Escadinhas de Santo Estevao n.22a8 devulnerabilidade elevada);
- Escadinhas de Santo Estevadb5(via devulnerabilidade elevada)
- Ruas dos Remédios’r82 e 33via devulnerabilidade baixa)
- Ruas dos Remédios’r25 a 27 via devulnerabilidade baixa)
- Rua dos Remédios™3 a 45via devulnerabilidade baixa);
- Rua dos Remédioslll a 113via devulnerabilidade baixa)

Observase que o edificio na Rudos Remédios.°111 a 113 se encontra no meio de
dois edificios com elevada probabilidade de colapsar, pelo que estamos negpdese

uma provavel obstrucdo da via de acesso por escombros.

Esta situacao ira dificultar o socorro a este habitante.
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No entantp todas estas situacdes que hoje se apmaseduais sdo sempre alvo de
transformacdes e alteracbes que dizem respeito aci@plo da vida ecomo ta)

terdo de ser sempre objeto deadizacbes com alguma regularidade, sendo que poderdo

ser feias no ambito da verificacdo &alizacdo do Plano de Emergéncia existente do

bairro de Alfama.
6.3. Quanto a vulnerabilidade social

Ndo existem duvidas ao se considerar queukmerabilidadesocial ndo é apenas

consequéncia da exposicdo aos perigos, mas sim o resultado de condi¢cdes de

desigualdade social que precedem a ocorréncia desses processos e que podem estar

relacionados com fates como a pobreza, a idade, 0 género ou a classe social (Bankoff,

2004; Bolin, 2006; Cutter, 2003; Cutt&Q06; Cutter et al., 2006; Dwyer, 2004; Fekete,
2009; Kuhlicke et al., 2011; Langridge et al., 206itados por Mendes, Tavares, Cunha

e Freiria, 211).

Ora, as componentes da vulnerabilidadeia tém como variagdo as camdsticas das

comunidades que, a partida, ndo estédo diretamente relacionadas com a perigosidade, que

constitui 0 risco, mas sim com o grau de desenvolvimento econdmico, 0 acesso

recursos, os problemas de mobilidade fisica, os modos de vida e os meios de

subsisténcia das pessoas.

Considerase uma comunidade vulneravel aquela que se encontra em m&go
simplesmente porque esta exposta aos perigos, mas que resulta da nmedgireatid
gue vive, fazendo das suas Vvi das CQutera

201Q citados por Mendes, Tavares, Cunha e Freiria,)2011

Através de uma analise por taxonomiam recurso agrograma aplicativo do tipo
cientifico SPSS Statistical Package for the Social Scien¢cdesram analisados os

resultados dos inquéritos realizados no terreno.

O estudo da vulnerabilidade social, como atras refefdalividido em 4 categorias, e
aposintroduzir toda a informacéo obtida no trabatteo campo no SP$®i possivel

chegar as seguintes conclusoées:
Quanto aqerfil familiar, encontrarrse definidos3 perfis possiveis, sendo:

- 1°- Constituido por idosos com mais de 65 anos, vilvpse®ivem sozinhos

Aemer (

- 2°- Pessoas de idadéwa entre os 19 e 64 anos, casados e com um agregado
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familiar O 2andividuos

- 3°- Pessoas de idade ativa, casadas e agijegado familiar evshcia a n&o

existéncia de filhos.

Pela andlise da tabelabservase que Alfama € compostmaioritariamentepor um

perfil familiar constituidgor individuosnafaixa etaria entre os 19/64 anos, solteiros e
sem filhos que corresponda cerca de9 pessoas, seguido por inidivos na mesma

faixa etaria mas casados e com filhoerrespondendo aercade 26 pess@a NoO
entantg o numero de individuos na faixa etaria entre os 19/64 anos, casados e com
filhos émuito proximq do nimero déndividuos com um grau de vulnerabilidade mais
elevado existindo apenas uma diferenca de trés pessoas entre estes doig abelas

10).

TabelalO- Perfil familiar T grau devulnerabilidade

Perfil Familiar Grau de Vulnerabilidadevi1 Quantidade
>65anos, vilvo, 1 agregado familiar 1 (elevado) 29
19-64 anos, casado, com filhos 0,75 (moderado) 26
19-64 anos, solteiro, sem filhos 0,5 (baixo) 39

Através do mapa a seguir apresentéeig. 38), apercebemmos sobrea distribuicdo
destes individuos pelos respetivos edificios e ruas, de forma a identificar onde estéo
localizados osndividuosde faixa edria mais elevada e que vivestzinhos eque,desta

forma necessitan de uma atencéao prioritaria em termos de socorro
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T4-16/{Portas 1:2)

168, (Portas 37)

34 {Patio. 1:8)

Alfama Rede Viaria
Largura das ruas
Rua largura Om e 1m
Rua largura 1m e 2m
Rua largura 2m @ 3m
Rua largura 3m e 4m
Escadarias largura 0m & 1m
Escadarias Largura 1m e 2m
Escadarias Largura 2m e 3m
Becos sem saida
Vulnerabilidade Social
Perfil_Familiar
[ sem resutados
[ >65 anos, viivo, 1 agregado familiar
sem inquérito
I 19/6: anos, casado, comfinos
I 19/5+ anos, sottiro, sem fihos

Vulnerabilidade Social
Perfil Familar

Sistema de referéncia: PT-TMO6/ETRS89;

Fonte: Base cartografica - CML 0 100 Ejpscide de referéncia: GRS8O;
Data: Junho de 2013 W )M projecio cartografica: Transversa de Mercator

Fig. 38- Perfil Familiar

Através da sobreposicdo de resultados entre a vulnerabilidade do edificado e o perfil
familiar, verificamos quandividuos considerados com um grau de vulnerabilidade
elevado (1) estdo localizados em 7 edificios que se considerartegdauma grande

probabilidade de colapsar, conforme mapa a seguir apres¢Rig.ozn).
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Fig. 39 - Perfil Familiar/Vulnerabilidadedo edificado

Quantoao perfil sacioecondmicopodemse identificar os seguintes perfis tipo
- 1°- Constituido por idosos cobaixa escolaridade e reformados;

- 2° - Pessoas conelevado grau de escolaridade e @ atividades

profissionais no ambito de profissdes intelectuais e cientificas;

- 3 - Pessoas com grau de escolaridade médio e quesseem noutras
atividades profissioais.

Pela analise daabela 11, verificase uma populacdo composta pmerca de 26
individuos desempregados, seguida @8 individuosreformados seguida de um
populacdocomposta powérios individuos que trabalham em diversas areaam

namero significativo de pessoas no ativo, ligados a areas cientificas

Tabelall - Perfil socioecondmicd graudevulnerabilidade

PerfilSocioeconémico Grau de Vulnerabilidadev2 Quantidade
Reformados 1 25
Desempregados 0,75 26
Trabalham noutras profissdes 0,5 29
Profissionaima area cientifica 0,25 39

Através do mapa a seguir apresentgéeg. 40), apercebemmosda distribuicdo destes

individuos, pelos respetivos edificios e ruas.
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Para andlise dos resultados mapeados efetuamos umaifieatzis quanto ao grau de
vulnerabilidadedo maior para o menor, sendo o seguinte:

- Reformados;
- Desempregados;
- Trabalham noutra profisséo;

- Profissionaishaarea cientifica.
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Projecdo cartografica: Transversa de Mercat

Fig. 40 - Perfil socioeconémico

Ao fazemos o cruzamento com a vulnerabilidade do edificado, verificamos que 0s
individuos mais vulneraveis(i.e., os reformados e desempregafiosncontrarsse

localizadosem diversos edificios assinalados como tendo grande probabilidade de
colapsar (Fig. 41), nomeadamente cerca de 5 edificios, onde estdo instalados

reformados, individuoguese considearamcomo tendo o grau de vulnerabilidade mais
elevado.
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Fig. 41 - Perfil socioecondmicéVulnerabilidadedo edificado

Quantoa naciondidade apenas se considerou a existénoia ndg de estrangeiros

residentes no bairro de Alfama.

No inquérito elaborado apenakentificaramse2 residentes sdo estrangeiros a morar e
trabalhar em Portugal, sendo a restante populacdo inquifida pessoas)de
nacionalidade portugue's@abelal?).

Tabelal2 - Residentegacionaisou estrangeiros graudevulnerabilidade

Residentes Nacionais e Estrangeiros Grau de VulnerabilidadevV4 Quantidade
Estrangeiros 1 2
Nacionais 0,5 94

Os 2 residentes estrangeiros estdo localizados junto ao Largo Chafariz de Dentro,

devidamente localizados no mapa de resultégigs42).

Para andlis dos resultados mapeados efetuamos uma reclassificacdo quanto ao grau de

vulnerabilidade do maior para o menor, sendo o seguinte:
- Residentes Estrangego

- ResidenteNacionas.

! N&o se conseguiu realizar o inquértoerca de 24ndividuos, néo tendo assim sido possivel apurar a
nacionalidade destes individuos.
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Fig. 42 - Residentedlacionaise estrangeiros/Vulnerabilidaddo edificado

Data: Junho de 2013 L Se— )

Quanto actransporte/Habitac&overificouse apds analise com recurso ao SP8&)

existir relacdo entre a posse de veiculo proprio e o estado de conservacdo das
habitacdes, devido ao regime de propriedade que se encontra em Alfama, e que pode ser
comprovado através de consulta do Censos.2044te os residentesdo separadasm

2 grupos dishtos, os residentes proprietarios e os residentes inquilinos e o éato d
habitagdo apresentar um elevado indice de vulnerabilidade ndo € condi¢do para uma
fraca situacdo econdémicdadopode aconteceque a habitacdo ndo gepropriedade

prépria € como tal um inquilino ndodespendede suas economias para executar obras

(as quais nao seréo de sua responsabiljdade

Através de andlise ddabelal3, verificamos a existéncia de um numero maior de
residentes sem viatura propfieerca de 52 pessgaxomparativament@queles que
possuem(44 pessogs No entantg conformeatrasreferidq esta realidade nada tem a

ver com um menor ou maior poder econdmico dos individuos em causa.

Tabelal3- Residentesomousemviaturai graudevulnerabilidade

Residentes composse ou ndo deiatura Grau de VulnerabilidadeV3 Quantidade
Sem viatura propria 1 52
Com viatura propria 0,5 44

Através do mapa a seguir apresentgéeg. 43), apercebemmosda distribuicdo destes




individuos pelos petivos edificios e ruas

Para analise dos resultadmstografadogfetuamos uma reclassificacdo quanto ao grau

de vulnerabilidade do maior para 0 menor, sendo 0 seguinte:
- Nao possui viatura propria;

- Possui viatura propria.
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I s
X B vio
ol < ~
Localizagao
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- : R oy Sistema de referéncia: PT-TM06/ETRS89;
onte: Base cartografica - CML 0 100 Elipséide de referéncia: GRS80;
Data: Junho de 2013 | ————————— | || Projecdo cartografica: Transversa de Mercator

Fig. 43- Residentesomviatura propria ou nao

Ao fazemos o cruzamento com \aulnerabilidade do edificado, verificamos que os
individuosmais vulneraveis encontrase localizados em diversos edificios assinalados
como tendo grande probabilidade de colag&ag. 44), mais precisamentem 12

edificios identificados como tendo grande probabilidade de colapsar.
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Data: Junho de 2013

Fig. 44 - Possuenviatura prépria ou ndo/Vulnerabilidadelo edificado

Fazendo uma analise multicritério das 4 componentes referentes a vulnerabilidade social
(Socioeconthico, Composicdodo agregado familiar, Nacionalidade, Habitac&o/
transporte) assumitse que estas teriam o mesmo peso explicativo por ndo haver
nenhuma referéncia no modagtraidodo trabalhode Barryet al (2011) e aplicado

por nés no estudo da vulnerabilidade social dos residentes de Aamaeja, a
vulnerabilidade socla corresponde a média aritmética das 4 componentes:
(V1+V2+V3+V4)/4.

pY

Assim, procedetse a classificacdo dos individu@Sig. 45 quanto ao seu grau de
vulnerabilidadecomo Baixa(O 0 ,), M&derada(compreendido entre 0,25 e 0,5625)

Elevada(>0,5625) pela analise dos 4 componentes.
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Fig. 45- Classificagdaguantoao grau devulnerabilidade

Através da analise obtida do estudo wddnerabilidade do edificado e sak; foi
possivel com recurso sobreposicdo de resultados identificar e localiEg. (46) o

local onde a conjugacdo das duwariaveis apresentam um elevado grau de
vulnerabilidade
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