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RESUMO

Este trabalho incide sobre o estudo do sismo de 28 de fevereiro de 1969. Procedeu-se ao levantamento de toda a
informacao existente sobre o fendmeno com o intuito de averiguar o seu impacte no territorio portugués. Para tal,
analisou-se um largo conjunto de edificios afetados nos distritos de Lisboa, Setubal e Faro com vista a estabelecer
padroes de danos observados de acordo com as descrigdes diversas, quer noticiadas nos principais jornais da época quer
através de outras fontes, nomeadamente elementos soltos consultados nas Camaras Municipais (Servicos de Protecédo
Civil), fotografias obtidas em hemerotecas e dados do SIPA. Estes edificios foram classificados segundo a sua época de
construcao e tipologia construtiva para, posteriormente, através da Escala Macrossismica Europeia (EMS-98), associar
um indice de vulnerabilidade e um grau de dano. Esta atribuicao permitiu determinar as intensidades para os distritos
em estudo, seguida da sua comparacao com as intensidades obtidas na época e identificar as tipologias construtivas que
apresentam mais fragilidades na ocorréncia de um sismo de intensidade semelhante, designadamente as construcdes
antigas das zonas baixas de Lisboa, Setubal, cidades do Barlavento algarvio e nas suas zonas rurais. Foram identificadas
16 vitimas mortais em Portugal Continental, sendo 3 de consequéncia direta do sismo.

Palavras-chave: Sismo de 1969, impacte em cidades, EMS-98, vulnerabilidade, comparacao com outros estudos.

ABSTRACT

This paper will focus on the study of the earthquake of 28 February 1969. All the existing information about the
phenomenon was surveyed to ascertain its impact on Portuguese territory. Many affected buildings in the districts of
Lisbon, SetUbal and Faro were identified to establish damage patterns according to the various available descriptions.
Some of these could be found in reports in the main newspapers at the time or in other sources, notably in archives
belonging to City Councils and public institutions. These buildings were classified according to their period of
construction and building typologies. The European Macroseismic Scale (EMS-98) was then used to associate them with
a vulnerability class and a degree of damage. This assignment made it possible to determine the intensities for the
districts under study, and then compare them with the intensities obtained at the time and identify the building types
that exhibited more weaknesses during an earthquake of similar intensity. Particularly the older buildings in downtown
Lisbon, Setubal, and western Algarve (Barlavento) and local rural areas. We also identified 16 deaths in mainland
Portugal, but only 3 are directly related to the earthquake.

Keywords: 1969 Earthquake, impact on cities, EMS-98, vulnerability, comparison with other studies.

* O texto deste artigo corresponde a uma comunicac@o apresentada no V Congresso Internacional de Riscos, tendo
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Introducéo
Enquadramento do tema e objetivos

Portugal Continental tem sido, ao longo dos séculos,
alvo de inumeros sismos de magnitude variada devido,
essencialmente, ao seu enquadramento geotectonico
(Custodio et al., 2015 e Santos et al., 2017). A
crescente preocupacao com este tema tem permitido
o desenvolvimento de novos métodos de andlise e
dimensionamento de modo a criar condicoes de seguranca
nas estruturas e minimizar os prejuizos fisicos, sociais e
econdmicos. Consequentemente, é de extrema importancia
o estudo da sismicidade em Portugal com o intuito de
reduzir as consequéncias desastrosas, principalmente
em relacdo as estruturas existentes e que nao possuem
condicdes suficientes para resistir a este fenomeno.

Um dos ultimos sismos de maior magnitude do século
XX ocorreu na madrugada de 28 de Fevereiro de 1969.
Teve uma magnitude de 7.8 e sentiu-se ao longo de toda
a Peninsula Ibérica, Africa e ilha da Madeira (Miranda
et al., 2014). Embora nao tenha sido um sismo muito
destrutivo foi, no entanto, suficientemente severo
para causar danos gravosos na zona sul do pais devido,
essencialmente, nao s6 a maior proximidade do epicentro
mas também devido a tipologia construtiva existente
nesta regidao. Dado nao ser um evento muito estudado,
é importante obter um melhor conhecimento sobre o
mesmo e os seus efeitos nas construgcoes existentes, com
o0 intuito de mitigar o risco sismico em Portugal.

Pretende-se com o presente trabalho coligir o maior
numero possivel de informacdo sobre este fenomeno e
interpreta-la a luz dos atuais conhecimentos de sismologia
e engenharia sismica. Para tal, recorreu-se a informacao
disponivel nos jornais existentes na época e alguns
elementos soltos em cadmaras municipais, hemerotecas e
estudos ja realizados sobre o tema. O principal objetivo
prende-se, assim, em atribuir intensidades no distrito de
Lisboa, SetUbal e Faro e comparar os resultados obtidos
com os trabalhos publicados na altura do sismo. Este
estudo permite, igualmente, identificar as zonas de
maior impacte sismico e as tipologias construtivas mais
vulneraveis a ocorréncia de um sismo de intensidade
semelhante ou superior ao sismo de 1969.

Estrutura do documento

O presente trabalho encontra-se organizado em 4 capitulos.

O primeiro capitulo de introducdo inicia-se com um
enquadramento geral do tema, a apresentacao breve
dos dados e da metodologia utilizadas assim como uma
descricdo exaustiva das consequéncias ocorridas em
territorio nacional e os efeitos observados no mar. E
igualmente apresentada a carta de isossistas proposta
por diversos autores a época do sismo.

No segundo capitulo apresenta-se uma breve descricao
da Escala Macrossismica Europeia (EMS-98) (Griinthal,
1998) utilizada neste trabalho seguida pelo terceiro
capitulo onde é feito todo o tratamento da informacao
recolhida nos parques habitacional e monumental dos
distritos em foco. Apresenta-se uma descricao sobre
a metodologia adotada e das diferentes tipologias
construtivas existentes em 1969. Foram analisados e
classificados os danos sofridos em cada edificio com o
intuito de obter o Mapa de Intensidades Macrossismicas,
com base na EMS-98 (Grinthal, 1998). Cada distrito
é tratado separadamente, tendo sido atribuida uma
intensidade ao nivel das freguesias e dos concelhos,
sempre que possivel. Por Gltimo, comparam-se os
resultados obtidos com a carta de isossistas referida
anteriormente. Este capitulo encontra-se ilustrado com
diversas fotografias exemplificativas dos danos ocorridos
e atribuicao da respetiva classe de danos.

No quarto capitulo apresentam-se as consideracoes
finais sobre o trabalho.

Dados e Metodologia

Os dados utilizados neste trabalho foram retirados de
diversas fontes e compilados numa “Base de Dados” para
permitir um tratamento georreferenciado. Utilizaram-
se os jornais existentes na época (13 nacionais e 3 da
regidao sul), fotografias disponiveis nas Hemerotecas
de Lisboa e Museu de Portimao, relatorios técnicos
feitos a época (Marecos et al., 1970; Teixeira, 1975;
Trépa, 1969 e Quintino, 1970), os Censos (1960, 1970 e
2000), elementos avulso como a “fita do tempo”, 1969
(Batalhao Sapadores de Bombeiros e Lisboa), bem como
informagdes das Camaras Municipais de Setubal (Protecdo
Civil), de Loulé (Protecao Civil), de Portimao (Arquivo
Municipal), de Lagos e de Vila do Bispo. Consultou-se,
igualmente, a Base de Dados do SIPA (1999).

A metodologia seguida pode resumir-se no seguinte. A
partir dos dados sobre os danos ocorridos em diversos
tipos estruturais, e recorrendo a identificacdo através
do Street View do Google Maps, construiu-se uma
Base de Dados georreferenciada contendo, para cada
estrutura, a tipologia construtiva e a classe de danos.
Utilizando a escala EMS-98 (Griinthal, 1998), que exige
o conhecimento das “existéncias” (Censos 1960, 1970
e 2000), foi possivel atribuir uma intensidade sismica a
dada regiao (a freguesia ou o concelho).

Enquadramento Histérico

Na sequéncia da analise efetuada por Oliveira (2019),
faz-se agora uma descricato do sismo e principais
consequéncias ocorridas. O sismo de 28 de Fevereiro de
1969 foi sentido em varias regides do Continente, assim
como na ilha da Madeira, Espanha e Marrocos. A rede
sismografica portuguesa era, até a data, constituida
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apenas por 3 estagOes sismograficas que registaram o
inicio do sismo as 3h41min (hora local). O epicentro, de
profundidade focal de 20-30 km, foi, posteriormente,
atribuida com as seguintes coordenadas 35.98°N e
10.81°W (Florido, 2019, p. 1) com magnitude Mw7.8 e
Ms7.9 (Miranda et al., 2014, p. 1).

Infelizmente, dada a sensibilidade dos aparelhos,
as agulhas das estacoes saturaram. O Unico registo
em Portugal Continental diz respeito ao obtido pelo
acelerografo do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil
(LNEC), que se encontrava instalado no pilar de ancoragem
norte da Ponte 25 de Abril em Lisboa. Como consequéncia
do corte do fornecimento de energia elétrica tem-se um
registo total de apenas 27 segundos (fig. 1).

Inimeras sdo as historias de pessoas que, assustadas
pela vibracao do sismo, fugiram das suas habitacées com
receio que estas colapsassem ou que voltasse a ocorrer
alguma réplica. De facto, a grande maioria dos ferimentos
ocorridos dizia respeito a contusdes provocadas por
quedas ou crises nervosas. Este fendmeno provocou cerca
de 16 vitimas mortais no continente, onde 3 resultam
de consequéncia direta do sismo. Em termos de feridos
registam-se cerca de 70 feridos em Lisboa e 150 na regiao
do Algarve, sendo estas as regides mais afetadas no pais.

Na regiao do Algarve, como consequéncia do mau tempo
que se fez sentir logo apos a ocorréncia do sismo, os danos
foram agravados. Chuvas e trovoadas intensas cairam
sobre esta regidao, chegando a precipitacao a atingir, em
algumas localidades como Castro Marim, mais de 30 cm
(O Século 02/03/1969). A agua infiltrava-se pelas fendas
ja existentes ou coberturas danificadas dos edificios,
inundando o seu interior e colocando em risco a estrutura
que ja se encontrava em condicdes precarias. O mesmo
foi observado em Lisboa entre os dias 13 e 14 de Marco.

No que diz respeito a ilha da Madeira, o sismo foi registado
as 2h43min (hora local) e ndo se registaram vitimas
mortais ou feridos. Foi sentido em diversas zonas da ilha
e, relativamente a danos materiais, ha apenas a assinalar
a abertura de pequenas fendas em algumas habitacoes e
o colapso de uma casa desabitada (O Século 02/03/1969).

Em Marrocos registaram-se cerca de 8 vitimas mortais e 11
feridos. As localidades de Rabat, Casablanca, Tetuao, Safi,
Marraquexe, Fez, Salé e Tanger foram as mais afetadas.
Os danos nas edificacbes foram avultados e agravados
pelas chuvas torrenciais que cairam no pais, provocando

deslizamentos de terras e destruindo inimeras habitagdes.
Curiosamente, em Agadir, localidade fortemente atingida
por um sismo em 1960 que provocou cerca de 12000
mortes, ndo houve prejuizos materiais. Contudo, o sismo
foi sentido pela populacao que, assustada pela vibracao e
a lembranca do sismo anterior, fugiu para a praca (relato
de testemunha direta). Em Espanha, o sismo foi sentido em
inimeras regides como Sevilha, Madrid, Malaga, Alicante,
Valéncia, Barcelona, Bilbau, Santander, Valladolid,
Astlrias, Badajoz, Corunha e Huelva. Foram diversos os
estragos materiais, afetando tanto edificios particulares,
como edificios pUblicos, monumentos e Igrejas. Em termos
de vitimas, registaram-se 5 vitimas mortais e 6 feridos.

Zonas afetadas em Portugal Continental

Embora as zonas mais afetadas em Portugal correspondam
ao distrito de Lisboa e Faro, o sismo foi sentido e afetou
diversas regioes ao longo do pais. De destacar que Jesus
(2017) é dos poucos autores que escreve, num livro de
memorias muito depois do sismo, um capitulo sobre as
consequéncias ocorridas em Vila do Bispo.

Os danos observados resumem-se a abertura de fendas
(interiores e exteriores) de dimensao e extensao
variaveis, no colapso total ou parcial de elementos
salientes como chaminés, platibandas e ornamentos, na
queda de variaveis porcoes de estuque e no deslocamento
de mobilia. Nas regides de construcao mais antiga é ainda
citado o colapso de alguns edificios. InGmeras foram as
Igrejas afetadas ao longo do pais, com a abertura de
fendas acentuadas nas abobadas e fachadas assim como
o colapso de ornamentos ou das cruzes. Em algumas foi
ainda observado o colapso total ou parcial de coberturas
ou outros elementos estruturais.

Alguns monumentos nacionais e edificios puUblicos
também sofreram danos. Um dos monumentos mais
afetados foi o Mosteiro da Batalha, em Leiria. Os
danos observados, segundo o que foi possivel apurar,
consistiram no deslocamento de pilares na cimalha do
alcado principal, na abertura de fendas na torre principal
e nas caleiras. Todos os ornamentos de florao neste
monumento abateram assim como o para-raios principal.

No entanto, existem algumas regides onde o sismo foi
sentido sem a existéncia de estragos materiais como o
que foi observado no distrito de Castelo Branco, Viseu,
Braga e Braganca, por exemplo.

Fig. 1 - Registo acelerométrico obtido pelo sismografo existente na Ponte sobre o Tejo (Fonte: Diario de Noticias 01/03/1969).

Fig. 1 - Accelerometric record obtained by the seismograph at the Tagus Bridge (Source: Didrio de Noticias 01/03/1969).
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Danos Colaterais

Os danos colaterais que podem ocorrer
consequéncia de um sismo s&o os tsunamis, as inundacoes,
os incéndios, as avalanches, os deslizamentos de terra e
lama, a liquefacao do solo, entre outros (Ferreira, 2012,
p. 21). Sao consequéncias que podem provocar graves
danos na populacao e nas estruturas. Os danos colaterais
observados em Portugal Continental causados pelo
sismo de 28 de Fevereiro de 1969 ocorreram com maior
incidéncia na zona sul do pais.

como

Na localidade Longueiras, no concelho de Odemira do
distrito de Beja, verificou-se a abertura de fendas no solo
assim como o deslizamento de terras nos taludes existentes
na estrada que segue de Odemira para Vila do Bispo. Foi
ainda observada a abertura de extensas fendas no solo num
caminho existente entre Bensafrim e a propriedade de Corte
do Bispo (Trépa, 1969, p. 3-5), no distrito de Faro, assim
como na localidade de Manteigas, no distrito da Guarda.

Na Praia de Gambozinos, em Sagres no distrito de Faro,
ocorreu a queda de blocos rochosos (fot. 1). O mesmo
ocorreu na Praia de D. Ana, em Lagos (Faro), mas em
menor dimensao (fot. 2).

Ainda no mesmo distrito, em Armacao de Péra, ocorreu
a queda de 15 a 20 metros de blocos rochosos na
extremidade da falésia desta regido (Trépa, 1969, p. 6).
Este fenémeno foi também observado em Portimao e na
Trafaria, no distrito de Setubal. Na primeira localidade,
ocorreu a queda de blocos rochosos como consequéncia
da fragmentacao de uma rocha (que provocou uma
vitima mortal) e na segunda localidade, um bloco
rochoso desprendeu-se do alto da falésia, destruindo
parcialmente as instalacdes de uma fabrica de tecidos
(O Século 01/03/1969) (fot. 3).

Fot. 3 - Danos na cobertura da fabrica de tecidos localizada na
Trafaria (Fonte: Diario de Noticias 01/03/1969).

Photo 3 - Damage to the roof of the fabric factory located in
Trafaria (Source: Didrio de Noticias 01/03/1969).

Em Lisboa, do que foi possivel apurar, é citado o
deslizamento de terras na Quinta do Narigdo, na
freguesia de Sao Joao de Brito, o que colocou em risco
inUmeras barracas que ai se localizavam.

Efeitos no mar

Para além das consequéncias descritas anteriormente,
0 sismo provocou um pequeno tsunami registado no
Golfo de Cadis, Casablanca e em Santa Cruz de Tenerife
com uma amplitude de onda de 0.2, 1.2 e 0.2 metros,
respetivamente (Ambraseys, 1985, p. 422), e em Cascais
e Lagos com uma amplitude de onda de 0.93 e 0.84
metros, respetivamente (Florido, 2019, p. 13).

Fot. 1 - Queda de blocos na Praia de Gambozinos em Sagres, Algarve
(Fonte: Trépa, 1969, p. 22).

Photo 1- Falling of rock blocks on Gambozino’s beach in Sagres, Algarve

(Source: Trépa, 1969, p. 22).

Fot. 2 - Queda de blocos na Praia de D. Ana em
Lagos, Algarve (Fonte: Trépa, 1969, p. 23).

Photo 2 - Falling of rock blocks on D. Ana’s beach
in Lagos, Algarve (Source: Trépa, 1969, p. 23).
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Regista-se que, pelo menos, 6 navios, a distancias
diferentes do epicentro, tenham sentido o impacte do
abalo sismico. Com as coordenadas de cada navio, foi
possivel calcular a respetiva distancia ao epicentro com
0 auxilio do programa ArcGis v10.3.1 (2014) (fig. 2).

Fig. 2 - Localizacdo dos 6 navios e respetiva distancia em
relacao ao epicentro.

Fig. 2 - Location of the 6 ships and their distance from the epicenter.

0 navio portugués Manuel Alfredo foi um dos afetados
tanto pelo sismo como pelo pequeno tsunami gerado.
O referido navio, com um peso bruto de 3300 toneladas
e 103 metros de comprimento, tinha aproximadamente
50 passageiros a bordo. Encontrava-se nas coordenadas
37.29°N e 11°W (Florido, 2019, p. 11) quando sentiu
um choque violento que fez vibrar todo o navio por,
sensivelmente, 30 segundos, o que provocou algum
panico entre os tripulantes. Contudo, nao houve registo
de danos graves a assinalar como consequéncia do sismo.

0 navio que se encontrava mais proximo do epicentro, a
uma distancia de, aproximadamente, 19 km, era o navio
noruegués Ida Knutsen, com as coordenadas 36.12°N e
10.70°W e um peso bruto de 32500 toneladas e 200 metros
de comprimento (Florido, 2019, p. 10). As consequéncias
foram avultadas, tendo sido necessario deslocar-se para
Lisboa para averiguar a gravidade dos danos estruturais
sofridos devido ao impacte vertical, de baixo para cima,
que suportou. Todo o equipamento de navegacao e
comunicacao ficou destruido, assim como alguma tubagem
e as anteparas interiores. O casco e as vigas ficaram
deformados ou rachados e refere-se ainda o facto de os
instrumentos que se encontravam pregados as paredes
terem sido arrancados, equipamento solto e mobilia ter
sido lancado para o ar e todos os tanques laterais terem
perdido agua. Todos estes fendmenos descritos ocorreram
num intervalo de, aproximadamente, 10 segundos. Como
consequéncia dos danos sofridos, o navio foi dado como
“perda total” (Page et al., 1985, p. 14).

O terceiro navio que se encontrava mais proximo do
epicentro diz respeito ao navio petroleiro espanhol
Arapiles, com um peso bruto de 12500 toneladas e 142

metros de comprimento. Encontrava-se a cerca de 152
km do epicentro, com as coordenadas 36.68°N e 12.28°W.
Em relagao aos efeitos sentidos, apenas é referido pela
tripulacao vibragdées muito fortes as 3h45min (hora local)
(Florido, 2019, p. 11).

0 quarto navio que se encontrava mais proximo do epicentro
diz respeito ao Esso Newcastle, a cerca de 167 km, com as
coordenadas 36.52°N e 12.55°W. Tinha um peso bruto de
51429 toneladas e 226.5 metros de comprimento. Tal como
ocorreu com o navio Ida Knutsen, sentiu-se igualmente um
grande choque vertical (Florido, 2019, p. 11). No entanto,
nao existe registo de danos a reportar.

Toubkal, era o quinto navio mais proximo do epicentro.
Tratava-se de um navio de carga que se encontrava
a, aproximadamente, 196 km do epicentro, com as
coordenadas 37.18°N e 9.20°W. Tinha um preso bruto de
12950 toneladas e 150.3 metros de comprimento. Nao
foi reportado qualquer dano no navio, apenas que foram
sentidas vibracoes por cerca de 60 segundos (Florido,
2019, p. 11-12).

Por ultimo, refere-se o navio espanhol F-63 Diana, com
um peso bruto de 1136 toneladas e 75.5 metros de
comprimento. Encontrava-se a, aproximadamente, 385
km do epicentro com as coordenadas 32.80°N e 12.50°W.
A vibracao sentida pelo navio durou apenas 4 segundos
e nao existem danos a assinalar como consequéncia do
fendémeno (Florido, 2019, 12).

Com os efeitos acima descritos e recorrendo a escala
sismica de Rudolph para sismos sentidos em navios, torna-
se possivel classificar estes efeitos (Tageta ). Porém, é
necessario ter em conta que todo este processo esta
dependente das informacgoes descritas e da respetiva
interpretacao. Dado que as descricoes dos danos nao sao
muito extensas, futuras analises dos mesmos poderao
alterar a intensidade proposta.

Para além dos fenomenos descritos anteriormente,
também sao mencionados alguns efeitos em Portugal
Continental.

Na praia de Cabedelo, a sul de Viana do Castelo, o mar
excedeu os seus limites normais tendo a agua chegado as
dunas da praia (O Primeiro de Janeiro 01/03/1969). No
distrito de Viseu é referido que, devido a forte ondulacao
do solo, as aguas do rio transbordaram (Jornal de Noticias
01/03/1969) e no distrito de SetUbal, no Montijo, é
mencionado que uma onda, de altura significativa, foi
vista ao longo do cais (O Século 01/03/1969).

Em Matosinhos, no distrito do Porto, é referido pelos
pescadores que ocorreu uma subita agitacdo do mar.
Contudo, nado se aperceberam da ocorréncia do sismo
(Diario de Manha 01/03/1969). Na Fuseta, no distrito de
Faro, também é referida a mesma sensacdo por alguns
pescadores (O Século 01/03/1969).
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TaseLa | - Intensidade atribuida a cada navio em fungéo dos efeitos sentidos.

TasLe | - Intensity attributed to each ship according to the effects felt.

Navio Resumo dos efeitos Intensidade
Manuel Alfredo Choque violento que provocou fortes vibracdes, mas sem danos a registar v
Ida Knutesen Choque violento de sentido vertical que provocou graves danos estruturais VIII-IX
Arapiles Vibragoes fortes sem danos a registar v
Esso Newcastle Choque violento de sentido vertical, mas sem danos a registar v
Toubkal Vibragdes sem danos a registar v
F-63 Diana Vibragoes sem danos a registar 1]

Santos et al. (2017), numa simulacao do tsunami de 1969
e considerando o valor de 1.7 m na zona da rotura da
falha, conclui que a elevacdo maxima do mar em mar
alto seria de 1 m, o que demonstra que o tsunami nao
podera ser responsavel pelos impactes descritos nos
navios, mas sim as ondas P (nas aguas). Segundo essa
simulacdo, a altura das ondas nas costas de Portugal
Continental, sul de Espanha e Marrocos é inferior a 1 m.

Carta de Isossistas em 1969

Em Portugal, na época em estudo, a atribuicao de
intensidades era baseada na Escala de Intensidades
de Wood e Neumann (1933), vulgarmente conhecida
como Escala de Mercalli Modificada (MM 31) (Wood et
al., 1933).

A3 Margo de 1969, Mario Trépa, do Servico Meteoroldgico
Nacional, SMN, (agora Instituto Portugués do Mar
e Atmosfera, IPMA) partiu de Lisboa e dirigiu-se a
inumeras provincias do Alentejo e Algarve com o intuito
de produzir um relatdrio referente aos efeitos sentidos
durante o sismo, propondo uma carta de isossistas para
a Peninsula Ibérica. Posteriormente, ainda no mesmo
ano, num estudo publicado por Alfredo Mendes, uma
nova carta de isossistas referente apenas a Portugal
Continental é apresentada onde foram realizadas
algumas alteracdes as intensidades anteriormente
atribuidas,
continente. Mendes (1969) sugere a atribuicao de uma

nomeadamente nas regides sul do
intensidade de VIIl apenas para o Cabo de S. Vicente ao
passo que Trépa (1969) propde uma area mais ampla
com a mesma intensidade, abrangendo Aljezur, Vila
do Bispo, Sagres e Bensafrim. Ja em 1982, num estudo
publicado por Mezcua (1982) a intensidade maxima
atribuida para a zona sul de Portugal Continental é
de VII. Em Espanha a atribuicao de intensidades era
baseada na Escala Medvedev-Sponheuer-Karnik (MSK),
criada em 1964 (Wedvedev et al., 1969).

Outros autores, ao longo dos anos, foram propondo

novas cartas de isossistas referentes ao sismo
de 1969, sem alteracdes significativas aos dados
anteriormente expostos. Estas intensidades (fig. 3)
serao posteriormente comparadas com os resultados

obtidos no presente estudo.

Fig. 3 - Carta de isossistas proposta por Mendes (1969) a verde,
Trépa (1969) a vermelho e Mezcua (1982) a laranja
(Fonte: Florido, 2019).

Fig. 3 - Isoseismal Maps proposed by Mendes (ref) in green, Trépa
(ref) in red and Mezcua (ref) in orange (Source: Florido, 2019).

Tratamento da Informacdo

Neste trabalho, ap6s uma descricéo dos efeitos do sismo
em todo o Continente irdo ser expostas e analisadas com
maior profundidade as informacdes para os distritos
de Lisboa, Setubal e Faro, e calculadas intensidades
nessas zonas. Nos capitulos que se seguem explica-se,
sucintamente, a metodologia adotada, baseada na Escala
Macrossismica Europeia (EMS-98) (Griinthal, 1998).

Pormenorizando o que se referiu na secao anterior,
comecou-se por separar os danos referentes aos edificios
particulares, Igrejas e edificios publicos/monumentos. O
objetivo prende-se em analisar os danos sofridos em cada
edificio e classifica-los com o intuito de obter o Mapa de
Intensidades Macrossismicas com recurso ao programa
ArcGIS® v.10.3.1 (2014). As coordenadas dos edificios
analisados foram obtidas com o auxilio do programa
Google Earth Pro® v.7.3. O sistema de coordenadas
geograficas utilizado nos mapas que serao apresentados
é 0 WGS84 (World Geodetic System de 1984). Mais
detalhes serao apresentados ao longo do texto.

Escala Macrossismica Europeia (EMS-98)
A escala EMS-98 (Grunthal, 1998) permite, consoante a

tipologia construtiva de cada edificio, associar um indice
de vulnerabilidade e um grau de dano, com o intuito de
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obter a percentagem de edificios danificados e aplicar
as definicoes de quantidade (“poucos”, “muitos” e
“maioria”) descritas na EMS-98 (Griinthal, 1998) (fig. 4).
Estas percentagens serao diferentes consoante a
area considerada para analise. Procurou-se, sempre
que possivel, averiguar as consequéncias sofridas nas
edificacoes em termos de freguesias e concelhos. Esta
definicao introduz o problema da escala de trabalho
(unidade geografica que se considera). No caso do sismo
de 1969, como veremos adiante, no Algarve nao foi
possivel obter a universalidade dos edificios danificados,
nomeadamente no concelho de Lagos, o que torna muito
dificil a sua aplicacao.

= Poucos
- Muitos
I \aioria

r T T T T T T T T T

1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

Fig. 4 - Gama de valores considerados para as definicdes de
quantidade (Fonte: Griinthal, 1998, p.17).

Fig. 4 - Range of values considered in the definition of
quantities (Source: Griinthal, 1998, p. 17).

Classes de Vulnerabilidade

As classes de vulnerabilidade tém como objetivo
diferenciar o comportamento dos edificios aquando da
ocorréncia de um sismo, sendo mais ou menos vulneraveis,
consoante as suas caracteristicas estruturais. Deste
modo, a escala EMS-98 (Griinthal, 1998) propoe 6 classes
decrescentes de vulnerabilidade (A a F) consoante o tipo
de estrutura em causa (TaseLa ).

No entanto, a vulnerabilidade de uma estrutura nao depende
Unica e exclusivamente da sua tipologia construtiva.
O estado de conservacao e qualidade dos materiais da
estrutura, a regularidade, a ductilidade, a posicao e o
reforco sao fatores que devem ser tidos em consideracao
aquando da atribuicao da classe de vulnerabilidade, dado
que podem aumentar ou diminuir a sua vulnerabilidade
sismica. A importancia do edificio: a sua utilizacdo, o
nimero de andares e utilizadores sao também fatores que
influenciam o risco da estrutura, uma vez que é importante
averiguar o perigo, tanto para os utilizadores como para o
ambiente, que o seu colapso apresenta.

Classe de Danos

Com a tipologia construtiva e a classe de vulnerabilidade
atribuida, é possivel avaliar os danos sofridos pelos
edificios ao atribuir uma classe de danos (D1 a D5)
consoante o seu grau e extensdo. Esta escala propoe,
assim, graus de danos com descricées sucintas para
edificios de betdo armado e edificios de alvenaria
(Tageea 111), tendo sido este Ultimo o tipo de edificio mais
afetado. Nesta fase é também de extrema importancia
discernir o que sao danos diretos e danos indiretos.

Os danos diretos podem ser classificados como danos
estruturais ou danos nao estruturais que ocorrem
diretamente nas estruturas edificadas ou infraestruturas.
Os danos estruturais sao danos que ocorrem na estrutura
principal provocando o aparecimento de fissuracao nos
pilares ou vigas, colapso de coberturas, entre outros,
podendo resultar no colapso da estrutura. Os danos
diretos nao estruturais sao, tal como o nome sugere,

TaseLa Il - Classes de vulnerabilidade por tipologia construtiva.

TasLe Il - Vulnerability classes by building type.

Classe de
Tipo de Estrutura Vulnerabilidade
A B|C|D|E|F
Alvenaria de pedra irregular e solta O
Adobe OH
£ Alvenaria de pedra (aparelhada) }O
g Alvenaria de pedra aparelhada (silhares) |—O{
b3 Alvenaria de blocos de betao ou tijolo (ndo reforcada) |- O{
Alvenaria com pavimentos de betao (Placa) I—O{
Alvenaria reforcada/Alvenaria confinada T—O {
Estrutura porticada em betdo armado sem concecao sismo-resistente }—O{
Estrutura porticada em betdo armado com concecao sismo-resistente moderada }—O{
,§ Estrutura porticada em betao armado com concegao sismo-resistente elevada }—O{
& Estrutura de paredes em betao sem concecao sismo-resistente }O—|
Estruturas de paredes em betdo com concecdo sismo-resistente moderada TO—|
Estrutura de paredes com concecéo sismo-resistente elevada }O—
Metalica Estrutura metalica }—O
Madeira Estrutura de madeira }—O{
Classe mais provavel Margem menos provavel (casos excecionais) Margem provavel

Fonte/Source: Grunthal, 1998, p. 14.
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danos que ocorrem em elementos nao estruturais
como, por exemplo, em paredes divisorias, tetos falsos,
equipamentos mecanicos e eletronicos, chaminés,
platibandas, entre outros (Ferreira, 2012, p. 57). Embora
nao altere a capacidade resistente da estrutura, podem
comprometer a seguranca dos seus utilizadores para
além de provocar prejuizos econémicos.

Em relacao aos danos indiretos, estes podem ser
caracterizados como sendo uma consequéncia de um
acontecimento externo que provoca danos na estrutura.

Resultados e Discussao
Distrito de Lisboa

O sismo foi sentido em toda a capital observando-
se, essencialmente, o colapso, parcial ou total, de
elementos salientes como chaminés, platibandas e
ornamentos. Varios automoveis foram atingidos pelo
colapso dos referidos elementos. Verificou-se ainda,
principalmente nas zonas de construcao mais antiga, a
abertura de fendas (interiores e exteriores) em inimeros
edificios. Ocorreu o colapso de algumas coberturas e

paredes, existindo edificios que se desmoronaram ou
tiveram de ser posteriormente demolidos, dado o seu
estado de deterioracao. Observou-se loica e vidros
partidos, queda de estuque e deslocamento de moveis
nas habitacdes. Os edificios publicos e monumentos
foram também afetados, assim como as Igrejas.

A recolha da informacdo prendeu-se na andlise das
edicdes de jornais realizadas na época e das chamadas
telefonicas efetuadas para o Batalhdo Sapadores de
Bombeiros, designadas “fitas do tempo”, durante o
periodo de 28 de Fevereiro a 31 de Marco. Nestes recursos
foi possivel identificar a localizacdo do edificio citado e
o respetivo dano sofrido, tendo sido identificados 909
edificios particulares, 12 Igrejas e 23 edificios publicos/
monumentos no concelho de Lisboa.

Neste fase, importa referir a dificuldade em aceder a
imagens que descrevessem os danos ocorridos em cada
edificio identificado, pelo que, frequentemente, se
recorreu ao Google Maps, e a ferramenta Street View,
para atribuir a tipologia construtiva assim como outros
fatores, nomeadamente, o seu tipo de utilizacdo ou
numero de andares. Quando se observou que o edificio
representado era relativamente recente, procurou-se

Tasewa Il - Classificacao de danos em edificios de alvenaria.

TasLe lll - Damage classification in masonry buildings.

Grau 1 (D1): Danos negligenciaveis a leves
Sem danos estruturais e os danos ndo estruturais séo ligeiros
Fendilhacdo em poucas paredes de alvenaria e nao apenas do reboco
Pequenas fissuras junto as janelas e portas < 1 mm sem expulsdo do material
Fissuras horizontais entre paredes ou entrepisos com deslocamentos muito pequenos (= 1 mm)
Queda de alguns fragmentos de reboco

Deslocamento de telhas

Grau 2 (D2): Danos moderados

Danos estruturais ligeiros e danos ndo estruturais moderados
Fendilhacdo em algumas paredes, junto as janelas e portas até 1 cm
Deslocamento entre paredes e pavimentos ou paredes e escadas ou entre paredes ortogonais

Queda de rebocos
Colapso parcial de chaminés

Grau 3 (D3): Danos severos

Danos estruturais moderados e danos néo estruturais graves
Fendilhacdao em muitas paredes, junto as janelas e portas até 1.5 cm
Deslocamentos significativos entre paredes e pavimentos ou paredes e escadas ou entre

paredes ortogonais

Queda de elementos nao estruturais (divisorias, empenas, etc.)
Colapso total das chaminés e despreendimento de telhas

Grau 4 (D4): Danos muito graves
Danos estruturais graves e danos ndo estruturais muito graves

Queda de telhados e pavimentos

Fendilhacdo muito acentuada nas paredes

Grau 5 (D5): Destruicao
Danos estruturais muito graves
Colapso total ou parcial

Fonte/Source: Grinthal, 1998, p. 15.
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analisar as tipologias dos edificios adjacentes o
que diminui o rigor do processo e ha que ter isso em
consideracao. Sempre que possivel, tentou-se averiguar
se seria possivel aceder a fotografias antigas nos
respetivos locais em que o edificio se encontrava. Toda
esta fase de atribuicdo de intensidades é uma estimativa
e depende da percecao ou sensibilidade do avaliador
que se encontra a fazer a analise quando classifica o
respetivo dano. Consequentemente, é necessaria a
recolha do maximo de informac&o possivel para que essa
classificacdo seja o mais rigorosa possivel.

Edificios existentes em 1969 e respetivas classes de
vulnerabilidade no concelho de Lisboa

Na época de 1969, o concelho de Lisboa encontrava-se
dividido em 53 freguesias. Para obter o numero
de edificios existentes nesse ano, acedeu-se aos
Recenseamentos dos anos 1960 e 1970, nomeadamente
o Tomo 1 Volume 2 (1964) e o 1° Recenseamento de
Habitacao (1975), respetivamente.

No que diz respeito as tipologias construtivas dos edificios
existentes em cada freguesia, é necessario recorrer, uma
vez mais, a estimativas uma vez que esta informacao
apenas comecou a ser tratada no ano 2001. Acedendo aos
dados do Recenseamento do ano de 2001 (Censos, 2002)
foi possivel obter o nimero de edificios existentes por
época e principais materiais utilizados na construcéo e,
posteriormente, associar uma classe de vulnerabilidade.
O valor total de edificios em funcdo da sua classe de
vulnerabilidade foi obtido separadamente para cada
freguesia e para a totalidade do concelho (fig. 5).

4420 4347

Classes de Vulnerabilidade

m A Estimado
= B Estimado

! C Estimado
= D 2001

Fig. 5 - Estimativa para o nimero de edificios existentes em
1969 por classes de vulnerabilidade em Lisboa.

Fig. 5 - Estimate for the number of existing buildings in 1969
by vulnerability classes in Lisbon.

Tipologias construtivas existentes em Lisboa e respetivas
classes de vulnerabilidade

As tipologias construtivas existentes em Lisboa no ano
de 1969, resumem-se em alvenaria de pedra, betao e
madeira. Em relacao aos edificios de alvenaria de pedra
tem-se edificios Pré-Pombalinos, Pombalinos, Gaioleiros
e Mistos (os designados edificios Placa).

Em termos de habitacoes em madeira, pretende-se retratar as
construcoes, frequentemente clandestinas, de bairros sociais
existentes na época. As casas “abarracadas” poderiam ser
estruturas pré-fabricadas de madeira sobre a qual assentavam
placas de fibrocimento ou, em zonas mais precarias e ilegais,
feitas de papelao e restos de outros materiais. Outras
estruturas sao os chamados “barracoes” utilizados para
arrumacao de material. Este tipo de construcéo foi atribuido
com uma classe de vulnerabilidade A.

Os edificios Pré-Pombalinos apresentam um pé-direito
reduzido, com um maximo de 4 pisos, e podem ser
constituidos por paredes de alvenaria de pedra bem
cuidada e emparelhada ou por paredes de alvenaria
pobres (adobe ou taipa), apresentando uma classe de
vulnerabilidade A ou B, respetivamente.

Os edificios Pombalinos surgem com a necessidade de
reconstruir a cidade de Lisboa apds o sismo de 1755
e os edificios Gaioleiros surgem em meados do século
XIX devido, essencialmente, ao aumento da procura no
mercado imobiliario. Ambos foram atribuidos com uma
classe de vulnerabilidade B. A principal diferenca entre os
dois é que os primeiros séo caracterizados por possuiram
uma estrutura em “gaiola” (ou frontal pombalino) nas
paredes interiores dos pisos acima do piso térreo, cujo
objetivo é melhorar a capacidade de a estrutura resistir
a acdes horizontais (sismo). Possuem, no maximo, 4
pisos sendo o piso térreo destinado a zonas de comércio
e composto por arcos e abdbadas de alvenaria. Ja os
edificios Gaioleiros possuem, no maximo, 6 pisos.

Os edificios Placa, atribuidos com uma classe de
vulnerabilidade C, surgem na década 30 do século
XX e distinguem-se das tipologias anteriores,
essencialmente, pela existéncia de pavimentos em
lajes de betao fracamente armadas que descarregam
diretamente nas paredes.

Os edificios integralmente constituidos em betdo armado
aparecem nos anos 30 e 40. Foram atribuidos com uma
classe de vulnerabilidade C ou D, dependendo se se tratava
de edificios de Betao Armado de 12 Epoca (sem concecao
sismo-resistente) ou edificios de Betdao Armado de 2°
Epoca (com concecao sismo-resistente), respetivamente.

Com as classes de vulnerabilidade acima expostas e as
definicdes de quantidade descritas anteriormente, torna-
se possivel criar matrizes de probabilidade de dano em
funcdo da classe de vulnerabilidade atribuida (TageLa V).

Resumo dos danos observados nos parques habitacional
e monumental do concelho de Lisboa

Como ja foi referido, foram analisados 909 edificios no
concelho de Lisboa. Dentro destes, foram identificados
903 danos diretos estruturais e nao estruturais e 6 danos
indiretos ou colaterais.
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TaseLa IV - Matrizes de probabilidade de dano em funcao da classe de vulnerabilidade e grau de dano.

TasLe 1V - Damage probability matrices according to the vulnerability class and degree of damage.

Classe de Vulnerabilidade A

Intensidade\Classe de Dano 1 2 3 4 5
Vv Poucos
\1! Muitos Poucos
Vi Muitos Poucos
Vil Muitos Poucos
IX Muitos
X A Maioria
XI -
Xil Destruicao Total
Classe de Vulnerabilidade B
Intensidade\Classe de Dano 1 2 3 4 5
v Poucos
VI Muitos Poucos
Vi Muitos Poucos
Vil Muitos Poucos
1X Muitos Poucos
X Muitos
Xl A Maioria
Xl Destruicao Total
Classe de Vulnerabilidade C
Intensidade \Classe de Dano 1 2 3 4 5
\1| Poucos
Vi Poucos
Vil Muitos Poucos
I1X Muitos Poucos
X Muitos Poucos
Xl A Maioria Muitos
Xl A maioria destruidos
Classe de Vulnerabilidade D
Intensidade\Classe de Dano 1 2 3 4 5
Vi Poucos
Vil Poucos
1X Muitos Poucos
X Muitos Poucos
Xl Muitos Poucos
Xl Muitos destruidos

Obteve-se o nimero total de edificios atingidos em
funcao da sua tipologia construtiva (Taseta V) e em
funcao da sua classe de vulnerabilidade (TaseLa VI).
Em relacao aos principais danos ocorridos, obteve-se
um registo total de 1286 ocorréncias, onde a maior
incidéncia corresponde a danos nas chaminés e na
abertura de fendas (fig. 6 e 7).

Dado o elevado nimero de edificios afetados, apenas
se apresentara alguns exemplos representativos da
metodologia adotada para a classificacao das respetivas
classes de vulnerabilidade e graus de dano.

TageLa V - Nimero de edificios atingidos em fungdo da sua
tipologia construtiva no concelho de Lisboa.

TasLe V - Number of buildings affected according to their type
of construction in the municipality of Lisbon.

Fonte/Source: Griinthal, 1998.

Um dos exemplos apresentados trata-se de um edificio
Pré-Pombalino (fot. 4), de classe B. Como é possivel
observar, a informacao disponivel refere que a “empena
abateu parcialmente e outra ameaca ruir” (“fita do
tempo”, 1969). Atribuiu-se o grau de dano D3 (Danos
Severos), tal como é sugerido na EMS-98 (Griinthal,
1998), para o colapso de elementos nao estruturais.

No entanto, para o edificio do Hotel Francfort (fot. 5),
um edificio Pombalino de classe B, foi atribuido um grau
de dano D2 (Danos Moderados), tendo em conta os danos
descritos. Sempre que é mencionada a abertura de fendas
num edificio, pressupde-se, em funcdo das diversas
descricoes recolhidas, que a fendilhacao superior a 1 cm
nao seria recorrente. Apenas se considerou um grau

TaseLa VI - Nimero de edificios atingidos em funcao da sua
classe de vulnerabilidade no concelho de Lisboa.

Tipologia Construtiva Numero de Edificios Atingidos TasLe VI - Number of buildings affected according to their
Madeira 15 vulnerability class in the municipality of Lisbon.
Pré-Pombalino 85
Pombalino 412 Classe de Vulnerabilidade NUumero de Edificios Atingidos
Gaioleiro 262 A 15
Placa 105 B 759
Betio 1° Epoca 18 C 123
Bet&o 22 Epoca 6 D 6
Total 903 Total 903
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Fig. 6 - Mapa com os principais danos ocorridos no concelho
de Lisboa.
Fig. 6 - Map showing the main damage that occurred in the
municipality of Lisbon.

Fot. 4 - Edificio Pré-Pombalino e respetivas caracteristicas
(Fonte da imagem: Google Maps).
Photo 4 - Pre-Pombaline building and respective characteristics
(Image source: Google Maps).

Fig. 7 - Mapa ampliado da fig. 6 com os principais danos
ocorridos no concelho de Lisboa.

Fig. 7 - “Zoom” map of Fig. 6 with the main damage that
occurred in the municipality of Lisbon.

Principais danos Classe de Vulnerabilidade
M Fendas Total: 16 ocorréncias Total: 12 Igrejas
W Estuque Grau de Dano
12 Danos na cobertura mD1
[ Colapso de ornamentos H D2
decorativos
[ chaminé " D3
11 Queda de pedras ED4
Mau estadofNecessita de
B o H D5

Fig. 8 - Principais danos e respetivos graus de dano observados
nas Igrejas do concelho de Lisboa.

Fig. 8 - - Main damage and respective degrees of damage
observed in the churches in the municipality of Lisbon.

Freguesia: Santa Justa
Localizagdo: Praca D. Pedro IV n° 113 (Rossio)
Utilizacao: Hotelaria
N° Andares: 4
Tipologia da Fachada: Alvenaria de Pedra
Descri¢do dos danos: 2 chaminés ameagam ruir;
Abertura de fendas; Queda de estuque dos tetos dos
quartos do ultimo piso
Classe de Vulnerabilidade: B

Classe de Danos: D2

Fot. 5 - Edificio Pombalino e respetivas caracteristicas (Fonte: A Capital 28/02/1969).
Photo 5 - Pombaline building and its features (Source: A Capital 28/02/1969).

de dano superior quando era referido que o edificio
apresentava fendilhacdo acentuada ou quando existia
uma descricao dos elementos onde esta era observada.

Em relacdo as Igrejas, foram analisadas 12 Igrejas no
concelho de Lisboa, todas de classe C. Verifica-se que,
aproximadamente, 67% apresenta uma classe de danos de
grau D2 (Dano Moderado) e a maior incidéncia de danos
diz respeito a abertura de fendas (cerca de 31%) (fig. 8).

Uma das Igrejas afetadas e frequentemente mencionada
foi a Igreja da Nossa Senhora da Luz. O grau atribuido foi
um grau de dano D2, uma vez que a principal consequéncia
se deve a fendilhacdo ja existente (fot. 6).

Foram analisados 21 edificios pUblicos/monumentos. Um
dos edificios mais afetado foi o edificio Pagos do Concelho,
de classe B. Refere-se a abertura de fendas na escadaria,
no atrio nobre, na sala do secretario da presidéncia, na
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Identificagdo: Igreja da Nossa Senhora da Luz
Tipologia: Alvenaria de Pedra (estrutura em cantaria de
calcario lioz ou em alvenaria calcaria)

Descricdo dos danos: Alargamento de uma fenda ja
existente e abertura de novas fendas; Queda de pedras e

Freguesia: Carnide
Localizagdo: Rua da Fonte n° 2

Construcdo: Séc. XVI

estuque no interior
Classe de Vulnerabilidade: C
Classe de Danos: D2

Fot. 6 - Igreja da Nossa Senhora da Luz e respetivas caracteristicas (Fonte: Diario de Noticias 01/03/1969).
Photo 6 - Nossa Senhora da Luz Church and its features (Source: Didrio de Noticias 01/03/1969).

sala dos vereadores e no salao nobre. Ocorreu o colapso
de cerca de 11 m? de estuque e na escadaria todas as
colunas quadrangulares de marmore ficaram lascados e
as juntas dos plintos deram de si. No 2° piso verificou-se,
ainda, o colapso dos tetos em 3 salas de servico do pessoal
(O Comércio do Porto 02/03/1969). Como se verificou a
queda de pavimentos e fendilhacdo extensa em alguns
compartimentos atribui-se o grau de dano D4.

Outro edificio fortemente atingido foi o Hospital de
Sao José, tendo sido necessario evacuar os utentes.
Os maiores danos centraram-se essencialmente nos
servicos 3 (nomeadamente a sala 1, de cirurgia geral e
fraturas, e na sala de operacoes), 5 (sala 1, de ortopedia
e fraturas) e 9 (salas 1 e 2). Refere-se a abertura de
fendas muito acentuadas nas paredes e nos tetos,
tendo alguns destes colapsado parcialmente. A queda
de estuque foi substancial, sendo possivel observar as
estruturas dos pavimentos. E ainda citado o colapso de
pedras, com um peso aproximado de 5 kg, assim como
de telhas e tijolos (O Primeiro de Janeiro 02/03/1969).

No entanto, existiam alguns danos anteriores ao
sismo, nomeadamente no servico 9 que ja apresentava
fendilhacdo. Dado a severidade dos danos foi atribuido
um grau de dano DA4.

Verificou-se que, dentro desta categoria, cerca de 43%
correspondem a danos de grau D3 (Danos Severos),
29% corresponde a grau D2 (Danos Moderados) e 19%
corresponde a grau D4 (Danos Muito Graves). A maior
incidéncia de danos corresponde a abertura de fendas
(cerca de 39%) e a classe de vulnerabilidade mais
atingida corresponde a classe B (cerca de 71% dos
edificios publicos/monumentos atingidos) (fig. 9).

Estimativa da Intensidade Macrossismica para Lisboa

Para a atribuicdo de intensidades, obteve-se o numero
de classes de vulnerabilidade totais atingidas em funcao
do grau de dano atribuido (fig. 10). Observa-se que a
maior incidéncia de danos ocorre em estruturas de classe
B (cerca de 83% da amostra em estudo). Os edificios de

Principais danos
Total: 28 ocorréncias

M Fendas
M Estuque
4%
[ Colapso de ornament [
decorativos \
M Chamine Grau de Dano
M Queda dq‘e‘ = D1
pedras/tijolos = D2
M Empena/Cimalha 39 = D3
1 Mau estado/Necessita W D4
de vistoria W D5

I Colapso de tectos

M Colapso parcial de
fachadas

Classe de Vulnerabilidade

B (Total: 15 edificios)

C (Total: 6 edificios)

Fig. 9 - Principais danos e graus de dano atribuidos em funcéo da classe de vulnerabilidade nos edificios publicos/monumentos
atingidos no concelho de Lisboa.

Fig. 9 - Main damage and degrees of damage attributed according to the vulnerability class in the public buildings/ monuments
affected in the municipality of Lisbon.
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Betao Armado apresentam danos ligeiros a moderados,
nunca apresentando um grau de dano superior a D2,
representando apenas cerca de 3% da amostra em estudo.

Dentro da classe de vulnerabilidade B, verifica-se
que 54% correspondem a edificios Pombalinos, 34% a
edificios Gaioleiros e 12% a edificios Pré-Pombalinos.
Globalmente, a maior incidéncia de danos corresponde
a um grau D3 (cerca de 64%) o que esta de acordo com
o elevado nimero de chaminés abatidas. Os danos
correspondentes a um grau D4 representam apenas 5%
da amostra (fig. 11).

Com recurso as matrizes de probabilidade de dano
anteriormente expostas, calculou-se, a titulo de
exemplo, a intensidade para a freguesia de Anjos (TaBeLA
VIl). Com a definicao de “poucos D2, poucos D3 e poucos
D4” obtida para uma classe B, infere-se que o valor de
intensidade se encontra entre VI e VIII. Para os edificios
de classe C o valor de intensidade encontra-se entre VIl
e IX. Consequentemente, verifica-se que a intensidade
para esta freguesia se encontra compreendida entre os
valores VIl e VIIl. No presente trabalho, considerou-se
que o melhor ajuste é dado pela escolha do menor valor
do intervalo o que, para esta freguesia, corresponde a
uma intensidade de VII.

A mesma metodologia foi adotada para as restantes
freguesias (fig. 12). No que diz respeito aos restantes
concelhos deste distrito, embora ndo tenha sido possivel

TaseLa VII - Valor final de intensidade para a freguesia de Anjos.
TasLe VIl - Final intensity value for the parish of Anjos.

obter informacdes suficientes sobre a totalidade de edificios
atingidos, intensidades foram atribuidas (fig. 13). Porém, o
grau de confianca nesta analise reduz substancialmente,
dado que foi necessario aumentar o intervalo de valores
considerados. Aplicaram-se as matrizes de probabilidade
de dano considerando um intervalo de intensidades que
englobasse tanto as classes A como as classes B, dado que
se conclui que a probabilidade de edificios atingidos com
classe superior seja reduzida.

Grau de Dano

Classes de Vulnerabilidade atingidas

Il o1

H o2

7 b3

D4
Il o5

Total: 15 edificios Total: 773 edificios Total: 141 edificios Total: 6 edificios
Fig. 10 - Classes de vulnerabilidade atingidas e respetivo graus de dano para o concelho de Lisboa.
Fig. 10 - Affected vulnerability classes and respective degree of damage for the municipality of Lisbon.
Pré-Pombalino Pombalino Gaioleiro
Grau de Dano 1%

n g; Fig. 11 - Grau de dano por
: o tipologia construtiva (classe
B D4 B) no concelho de Lisboa.
H D5

Total: 88 edificios

0.2%\ ‘ 0.8%

Total: 421 edificios

Fig. 11 - Degree of damage
by type of construction
(class B) in the municipality
of Lisbon.

Total: 264 edificios

Grau de Dano/Classe de
Vulnerabilidade b . e =
D1 0% 0% 0% 0%
D2 0% | 2.4% 1.9% 0%
D3 0% | 3.3% 1.3% 0% 105
D4 0% | 1.0% 0.5% 0%
D5 0% 0% 0% 0%
Total em 1969 73 509 624 107
Total afetados 0 34 23 0
Npd| 8z
Definicao de quantidade | 8gs| 84S |
afe | afe
Valor de intensidade
EMS-98 VI-VIII VII-IX -
Passa a Vil Vil -
EMS-98 final para Vil
a freguesia
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A titulo de exemplo, refere-se a metodologia adotada
para a localidade de Alenquer. As descricoes dos danos
sofridos (TageLa VIII) sugerem que a classe de danos
a atribuir se encontre entre os graus de dano D3 e D4
(TaBeLa IX). “Poucos D3” representam uma intensidade
de VI para uma classe de vulnerabilidade A ao passo
que para a classe B representam uma intensidade VII.
Por conseguinte, o intervalo encontra-se entre VI-VII.
Por outro lado, para “Poucos D4” o intervalo encontra-
se entre VII-VIII, para as classes A e B, respetivamente.
Obteve-se, assim, uma intensidade final de VI.

Distrito de Setubal

Este distrito foi também bastante afetado, existindo
um elevado nimero de edificios danificados. Verificou-
se a queda, parcial ou total, de elementos salientes
como chaminés, platibandas e ornamentos e a abertura
de fendas (interiores e exteriores). Alguns automoveis
foram atingidos pelo colapso dos elementos referidos.
Ocorreu o desmoronamento de alguns edificios e de uma
fabrica, tendo outros edificios que ser demolidos dado

o seu estado deterioracdo. Os edificios publicos foram
igualmente atingidos assim como as Igrejas. Observou-
se, ainda, loica e vidros partidos e queda de estuques.

Existem, contudo, localidades em que apenas se refere
que o sismo foi sentido sem a ocorréncia de estragos
materiais como, por exemplo, o que ocorreu nas
localidades do Barreiro e Cercal do Alentejo.

A recolha de informacdo prendeu-se na andlise das
edicdes dos jornais publicados na época e da carta de
danos fornecida pelo Servico Municipal de Protecao Civil
e Bombeiros de Setubal (Bucho et al., 2019).

Foram identificados 59 edificios particulares, 7 Igrejas e
6 edificios publicos/monumentos no concelho de Setubal
que se encontram descritos nos subcapitulos seguintes.

Edificios existentes em 1969 e respetivas classes de
vulnerabilidade no concelho de Setubal

Na época de 1969, o concelho de Setubal encontrava-se
divido em 6 freguesias.

TaseLa VIII - Descricdes recolhidas para o concelho de Alenquer.
TasLe VIII - Collected descriptions for the municipality of Alenquer.

Localidade Descrigoes recolhidas
Refere-se o colapso de um alpendre localizado no Largo da Rainha Santa Isabel (Diario de Lisboa 01/03/1969). Na
Alenquer localidade de Meca refere-se que, aproximadamente, dez casas ficaram em ruinas, entre elas, o edificio da escola.
9 No Casal Monteiro também se registaram alguns prejuizos e no edificio da Camara de Alenquer ocorreu o colapso
parcial do teto no saldo nobre e alguns ombreais abriram fendas (Diario de Noticias 01/03/1969)
TaseLa IX - Exemplo ilustrativo da aplicacao da EMS-98 e atribuicao de intensidades.
TasLe IX - Example of application of EMS-98 and assignment of intensities.
. ; Grau de - . Intensidade EMS-98
Localidade Sintese de danos dano  |Pefinicao de quantidade EMS-98 Passaa | EMS-98 Final
Colapso de alpendre D3 VI-VII )
Alenquer 10 casas em ruina D4 Poucos D3 e Poucos D4 VII-VIII Vil 6.7 Vi
Colapso parcial de teto D4 V-V Vil
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Fig. 12 - Mapa de Isossistas obtido para cada freguesia
analisada no concelho de Lisboa.

Fig. 12 - Isoseismal Map obtained for each parish of the
municipality of Lisbon.
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Fig. 13 - Mapa de Isossistas para o distrito de Lisboa.
Fig. 13 - Isoseismal Map for the district of Lisbon.
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Para a estimativa do numero de edificios e respetivas TaseLa X - Numero de edificios atingidos em funcéo da sua classe

tipologias construtivas existentes em cada freguesia, de vulnerabilidade no concelho de Setibal.

TasLe X - NNumber of buildings affected according to their

utilizou-se o mesmo critério adotado para o concelho de vulnerability class in the municipality of Setdibal.

Lisboa. As tipologias construtivas existentes neste concelho

no ano de 1969 sao as anteriormente referidas para o Classe de ] . -
concelho de Lisboa: alvenaria de pedra, betdao e madeira. Vulnerabilidade Namero de Edificios Atingidos
Contudo, a definicio de Pré-Pombalino, Pombalino e A 1
Gaioleiro em funcéo da época de construgao sao dificeis de 2 551
aplicar fora do contexto de Lisboa. Por conseguinte, nao se D 2

Total 59

fara esta distincdo nos restantes distritos.

Dito isto, estimou-se o valor total de edificios existentes
nas freguesias do concelho de Setlbal em funcao da sua
classe de vulnerabilidade para o ano de 1969 (fig. 14).
As freguesias de Sao Lourenco e de Sao Simao nao foram
contabilizadas na presente analise, uma vez que nao
foi possivel obter informagdes sobre os possiveis danos
sofridos como consequéncia do sismo.

Resumo dos danos observados nos parques habitacional
e monumental do concelho de Setubal

Em relagdo aos edificios particulares, obteve-se o

, e . . L. . SETUBAL *  Chaminé ¢ Estuque e Rebocos
numero de edificios totais atingidos em funcao da sua Diifios A Dancs ESuNiaS + Fendas
classe de vulnerabilidade (TaseLa X) e localizou-se cada ®  Adisticos 4 Plati Cimalhas ~ *  Portas, Janelas, Claraboias

dano em mapa (fig. 15). Obteve-se um registo total de . L )
.. . Fig. 15 - Mapa com os principais danos ocorridos no concelho de
95 ocorréncias (Tasea XI) onde, a semelhanca do que Setubal (Adaptado de Bucho et al., 2019).

se observou no concelho anterior, a maior incidéncia Fig. 15 - Map showing the main damage that occurred in the

consiste em danos nas chaminés e na abertura de fendas. municipality of Settbal (Adapted from Bucho et al., 2019).
Nossa Senhora da Santa Maria da Sao Julido Sao Sebastiao
Anunciada Graga

Classe de 51

: 4252120
Vulnerabilidade ¥
B A Estimado N y
= B Estimado o a |
= C Estimado |
© D2001

Fig. 14 - Estimativa para o numero de edificios existentes em 1969 por classe de vulnerabilidade em Setdbal.

Fig. 14 - Estimate for the number of buildings in 1969 by vulnerability classes in Setubal.

TageLa XI - Principais danos observados no concelho de Setubal.
TasLe XI - Main damage observed in the municipality of Setubal.

Freguesias JPa(:Ir;laasg, Fendas | Chaminés PlEar?igzrr:zsa’s, E;t:g:ceosse Artisticos Esgﬂ?t?:ais Total
Claraboias Cimalhas
Nossa Sra. da Anunciada 1 12 17 5 0 0 35
Santa Maria da Graga 0 3 5 0 0 0 0 8
S&o Julidao 0 14 16 3 1 0 1 33
S&o Sebastido 0 8 6 0 2 0 1 17
Total 1 37 44 8 3 0 2 95
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Em relacdo as Igrejas, foram identificadas 7 Igrejas
neste concelho, todas de classe C, e os danos
observados incidem, essencialmente, no colapso de
ornamentos decorativos (cerca de 34%). Verifica-se que,
aproximadamente, 57% apresenta uma classe de danos
de grau D2 (fig. 16).

Em relacdo aos edificios publicos/monumentos, nesta
categoria apenas foi possivel identificar 6 edificios
publicos. Na generalidade, os danos incidem em
escolas primarias, tendo sido identificado um edificio
pertencente a Direcdo das Finangas. Os principais
danos consistiram no colapso de chaminés, abertura de
fendas e queda de estuque. Dos 6 edificios analisados, 4
apresentavam uma classe de vulnerabilidade B (50% com
grau de dano D2 e os restantes D3) e 2 apresentavam
uma classe de vulnerabilidade C e graus de dano D3.

Estimativa da Intensidade Macrossismica para Setubal

Dentro das classes de vulnerabilidade identificadas
(fig. 17) verifica-se, uma vez mais, que a maior inci-
déncia de danos ocorre em estruturas com classe B
(correspondente a cerca de 75% da amostra em estudo)
e com grau de dano D3.

Aplicando a metodologia adotada para o concelho anterior,
calcularam-se as intensidades de cada freguesia deste
concelho (fig. 18). Através dos dados expostos, atribui-se
uma intensidade de VI para o concelho de Setubal.

Devido a escassez de informacédo disponivel sobre as
restantes localidades deste distrito, foi adotado o
mesmo critério estabelecido para o distrito anterior.
Por conseguinte, através das diversas descricoes
recolhidas e aumentando o intervalo de classes
atingidas, foi possivel
restantes concelhos (fig. 19).

atribuir intensidades aos

.
-~

INTENSIDADES
mvi

mvi

Fig. 18 - Mapa de Isossistas obtido para cada freguesia
analisada no concelho de Setdbal.

Fig. 18 - Isoseismal Map obtained for each parish analysed in
the municipality of Setubal.

Classe de Vulnerabilidade C
Total: 7 Igrejas

Principais danos Total: 9 ocorréncias

B Fendas

W Estuque Grau de Dano
st
L] Dan:s na cobertura =i
= D2
Colapso de ornamentos W D3
decorativos D4
 Danos nas telhas ' ‘ s

® Deslocagio de pedras
34%

14%

Fig. 16 - Principais danos e respetivos graus de dano observados
nas Igrejas do concelho de Setubal.

Fig. 16 - Main damage and respective degrees of damage
observed in the churches of the municipality of Setubal.

Classes de Vulnerabilidade atingidas
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Total: 1 edificio Total: 54 edificios Total: 15 edificios Total: 2 edificios
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Fig. 17 - Classes de vulnerabilidade atingidas e respetivos graus
de dano para o concelho de Setubal.

Fig. 17 - Affected vulnerability classes and respective degree
of damage for the municipality of Setubal.

Distrito de Faro

Este foi, sem dulvida, o distrito mais afetado. Ocorreu o
colapso, total ou parcial, de inimeros edificios, chaminés,
platibandas, paredes e ornamentos e a abertura de exten-
sas fendas (interiores e exteriores). As zonas mais afetadas
correspondem as localidades de Silves, Fuseta, Lagos, Ta-
vira, Castro Marim, Portimao, Faro, Vila do Bispo, Vila Real
de Santo Antonio, Fonte de Louseiros, Bensafrim, Loulé, Al-
jezur, Barao de Sao Miguel, Barao de Sao Joao, Armacao de
Péra, Monchique e Albufeira. De facto, em Fonte de Lou-
seiros, das 16 habitacoes ali existentes apenas 1 sobrevi-
veu, embora bastante afetada. Em Bensafrim, regista-se o
colapso de mais de 50 habitacdes e em Vila do Bispo cita-se
que 70% das habitacoes encontravam-se bastante afetadas.
Inimeros foram os edificios publicos, monumentos e Igrejas
afetados ao longo deste distrito.

INTENSIDADES
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Fig. 19 - Mapa de Isossistas para
o distrito de Setubal.

Fig. 19 - Isoseismal Map for
the district of Setubal.
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Infelizmente, a documentacdo existente é bastante
escassa ou foi deslocada/perdida. Por conseguinte, a
analise das intensidades incidira essencialmente ao
nivel dos concelhos sendo necessario, a semelhanca
do que ocorreu nos distritos anteriores, efetuar alguns
“pressupostos”. Esta analise ao nivel dos concelhos
suaviza, inevitavelmente, as intensidades atribuidas,
visto que se aumenta substancialmente a area em
analise. O ideal seria reunir informacodes suficientes
para poder atribuir intensidades ao nivel dos lugares,
aproximando assim os resultados a realidade.

Em resumo, foram analisados 40 edificios particulares, 34
Igrejas e 13 edificios pUblicos/monumentos, embora as
informacdes referidas na imprensa reporte mais de 400
imoveis danificados (por exemplo O Século 01/03/1969).
Numa consulta ao Arquivo de Processos da Camara Municipal
de Portimao (1969) foi possivel verificar que houve cerca de
100 processos de vistoria (ver ficha-tipo em Oliveira, 2019)
e apontados 174 casos de pedido de ajuda.

Edificios existentes em 1969 e respetivas classes de
vulnerabilidade no concelho de Faro

Na época de 1969, o distrito de Faro encontrava-se divido
em 16 concelhos e as tipologias construtivas existentes
neste distrito sao as anteriormente referidas: alvenaria
de pedra, betao e madeira.

A grande incidéncia de danos neste distrito deve-se,
fundamentalmente, ao elevado nimero de construcoes
em taipa existentes. Este tipo de construcdo é,
atualmente, completamente desaconselhado devido
ao seu deficiente desempenho sismico em zonas de
perigosidade sismica. Os materiais utilizados apresentam
reduzida resisténcia a tracdo e uma elevada fragilidade
sendo estas construcdes pouco propensas a suportarem
acoes perpendiculares ao plano das paredes (Lourenco
et al., 2010, p. 5).

Estimou-se o numero total de edificios existentes por
classes de vulnerabilidade para cada concelho deste
distrito e, igualmente, para a sua totalidade (fig. 20).

B A Estimado

= B Estimado
C Estimado
D 2001

Fig. 20 - Estimativa para o numero de edificios existentes em
1969 por classes de vulnerabilidade no distrito de Faro.

Fig. 20 - Estimate for the number of buildings in 1969 by
vulnerability classes in the district of Faro.

Resumo dos danos observados nos parques habitacional
e monumental no distrito de Faro

Como ja foi referido, ndo foi possivel obter o nimero
exato de edificios atingidos neste distrito. Isto porque,
existe imensa informacao que foi perdida/deslocada e,
por conseguinte, nao foi possivel localizar, em mapa,
todos os edificios danificados. Ou porque as descricoes
obtidas descrevem apenas a generalidade dos danos e
nao indicam o edificio especifico ou porque o edificio
tera sido posteriormente demolido ndo sendo possivel
localiza-lo atualmente. Com isto, em relacdo aos
edificios particulares, apenas foi possivel obter amostras
para os concelhos de Portiméo e Loulé. Foi entédo possivel
analisar 7 edificios no concelho de Loulé e 33 edificios no
concelho de Portimao.

Loulé, nasua generalidade, nao sofreu elevados prejuizos
como consequéncia do sismo. No entanto, embora apenas
tenha sido possivel localizar 7 fotografias, infere-se que,
pelo menos, 50 casas tenham sofrido danos. Refere-se,
ainda, que foi necessario proceder a demolicao de 4
edificios localizados na Rua de José Fernandes Guerreiro,
dado o seu elevado estado de deterioracao. Na localidade
de Boliqueime, pertencente a este concelho, iniUmeros
edificios abriram fendas, de extensbes variaveis,
existindo edificios que se encontravam em perigo de
colapsar. Os edificios que mais danos sofreram situavam-
se no Largo do Poco e perto da estacao dos caminhos
de ferro (Diario de Noticias 02/03/1969). Em relacdo ao
concelho de Portimao, os estragos foram mais avultados.
Observou-se, em inumeras ruas desta regidao, varios
edificios escorados (fot. 7) tendo, inclusive, ocorrido o
colapso de algumas habitacoes. Ocorreu, igualmente, o
colapso, total ou parcial, de diversos elementos salientes
como chaminés e empenas.

Atitulo de exemplo, refere-se o que foi possivel recolher de
um edificio de restauracao (fot. 8) existente no concelho
de Loulé. Como é possivel observar, foi necessario escorar
o edificio visto que apresentava risco iminente de ruir. Na
zona da esplanada ocorreu ainda o colapso total e parcial
de paredes de alvenaria. Tendo em conta os extensos
danos, optou-se por atribuir um grau de dano D4.

Em relagao as Igrejas, foram identificadas 34 Igrejas ao
longo deste distrito. Uma das Igrejas foi a Igreja de Nossa
Senhora de Alva, também designada de Igreja Nova, em
Aljezur. Constituida por paredes de alvenaria de pedra
e cal, sofreu graves danos como consequéncia do sismo,
ficando praticamente em ruina. Os arcos, as abobadas
e a torre apresentavam-se fortemente fendilhados.
As colunas interiores de alvenaria apresentavam
deslocamentos significativos (aproximadamente 15 cm)
assim como as paredes da fachada da torre (Marecos et
al., 1970, p. 12). Tendo em conta os danos descritos,
atribui-se um grau de dano D4.
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Concelho: Portimao
Localizagédo: Cruzamento da Rua Jidice Baker com a
Rua Carlos da Maia
Utilizagao: Habitacao
N° Andares: 2
Tipologia da Fachada: Alvenaria de Pedra
Descrigcdo dos danos: Deslocamento significativo entre
paredes e pavimento; Abertura de fendas; Colapso de
reboco
Classe de Vulnerabilidade: B
Classe de Danos: D3

Fot. 7 - Edificio de alvenaria existente no concelho de Portimao e respetivas caracteristicas (Fonte: Museu de Portimao).

Photo 7 - Masonry building in the municipality of Portimao and its characteristics (Source: Portimao Museum).

Descricdo dos danos: Deslocamento significativo entre
paredes e pavimentos; Colapso de pedras; Colapso de

Concelho: Loulé
Localizagdo: Avenida José dos Santos Farias
Utilizagao: Restauracao
N° Andares: 2
Tipologia da Fachada: Alvenaria de Pedra

paredes na zona da esplanada
Classe de Vulnerabilidade: B
Classe de Danos: D4

Fot. 8 - Edificio de alvenaria existente no concelho de Loulé e respetivas caracteristicas
(Fonte: Servico Municipal de Protecao Civil de Loulé).

Photo 8 - Masonry building in the municipality of Loulé and its characteristics
(Source: Servico Municipal de Protecdo Civil de Loulé).

Em suma, os principais danos incidem na abertura de
fendas (40%). 68% das Igrejas analisadas apresenta uma
classe de danos de grau D3 e 21% uma classe de danos
de grau D4 (fig. 21). Neste distrito, a maioria das Igrejas
atingidas apresenta uma classe de vulnerabilidade B e
localizam-se nas regides mais rurais.

Em relacdo aos edificios pUblicos/monumentos, foi
possivel identificar 13 edificios.

Um dos edificios mais afetado foi o Hospital
Ribeira Ramos em Castro Marim. Este hospital ficou
praticamente destruido devido ao colapso da zona
onde se encontrava a maternidade. O primeiro abalo
provocou o colapso da parede traseira deste hospital
e as réplicas que se seguiram o colapso do teto e de
2 empenas laterais. Indiretamente, o colapso deste
edificio provocou a destruicdo de uma habitacao
contigua. Por conseguinte, foi atribuido com um grau
de dano D5 (Destruicao).

Principais danos

B Fendas
W Danos na cobertura

! Colapso de ornamentos
decorativos e/ou

Total: 58 ocorréncias

Grau de Dano

u D1
estuque =
Colapso de = D3
coberturas/abébadas 10% D4

B Deslocamento significativo m D5
de colunas, paredes e/ou
pavimentos

W Mau estado/Necessita de vistoria

Fig. 21 - Principais danos
e respetivos graus de dano
atribuidos em funcéo da
classe de vulnerabilidade nas
Igrejas do distrito de Faro.

Classe de Vulnerabilidade

B (Total: 26 Igrejas)

C (Total: 8 Igrejas)

Fig. 21 - Main damage
and respective degrees
of damage observed by
vulnerability class in the
churches of the district
of Faro.
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Escolas foram igualmente afetadas. A Escola Primaria da
Bordeira, em Aljezur, foi uma das fortemente danificadas
apresentando fendilhacdao nos arcos de suporte do
alpendre. Esta escola era de construcao recente,
constituida por alvenaria de pedra cuidada com lintéis
e cintas de betao armado (Marecos et al., 1970, p. 10).

Foram igualmente observados danos nos fardis,
nomeadamente nos concelhos de Vila do Bispo e Vila Real
de Santo Antonio. Cita-se o derreamento de mercurio e
abertura de fendas em inUmeras paredes. O forte de
Catarina, em Portimao, e o forte de Nossa Senhora da
Rocha, em Lagos, apresentavam importantes prejuizos

sendo necessario reparar extensas fendas e coberturas.

O Castelo de Castro Marim, considerado Monumento
Nacional e de construcdo do século XlllI, apresentava
estragos elevados, principalmente na ala norte onde a
parte superior das muralhas colapsou.

Nesta categoria, verifica-se que a maior incidéncia de
danos corresponde a abertura de fendas (cerca de 42%)
e que, aproximadamente, 63% dos edificios atingidos
apresenta uma classe de danos de grau D3 (fig. 22).

Estimativa da Intensidade Macrossismica para o distrito
de Faro

Para a amostra em estudo, considerando apenas os
concelhos de Loulé e Portimao, verifica-se que a maior
incidéncia de danos ocorre em estruturas com classe de
vulnerabilidade A (cerca de 54%) e com grau de dano D3.
A atribuicao de intensidades para estes concelhos, seguiu
a mesma metodologia adotada anteriormente. Obteve-se,
assim, uma intensidade de VIl para ambos os concelhos.

As intensidades para os restantes concelhos foram
calculadas tendo em conta as diversas descricoes
recolhidas e considerando um intervalo de classes de
vulnerabilidade entre A e B, uma vez que segundo a
amostra o nimero de edificios atingidos com esta ultima
classe é significativo. Se a descricao refere que se tratava
de habitacgées rurais ou de construcao antiga, a classe A

foi adotada. Adicionalmente, foi possivel a atribuicdo
das intensidades ao nivel de algumas localidades,
nomeadamente para Vila do Bispo, Bensafrim, Fonte
de Louseiros e Castro Marim onde foi possivel recolher
informacdes ao nivel dos edificios danificados (fig. 23).
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Fig. 23 - Mapa de Isossistas obtido para os concelhos do distrito
de Faro.

Fig. 23 - Isoseismal map obtained for the municipalities of the
district of Faro.

Comparacao dos resultados obtidos com outros estudos

Foram identificados e analisados cerca de 1081 edificios
ao longo dos distritos em analise, o que permitiu a atribui-
¢ao de intensidades ao nivel das freguesias e concelhos.

Cerca de 64% apresentam uma classe de danos de grau
D3 (Danos Severos), principalmente na zona centro.
Globalmente, as estruturas mais afetadas apresentam
uma classe de vulnerabilidade A ou B.

E importante referir que, no caso do distrito de Faro,
como nao foi possivel obter o nimero de edificios totais
atingidos em cada concelho analisado, os graus de
dano obtidos s&o inferiores as intensidades atribuidas
anteriormente (fig. 24). De facto, seria de esperar a
existéncia de classes de dano de grau D5 em algumas
localidades a barlavento tais como Bensafrim, Fonte de
Louseiros, Vila do Bispo, entre outras.

Principais danos

B Fendas
¥ Danos na cobertura

Total: 19 ocorréncias

0 Colapso de ornamentos
decorativos e/ou pedras
e/ou platibandas
Colapso de coberturas

I Deslocamento significativo
de colunas, paredes e/ou
pavimentos

B Chaminé

A (Total: 1 edificio)

Classe de Vulnerabilidade

B (Total: 7 edificios)

C (Total: 5 edificios)
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Fig. 22 - Principais danos e graus de dano atribuidos em funcao da classe de vulnerabilidade nos edificios piblicos/monumentos
atingidos no distrito de Faro.
Fig. 22 - Main damage and degrees of damage assigned according to the vulnerability class in the public buildings/monuments
affected in the district of Faro.
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Grau de Dano
D1(8)
D2 (319)

D3 (677)

D4 (68)

Fig. 24 - Graus de Dano atribuidos na area de Lisboa e no
sul de Portugal.

Fig. 24 - DDegree of Damage assigned in the centre and south
of Portugal.

No que diz respeito ao concelho de Lisboa, o elevado nU-
mero de graus D3 encontra-se de acordo com as descricoes
recolhidas, uma vez que a grande maioria dos danos nos
edificios correspondem ao colapso de elementos nao estru-
turais como chaminés, platibandas ou outros ornamentos. A
baixa de Lisboa foi a regiao mais afetada, principalmente, as
freguesias da Graca, Santa Justa, Santos-o-Velho e Sao Ni-
colau onde foi elevado o nimero de ocorréncias registadas.
Correspondem a zonas onde é elevado nimero de edificios
Pré-Pombalinos e Pombalinos (o que é ainda observado atu-
almente). A freguesia de Sao Jorge de Arroios também apre-
sentou um elevado nimero de ocorréncias, incidindo, essen-
cialmente, em edificios Gaioleiros. Em SetUbal, os graus D3
sao mais incidentes na zona oeste da cidade.

Em relacdo as intensidades obtidas para os distritos
em andlise, estas apresentam algumas diferencas em
relacao aos valores sugeridos em estudos anteriores,
nomeadamente na zona sul do pais. Tal como foi referido
anteriormente, Trépa (1969) e Mendes (1969) sugerem a
atribuicao de uma intensidade VIl para as zonas sudoeste
do distrito de Faro. No entanto, a intensidade maxima
calculada para o distrito de Faro é de VII. Ao analisar as
intensidades por Mezcua (1982) verifica-se que este sugere,
igualmente, uma intensidade maxima para a zona sul
de VII, o que esta de acordo com os resultados obtidos.
Para os distritos de Lisboa e Setubal, as intensidades sao
semelhantes as anteriormente definidas (fig. 25).

Concluséao
A analise de sismos passados possibilita a compreensao

do impacte causado tanto ao nivel das edificacdes como
as consequéncias provocadas a nivel social e econdémico.

Isossistas
= === Mendes
| = === Trepa |
Mezcua I
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Fig. 25 - Comparagao entre as intensidades obtidas e as
intensidades definidas em estudos anteriores.

Fig. 25 - Comparison of the results obtained and the intensities
defined by other studies.

Por conseguinte, o estudo realizado sobre o sismo de
28 de Fevereiro de 1969 permitiu compilar as diversas
informacdes espalhadas por varias locais, desde os
jornais existentes na época e alguns elementos soltos
em camaras municipais, arquivos, listas de chamadas
telefonicas, entre outros, e comparar os resultados
obtidos com os trabalhos publicados na altura do
sismo. Este estudo, depois de uma descricao geral do
que ocorreu em todo o Continente, concentrou-se
essencialmente na zona Centro-Sul, designadamente
nos Distritos de Lisboa, Settbal e Faro, onde o impacte
foi maior. Embora nao seja um sismo muito conhecido,
conclui-se que, de facto, provocou muito mais danos e
mais vitimas do que anteriormente se conhecia.

Estas informacdes permitiram, assim, analisar um largo
conjunto de edificios atingidos, na cidade de Lisboa
e outras a sul, e determinar, em cada uma delas, as
zonas de maior impacte sismico e quais as tipologias
construtivas mais vulneraveis. De acordo com a EMS-
98, estas correspondem a edificios de vulnerabilidade A
ou B. As construcoes antigas, presentes essencialmente
na zona baixa de Lisboa e nas zonas rurais do Algarve,
ndo apresentam caracteristicas sismo-resistentes, sendo
necessario tomar medidas que assegurem a seguranca
fisica da populagao.

Embora tenha sido possivel aglomerar informacdées importan-
tes sobre o presente tema, este deve ser alvo de um estudo
continuo. Como se trata de um acontecimento que ocorreu
ha mais de 50 anos houve, infelizmente, muita informacao
que foi perdida ou encontra-se em parte incerta, sendo essen-
cial acrescentar mais elementos a este extenso conjunto ja
reunido. Nomeadamente, sobre as regioes do continente que
nao foram analisadas no presente trabalho. A repeticao de um
sismo de intensidade semelhante ou superior é inevitavel, o
que torna crucial o estudo de sismos passados para a criacao
de medidas de mitigacao de risco sismico.
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