ANDRE FILIPE ROQUE NEVES

EVOLUCAO DA VULNERABILIDADE SISMICA DO
PARQUE HABITACIONAL DE PORTUGAL
CONTINENTAL

Orientadora: Doutora Maria Luisa Sousa Sotto Mayor

Co-orientadora: Doutora Maria Joao Falcdo Silva

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias

Faculdade de Engenharia

Lisboa

2016



ANDRE FILIPE ROQUE NEVES

EVOLUCAO DA VULNERABILIDADE SiSMICA DO
PARQUE HABITACIONAL DE PORTUGAL
CONTINENTAL

Dissertacdo de Mestrado defendida em provas p8éblgara a obtencao
do Grau de Mestre em Engenharia Civil no Curso destido em
Engenharia Civil- Especializacdo em Construcdo e Estruturas, cdoferi
pela Universidade Luso6fona de Humanidades e Tegasdono ambito
do protocolo entre 0 LNEC e a ULHT no dia 5 de rangde 2016 com o
despacho Reitoral n® 145/2015 com a seguinte cdgémde Jari:

Presidente- Engenheiro José Teixeira Trigo
Arguente-Professor Doutor Paulo José de Oliveingeta&Candeias
Vogal-Mestre Manuel José Simes Loureiro

Orientadora: Doutora Maria Luisa Sousa Sotto Mayor

Co-Orientadora: Doutora Maria Jodo Falcao Silva

Universidade Lusé6fona de Humanidades e Tecnologias

Faculdade de Engenharia

Lisboa

2016



André Filipe Roque Neves — Evolucéo da vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental

AGRADECIMENTOS

Quero agradecer a Dr.2 Maria Luisa Sousa, orientadora desta dissertacdo, pelo seu
empenho, sabedoria, excecional capacidade de transmissdo e partilha de conhecimentos que
contribuiram de forma exemplar para a minha formagdo. Agradeco-lhe ainda reconhecido a
paciéncia e dedicacéo e, principalmente, o otimismo que desde sempre demonstrou, que em

muito contribuiram para a concretizacdo do presento trabalho com sucesso.

A Dr.2 Maria Jodo Falco Silva, co-orientadora desta tese, pelo seu interesse, apoio e
disponibilidade em todos os momentos necessarios. Agradeco-lhe ainda reconhecido o
empenho demonstrado na fase inicial do presente trabalho.

Ao Diretor da Faculdade de Engenharia, Prof. Teixeira Trigo, agradeco
extremamente o reconhecido apoio, a constante disponibilidade e interesse, a confianca e o

tempo concedidos para o desenvolvimento e concretizacdo da presente dissertacéo.

Ao secretariado do Mestrado Integrado em Engenharia Civil, na pessoa da Sara

Honrado, pelo apoio nas questdes burocraticas.

A minha familia, principalmente aos meus pais e irmd por todo o apoio que me
deram durante a minha vida, e também aos meus amigos e colegas, por todo 0 apoio

demonstrado.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia



André Filipe Roque Neves — Evolucéo da vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental

RESUMO

Vulnerabilidade sismica é a suscetibilidade que uma estrutura tem para sofrer danos
sob a acdo de um sismo de determinada intensidade. Trata-se de uma caracteristica da
estrutura sobre a qual é possivel intervir, de forma a reduzir os efeitos nefastos de eventuais

acOes sismicas, tais como danos estruturais, perdas econémicas ou perdas humanas.

O presente estudo foi realizado com os objetivos de efetuar um levantamento dos
elementos do parque habitacional Portugal Continental expostos ao risco sismico, de
caracterizar a sua vulnerabilidade sismica e de estudar a sua evolucdo, com base em

apuramentos obtidos em trés momentos diferentes das Gltimas duas décadas.

Para o efeito, recorreu-se aos XllI, XIV e XV Recenseamentos Gerais da Populagéo
e aos I, IV e V Recenseamentos Gerais da Habitacdo (Censos 91, 2001 e 2011), realizados
pelo Instituto Nacional de Estatistica, em 1991, 2001 e 2011, a fim de se construir uma base

de dados exaustiva sobre o parque habitacional do Continente Portugués e dos seus ocupantes.

Os elementos da base de dados do parque habitacional foram armazenados e
georreferenciados com recurso a uma ferramenta SIG (Sistema de Informacdo Geografica), o
que permitiu a representacdo espacial das suas caracteristicas e a sua compara¢do com
trabalhos anteriores.

No periodo analisado, observou-se um aumento do quantitativo de elementos
expostos, mas simultaneamente, verificou-se uma reducdo do nimero de edificios residenciais
construidos antes de 1960, concluindo-se, de acordo com os pressupostos adotados, que a

vulnerabilidade sismica do parque habitacional diminuiu globalmente entre 1991 e 2011.

Palavras-Chave: Censos 91, 2001 e 2011, vulnerabilidade sismica, parque habitacional,

tipologias construtivas, SIG.
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ABSTRACT

Seismic vulnerability is the susceptibility of a structure to suffer damage during the
occurrence of a given seismic action. It is a characteristic of the structure on which it is
possible to intervene in order to reduce the adverse effects of seismic hazard, such as the level

of damage and of human and economic losses.

The objectives of the present study were to inventory the elements of the housing
stock of Portugal mainland that are exposed to seismic hazard, to characterize their seismic
vulnerability and to study their evolution, based on surveys made at three different moments

in time of the last two decades.

To this end, the XIII, XIV and XV General Population Census and the IlI, IV and V
Housing Census (Census 91, 2001 and 2011), conducted by the Portuguese National Institute
of Statistics in 1991, 2001 and 2011, respectively, were used, in order to build a
comprehensive database on the housing stock of the Portuguese mainland and on its

occupants.

The housing stock database was stored in a GIS tool (Geographical Information
System), which allowed the spatial representation of the characteristics of the elements at risk

and their comparison with previous works.

Over the analyzed period there was an increase in the exposure, but at the same time,
there was a reduction in the number of residential buildings constructed before 1960. It was
therefore concluded that, according to the adopted hypotheses, the seismic vulnerability of the

housing stock has decreased globally between 1991 and 2011.

Keywords: Census 91, 2001 and 2011, seismic vulnerability, housing stock, building
typologies, GIS
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ABREVIATURAS

ACP - Paredes de Alvenaria argamassada, Com Placa

ASP — Paredes de Alvenaria argamassada, Sem Placa

ATAPS — Paredes de Alvenaria de Adobe, Taipa ou de Alvenaria de Pedra Solta
BA - Betdo Armado

INE — Instituto Nacional de Estatistica

LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia Civil

RGEU - Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas

RSCCS — Regulamento de Seguranca das Construgdes contra 0s Sismos

RSEP - Regulamento de Solicitacdes em Edificios e Pontes

RSA — Regulamento de Seguranca e Ac¢des para Estruturas de Edificios e Pontes
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento do tema

A avaliacdo do risco sismico, tal como de outros fendmenos naturais, tem vindo a
ganhar protagonismo ao longo das Ultimas décadas, sendo considerada primordial na
definicdo de estratégias de planeamento urbano e de mitigacdo do risco, em regides de

sismicidade moderada a elevada.
As consequéncias da acdo dos sismos dependem essencialmente de trés fatores:

i) da intensidade da acdo sismica, que grosso modo é funcdo da energia libertada na
fonte, da disténcia do elemento construido a fonte e das caracteristicas do solo no local
onde este se encontra implantado;

i) da ocupacdo do territdrio, ou seja da existéncia de elementos expostos ao risco
sismico, cujo valor também se designa por exposicao;

iii) da vulnerabilidade das construcGes que se encontra relacionada com as caracteristicas

da estruturas, dos elementos ndo estruturais, bem como do processo construtivo.

A avaliacdo do risco sismico para uma dada regido € fundamental para que sejam

tomadas, de forma fundamentada, eventuais medidas de mitigagdo do mesmo.

Pretendeu-se neste trabalho obter um panorama quantitativo global sobre os edificios
do parque habitacional de Portugal Continental expostos ao risco sismico, bem como dos
individuos que nele residem, mas também caracterizar a respetiva vulnerabilidade sismica,
visando assim recolher informacéo fundamental para se poder proceder a estudos de avaliagdo

do risco sismico de ambito regional.

N&o sendo viavel inspecionar individualmente um numero tdo elevado de estruturas
como as existentes em Portugal Continental, recorreu-se aos XIl1I, X1V e XV Recenseamentos
Gerais da Populagdo e aos 1, 1V e V Recenseamentos Gerais da Habitagdo (Censos 91, 2001
e 2011) realizados pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE) respectivamente em 1991,
2001 e 2011, com o intuito de se construir uma base de dados exaustiva e georreferenciada

sobre o parque habitacional de Portugal Continental e dos seus ocupantes.
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1.2.0Dbjetivos de estudo

O presente estudo foi realizado com o objetivo de caracterizar a exposicdo e a
vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental e estudar a sua
evolucdo, com base em apuramentos obtidos em trés momentos diferentes das ultimas duas

décadas.

Desta forma, os objetivos especificos que se pretenderam alcangar sdo 0s que a

seguir Se enumeram:

1. apurar de forma exaustiva os quantitativos habitacionais e populacionais existentes em

Portugal Continental;

2. identificar as tipologias construtivas mais representativas e frequentes existentes no

parque habitacional de Portugal Continental,

3. caracterizar a vulnerabilidade sismica destas tipologias construtivas, adotando-se para
o efeito uma abordagem simplista compativel com a informacdo passivel de ser

recolhida nos trés Gltimos Censos realizados pelo Instituto Nacional de Estatistica.
4. conhecer a distribuicdo geografica dos elementos expostos ao risco sismico;

5. analisar a evolucdo da vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal
Continental tendo por referéncia a informagdo recolhida nos trés recenseamentos

anteriormente referidos.

1.3.0rganizacao da dissertacao

A presente Dissertacdo de Mestrado encontra-se organizada em cinco capitulos.

No primeiro capitulo faz-se o enguadramento geral do tema, apresentam-se 0s
objetivos do estudo a desenvolver, bem como a fonte dos dados utilizados no mesmo e, para

finalizar, descreve-se a estrutura organizativa adotada.

No capitulo dois revé-se a evolucdo das caracteristicas do parque construido. Séo

também identificadas neste capitulo as unidades estatisticas primarias e as variaveis que se
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consideraram pertinentes para a caracterizacdo da vulnerabilidade sismica do parque

habitacional de Portugal Continental e dos individuos que nele residem.

No terceiro capitulo sdo analisados os apuramentos efetuados nos Censos 2011
relativamente as unidades estatisticas primarias e varidveis selecionadas. Sdo também
exibidos neste capitulo os resultados de estudos das mesmas variaveis, baseados nos Censos
anteriores (1991 e 2001).

No quarto capitulo sdo apresentados mapas de Portugal Continental com a
distribuicdo geogréfica das variaveis analisadas no capitulo anterior. Para o efeito, recorreu-se
a uma ferramenta SIG (Sistemas de Informacdo Geogréafica — Quantum Gis) para armazenar e
georreferenciar a informacdo recolhida. Refira-se que os resultados se encontram

desagregados geograficamente em termos das freguesias de Portugal Continental.

Para finalizar, no Gltimo capitulo sdo apresentadas as principais conclusfes obtidas e

perspetivam-se os desenvolvimentos futuros.

A dissertacdo apresenta ainda 3 Anexos. No primeiro (Anexo A), apresenta-se 0
artigo intitulado “Vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental:
Caracteriza¢ao da sua Evolucdao”, (Neves et al., 2014) em que se resumem 0s principais
desenvolvimentos que culminaram na realizagdo do presente estudo. No segundo (Anexo B),
apresentam-se 0s questionarios e definicbes de conceitos nos Censos, para clarificar os
apuramentos que foram utilizados neste trabalho. Finalmente, no Anexo C relinem-se 0s
mapas de unidades territoriais de Portugal Continental, visando apoiar a leitura deste
documento do ponto de vista da localizagdo geografica das unidades administrativas do

territério Continental.
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2. O PARQUE HABITACIONAL DE PORTUGAL CONTINENTAL EO
SEU INVENTARIO
2.1.Introducéo

As acles sismicas atuam sobre as estruturas dos edificios, causando vibracfes que
sdo transmitidas das fundagcbes aos elementos estruturais. Os esforgos que surgem nos
elementos estruturais dos edificios podem ultrapassar a sua capacidade resistente, provocando
danos que podem leva-los ao colapso. Na grande maioria das circunstancias, sdo os danos
causados nas estruturas que surgem como os principais responsaveis pelos danos infligidos as

pessoas e pelas perdas econdmicas diretas e indiretas.

E sabido que a vulnerabilidade se encontra associada a suscetibilidade de um
determinado sistema construido para sofrer danos ou perdas em consequéncia da a¢do de um
sismo de dada severidade (Sousa, 2006). De uma forma geral, os principais fatores que
condicionam a vulnerabilidade sismica das construcdes sdo, em primeiro lugar, 0s seus
elementos resistentes, a configuracdo dos seus sistemas estruturais (dimens@es e forma em
planta, nimero de pisos e configuracdo em altura, distribuicdo da massa), as disposi¢cdes de
dimensionamento do projeto, a qualidade da construcdo, o seu estado de conservagéo, a época
de construcdo e ainda os materiais, métodos e tecnologias construtivas da regido onde se

localiza a construcéo (Coelho, 2003).

No que se refere a construcdo nova, a reducdo da vulnerabilidade sismica pode ser
assegurada garantido a aplicacdo efectiva de regulamentagdo sismo -resistente. No que se
refere a construcdo existente, a diminuicdo da vulnerabilidade sismica pode ser assegurada
pela aplicagdo de medidas selecionadas de reparagdo e reforgo, devendo garantir-se porém
que essas medidas ndo sdo deficientemente projectadas e executadas, pondo em causa a

seguranca sismica das construcdes.

Existem atualmente edificios em Portugal com caracteristicas muito diversas,
incluindo construgdes antigas, cujo comportamento face a ocorréncia de um sismo difere
naturalmente do comportamento das estruturas construidas atualmente. Para caracterizar o
parque habitacional portugués foi realizada uma recolha de diversos documentos como

publicacBes, dissertacdes e relatorios. Entre estes destacam-se com tendo dado maior
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contributo para o presente trabalho o relatério publicado pelo LNEC com o titulo
“Levantamento do parque habitacional de Portugal Continental para o Estudo da sua
Vulnerabilidade sismica com Base nos Censos-9/” (Sousa et al., 2000), a Tese de
Doutoramento com o titulo “Risco Sismico em Portugal Continental.” (Sousa, 2006), 0 artigo
publicado na Revista Portuguesa de Engenharia de Estruturas com o titulo “Caracterizacao do
parque habitacional de Portugal Continental para estudos de risco sismico” (Sousa et al, 2006)
e 0 artigo publicado nas Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas (JPEE 2014) com
0 titulo “Vulnerabilidade Sismica do Parque Habitacional de Portugal Continental:
Caracteriza¢do da sua Evolugdo” (Neves et al., 2014) que se encontra no Anexo A do
presente trabalho. Destacam-se ainda os dados requeridos ao INE, bem como todas as

publicacGes disponibilizadas no Website deste Instituto.

2.2.Evolucéo das caracteristicas do parque construido

Apesar de Portugal ser considerado como um pais de perigosidade sismica
moderada, tem sido registada a acdo de sismos de magnitude consideravel que vale a pena
referir para enquadrar a temética em estudo. De facto, existem alguns momentos de referéncia
na historia de Portugal em que ocorreram sismos severos cujo impacto se tornou marcante em

termos das alterag(”)es que causaram Nnos Processos construtivos correntes.

Foi no ano de 1755, mais precisamente na manhd do dia 1 de Novembro que um
sismo de elevada magnitude afetou Portugal Continental (Figura 2-1). Para além da
severidade do movimento sismico que atingiu Lisboa, e da sua duracdo prolongada, 0 sismo
deu ainda origem a um devastador incéndio que provocou a destruicdo de grande parte da
cidade com especial incidéncia na zona da baixa, e foi seguido de um tsunami que atingiu ndo

so Portugal, mas igualmente Espanha e Marrocos (Moita, 2013).

Os edificios que sobreviveram ao sismo de 1755 sdo, segundo (Oliveira et al., 1985)

e (Santos el al., 1993), de dois tipos principais:

i) Edificios nobres e apalacados, de trés e quatro pisos, com paredes de alvenaria,
muitas vezes aparelhada, pelo menos nos cunhais, e com alguns elementos de travamento.
Este tipo corresponde a edificios caracterizados por apresentarem grande volumetria e area de

implantacdo, destacando-se da construcao corrente que apresentava dimens@es exiguas;
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i) Construcdo em alvenaria pobre, taipa e madeira, sem elementos de travamento
representada por edificios com pavimentos de madeira, pé direito baixo, grande densidade de
paredes e poucas aberturas para o exterior (Figura 2-2).

A diferenciacdo estabelecida baseia-se no tipo de material utilizado na construcao,

nas dimens@es em planta e altura e no processo construtivo correspondente.

Figura 2-1 - Gravura repartida, representativa do antes a) e durante b) do sismo de 1755 (Museu da
Cidade, Lisboa).

Figura 2-2 — Exemplo de edificios Pré-Pombalinos; & esquerda Prédio de ressalto localizado em
Alfama, Lisboa; a direita, Prédio de 4 pisos, &guas furtadas e uma loja localizado na rua das Salgueiras
em Lisboa.
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Em Dezembro de 1755, o engenheiro-mor do reino, Manuel de Maia, prop6s
solucgdes de reconstrucdo inovadoras para a época, que englobam o que se designa atualmente
de edificios do tipo Pombalino, construidos grosso-modo no periodo que decorre de 1755 a
1880 (Mascarenhas, 2005).

Na reconstrucdo apos o sismo de 1755, Lisboa foi palco e pioneira na aplicacdo a
nivel mundial de processos e métodos de engenharia sismica aplicados a escala de uma
cidade. Lopes (2008) refere que na reconstrucdo da cidade, com duragéo de sensivelmente um

século, se aplicaram extensivamente métodos de construcdo anti-sismica.

Séo diversas as fontes que referem a existéncia de regulamentos criados logo apds o
sismo de 1755 para dotar as novas construces de capacidade resistente aos sismos.
(Mascarenhas, 2005)

Aparentemente parece que foi Portugal o primeiro pais a dispor de um regulamento
consagrado a defesa das construgdes contra os abalos sismicos. As disposi¢es do referido
regulamento, publicado logo ap6s o terramoto de 1755, traduziram-se em solucGes
construtivas originais que podem ser identificadas nas edificagdes da “época pombalina” que
ainda existem no nosso pais. E muito interessante registar que essas solugdes conservaram até
aos nossos dias uma grande parte do seu interesse original encontrando-se mesmo
reproduzidas na sua esséncia em regulamentos municipais também ainda em vigor (Falcéo
Silva et. al, 2012).

No entanto a evolugdo do condicionalismo e dos recursos da arte de construir
restringiram fortemente o seu campo de aplicacéo e as referidas disposi¢es regulamentares
ndo constituem hoje mais do que um valioso documento da historia da construcdo civil no

nosso pais.

De acordo com (Miranda, 2010) “cada edificio Pombalino (Figura 2-3) encontrava-se
inserido numa logica de quarteirdo, tendo o seu comportamento estrutural sido concebido em
termos de conjunto e ndo individualmente. Para além do referido, outras caracteristicas
fundamentais eram a estrutura “gaiola”, que consistia num sistema de porticos tridimensionais
contraventados em madeira perpendiculares entre si, e a estrutura do rés-do-chdo que difere
do restante edificio por ser toda ela construida em pedra. Além das paredes exteriores existem
abobadas trabalhadas em cantaria, ou abdbadas de arestas trabalhadas em alvenaria de tijoleira
apoiadas em paredes, arcos ou pilares em cantaria de pedra. Este tipo de construcdo designada

de construcdo Pombalina representou uma grande inovacgdo na época, visto que em nenhuma
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outra cidade europeia, nem mesmo naquelas sujeitas a catastrofes naturais, se tinha
implementado um sistema uniformizado de forma a melhorar o comportamento dos edificios

de alvenaria ordinaria face aos sismos”.

Figura 2-3 — Edificios do tipo “Pombalino”, localizados na Praga do Rossio em Lisboa.

No final da década de 1870, associado a um aumento significativo da populacéo,
junto dos grandes agregados urbanos, tornou-se necessario aumentar o numero de
alojamentos, pelo que foi necessario implementar uma politica de construcdo rapida. Em
virtude de terem passado mais de 100 anos apds a ocorréncia do sismo de 1755 em Portugal, a
percecdo do risco e a preocupacdo com a seguranca e qualidade das construcdes diminuiu de
uma forma consideravel. Durante esta época, as exigéncias da construgdo pombalina deixaram
de ser cumpridas tendo-se verificado a adulteracdo completa dos sistemas construtivos,
nomeadamente com a simplificagdo da gaiola de madeira pombalina. Teve entdo inicio um
periodo de construcdo de edificios denominados por Gaioleiros correspondente grosso-modo
ao periodo compreendido entre 1880 e 1930 (Figura 2-4) (Appleton, 2001).

Sousa (2006) refere que a falta de qualidade do projeto e construcdo em Lisboa era
tal que levou, em 1909, Pereira de Sousa a mencionar o facto com indignagio “E necessario,
acabar em prol da Pétria e da Humanidade com essa quase liberdade de construgdo em
Lisboa”. Autores mais recentes, como (Appleton, 1991) tém vindo a apelidar os edificios

gaioleiros de “desastre construtivo”.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia



André Filipe Roque Neves — Evolucéo da vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental

Figura 2-4 — Edificio “Gaioleiro”, localizado na Av. Da Reptblica, em Lisboa.

De acordo com informacgdes disponibilizadas pelo Laboratério Nacional de
Engenharia Civil um grande nimero de construcdes do tipo gaioleiro colapsou durante a fase
construtiva ou, ap0s estarem ocupados. A época marcada por este tipo de construcdes teve o
seu declinio com o advento de um novo material: 0 betdo armado. Os edificios tipo gaioleiro
foram construidos até ao primeiro quartel do século XX, altura em que foi introduzido
definitivamente o betdo armado na construcdo, sendo o periodo de transicdo caracterizado
pelas estruturas mistas de alvenaria e betdo ou metalicas (Fonte: http://www-
ext.Inec.pt/LNEC/DE/NESDE/divulgacao/Edif_1880_1930.html)

Por volta do ano de 1930 tem inicio a utilizacdo de betdo na construcdo de edificios,
primeiro em estruturas mistas de alvenaria e betdo também designados edificios «de placa»
(Figura 2-5). Segundo Appleton “a implementa¢do do betdo, considerado o material
estrutural de eleicdo, destinado a eternidade permitiu abandonar primeiro a madeira,
substituindo vigamentos assoalhados leves por lajes de betdo armado muito mais pesadas.
Depois as tradicionais paredes resistentes de alvenaria de pedra e de tijolo por estruturas
porticadas de betdo armado, constituidas por pilares e vigas formando reticulados mais ou

menos regulares” (Appleton, 2001).

Estes edificios eram construidos geralmente com estrutura de pilares e vigas em
betdo armado ao nivel do rés-do-chdo, e as referidas lajes de betdo armado apoiadas em

paredes de alvenaria simples nos restantes pisos.
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Figura 2-5 — Edificios mistos de alvenaria e betdo, situado no Bairro de Alvalade em Lisboa.

Na década de 40 do século XX observou-se 0 aparecimento de estruturas de betdo
com grande percentagem de alvenaria (Figura 2-6), correspondentes a um tipo de construgédo
que perdurou perto de 20 anos, caracterizados por uma estrutura tridimensional de bet&o
armado com lajes, vigas e pilares, sem formar porticos. Nestes edificios e pela primeira vez,
as paredes de alvenaria ndo desempenham uma funcéo estrutural. A zona da fachada posterior
apresentava a caracteristica tipica de rabo-de-bacalhau que consiste numa perturbacdo da
retangularidade do edificio em planta para alojar mais facilmente as escadas e a zona da
cozinha (Fonte:http://wwwe-ext.Inec.pt/L NEC/DE/NESDE/divulgacao/Edif 1940 1960.html).

Estes edificios, ndo sendo dimensionados para resistir a sismos, Sdo na sua
generalidade mais vulneraveis que os seus sucessores. No entanto, devido & configuracdo
monolitica da sua estrutura, surgem como menos vulneraveis que os edificios, ditos de «de
placa» (Sousa., 2006).

Figura 2-6 — Edificios de betdo com grande percentagem de alvenaria.
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A primeira referéncia a acdo sismica surge em 1951, no Regulamento Geral das
Edificacbes Urbanas (RGEU, 1951). Este regulamento reconhece a importancia da acao
sismica no comportamento dos edificios e a necessidade da sua consideracdo no
dimensionamento estrutural, ao afirmar que: “nas zonas sujeitas a sismos violentos deverdo
ser fixadas condicdes restritivas especiais para as edificacdes, ajustadas a maxima violéncia
provavel dos abalos e incidindo especialmente sobre a altura maxima permitida para as
edificacOes, a estrutura destas e a constituicdo dos seus elementos, as sobrecargas adicionais
que devam considerar, os valores dos coeficientes de seguranca e a continuidade e
homogeneidade do terreno de fundag¢ao”. No entanto, e apesar das indica¢des, ndo sdo
definidos de forma clara e objetiva quaisquer valores quantitativos a considerar para cada

situacdo em particular (Falcédo Silva et. al, 2012).

E na década de 60 do século XX que surgem as primeiras estruturas de betdo armado
(Figura 2-7), dimensionadas pelo primeiro regulamento sismo-resistente Portugués da época
moderna: o Regulamento de Seguranca das Construgcfes contra os Sismos (RSCCS) de 1958.
Este surge para complementar o RGEU, sendo o primeiro regulamento onde a acéo sismica é
definida explicitamente para o dimensionamento das estruturas. As ac¢les sismicas S&o
consideradas equivalentes a forgas estaticas horizontais, que podem atuar em qualquer direcéo
e sentido, o dimensionamento de estruturas podia ser verificado por analise plastica, isto €,
por métodos de dimensionamento em relacdo a rotura ou por andlise elastica, ou seja, por
métodos correntes de célculo eléstico. Adicionalmente, o dimensionamento poder-se-ia
efetuar com base em resultados experimentais obtidos no ensaio de modelos de protdtipos
(Falcdo Silva, et. al 2012).

Figura 2-7 — Edificio de betdo armado dimensionado de acordo com as primeiras regulamentacGes
sismo-resistentes, situado na Av. Infante Santo em Lisboa.
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O Regulamento de Seguranca das Construcfes contra os Sismos € sucedido em 1961,
ano em que € aprovado o Decreto-Lei n°44041 de 18 de Novembro, pelo Regulamento de
Solicitacbes em Edificios e Pontes (RSEP, 1961). O surgimento deste novo documento
deveu-se ao reconhecimento da oportunidade de atualizar e reunir em documento Unico as
disposicdes sobre as solicitacdes a considerar no dimensionamento das estruturas de edificios
e pontes. Trata-se do primeiro regulamento nacional elaborado segundo um formato moderno
onde os critérios de seguranca e acles se encontram separados das regras de dimensionamento
dos materiais e estruturas. Surge assim na continuidade do RSCCS, sendo que as solicitacbes
sismicas continuam a ser assimiladas a forcas estaticas horizontais atuando em qualquer
direcdo e sentido, forcas essas que estdo em correspondéncia com os diferentes elementos de
massa da construcdo e aplicadas nos respetivos centros de gravidade e cuja intensidade é
calculada da mesma forma do que no RSCCS. No RSEP o coeficiente sismico dependia ndo
s6 do zonamento sismico, como no RSCCS, mas também da existéncia ou ndo de reservas de
resisténcia por parte de elementos ndo estruturais de travamento (por exemplo o solo) e do

tipo de anélise efetuada (global ou local de elemento destacado) (Falcdo Silva et. al, 2012).

Atualmente reconhece-se que os niveis da acdo sismica recomendados no RSEP e
RSCCS sdo insuficientes face a sismicidade potencial de algumas zonas de Portugal

Continental.

De acordo com (Appleton, 2001), o deficiente comportamento destes edificios face a
acdo de um sismo deve-se, a sua organizacgdo estrutural e a utilizacdo de betdes de baixo
desempenho mecanico. A deficiente organizacdo estrutural traduz-se na grande irregularidade
das estruturas, em planimetria e altimetria, com vigas apoiadas em vigas, grandes assimetrias
na localizagédo dos pilares e bruscas mudancas de geometria destes entre andares sucessivos,
dando origem a estruturas muito flexiveis que sofreram deformagdes importantes que 0s
projetos (muitas vezes incipientes) ndo detetaram. A fraca resisténcia mecanica dos betbes
utilizados na execucdo da estrutura dos edificios veio agravar os problemas assinalados,

sobretudo ao nivel do comportamento dos pilares.

Com os progressos e desenvolvimentos na area da seguranca estrutural que
entretanto se verificaram, surge entdo o Regulamento de Seguranca e A¢Oes para Estruturas
de Edificios e Pontes (RSA, 1983). Neste regulamento foi atribuida maior relevancia a acéo
sismica, do que tinha acontecido até ao momento ao nivel de regulamentacdo, tal ficou a

dever-se a um maior conhecimento relativamente a sismicidade do pais e aos estudos de
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perigosidade sismica (Oliveira, 1974), bem como a evolucéo verificada na area da engenharia

sismica (Falcdo Silva, et. al, 2012).

Segundo Costa (2008) na regulamentacdo de 1983, a acdo sismica é considerada
uma acdo variavel, e para a sua definicdo sdo apresentados dois métodos. Um através da
densidade espectral de poténcia, e outro a partir de espectros de resposta, dados em funcéo do
tipo de terreno e sismicidade da zona, para casos de estruturas com frequéncias proprias bem
separadas. A determinacdo dos efeitos da acéo sismica sdo definidos através de dois tipos de
métodos, os métodos de anélise dinamica e os métodos de analise estatica. Nos métodos de
analise dindmica sdo consideradas as massas correspondentes ao valor médio das cargas
permanentes, e ao valor quase permanente das cargas varidveis, que atuam na estrutura.
Relativamente as propriedades dos materiais consideram-se os valores médios. Estes métodos
consideram o comportamento ndo-linear dos materiais, 0 que implica o recurso a métodos de
analise complexos. Deste modo, o regulamento prevé a simplificacdo, considerando o
comportamento linear dos materiais, sendo os resultados corrigidos posteriormente, através da
aplicacdo de coeficientes de comportamento. Estes dependem do tipo de estrutura, dos

materiais constituintes e do grau de exploracdo de ductilidade (Costa, 2008).

Desde a entrada em vigor do RSA, o parque construido caracteriza-se por uma
acentuada variedade dos edificios, tanto em altura, porte, implantacdo, solucbes estruturais,

acessos, etc. (Figura 2-8).

Figura 2-8 - Edificios correntes de betdo armado, localizados no Parque das NacGes em Lisboa.

Em Maio de 2007, o Comité Europeu de Normaliza¢do (CEN), publicou as versdes
finais dos Eurocddigos Estruturais que constituem um conjunto de Normas Europeias (EN)
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relativas ao projeto de estruturas de edificios e de outras obras de engenharia civil. No nosso
Pais estas Normas traduzem-se pelas correspondentes versdes portuguesas (NP EN) e a sua
aplicacdo deve obedecer as disposicOes constantes dos respectivos Anexos Nacionais onde
sdo concretizadas as prescrigdes explicitamente deixadas em aberto no corpo do Eurocddigo
para escolha nacional, denominadas Parametros Determinados a nivel Nacional (NDP)

(LNEC, Fonte: http://www.lInec.pt/pt/servicos/normalizacao-e-regulamentacao/normalizacao).

Entre os 10 Eurocddigos Estruturais que existem atualmente, tem-se o “Eurocddigo 8
— Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos” dedicado exclusivamente a aspetos
sismicos. O Eurocddigo 8 (EC8) aplica-se a projetos de edificios e obras de engenharia civil
em regides sismicas, estabelecendo, entre outras, as regras para a quantificacdo da accgdo
sismica e as regras gerais de projecto aplicaveis a edificios realizados com diferentes
materiais, tendo o intuito de proteger as vidas humanas, limitar os danos e garantir a

operacionalidade de estruturas importantes, quando da ocorréncia de um sismo.

Actualmente, mantem-se 0 RSA (1983) como o regulamento sismo-resistente em
vigor em Portugal. Este s6 devera ser revogado, apos a publicacdo de um Decreto-Lei que

forneca um enquadramento legal para a aplicacdo dos Eurocodigos.

Tendo em conta a evolucdo dos processos construtivos em Portugal bem como a
evolucdo identificada ao nivel da regulamentacdo sismo-resistente neste territorio, é possivel
identificar um conjunto de tipologias construtivas representativas do parque habitacional de

Portugal Continental (ver Figura 2-9, Sousa, 2006).
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Figura 2-9 — Classificagdo das tipologias construtivas existentes no parque habitacional de Portugal
Continental, (Sousa, 2006).

Pode-se deste modo aferir que os edificios antigos de alvenaria e construcao
tradicional grupo (i) sdo classificados nos Censos 2001 e 2011 como tendo tipo de estrutura
de Paredes de alvenaria argamassada, sem placa (ASP) ou de Paredes de adobe, taipa ou
alvenaria de pedra solta (ATAPS). Os edificios pertencentes ao segundo grupo (ii), ou seja, 0S
edificios de alvenaria com elementos de Betdo Armado s&o classificados nos Censos 2001 e
2011 como tendo tipo de estrutura Paredes de alvenaria argamassada, com placa (ACP). Por
fim, os edificios pertencentes ao terceiro grupo (iii), ou seja, e os edificios com estrutura de
Betdo Armado, correspondem a edificios com tipo de estrutura de Betdo Armado (BA) dos
Censos 2001 e 2011. Obviamente, as restantes variaveis, e em particular a variavel época de
construcdo, também tém um papel a desempenhar na classificacdo dos edificios levantados

nos Censos nas tipologias construtivas identificadas na Figura 2-9.
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2.3.Censos 91, 2001 e 2011 - selecé@o de variaveis

Com a implementagdo em Portugal no ano de 1864 do | Recenseamento Geral da
Populagdo, passou a ser possivel fazer um controlo da populacdo existente no nosso Pais. A
partir da década de 70 do século XX foram também realizados Recenseamentos Gerais da
Habitacdo, que se tém repetido a cada 10 anos e que tém tornado possivel sistematizar o

conhecimento do parque habitacional de Portugal.
As unidades estatisticas primarias constituintes dos Censos s&o:

1) Edificios
2) Alojamento
3) Familia
4) Individuo

No sentido de dar resposta aos objetivos propostos para o presente trabalho foram
analisados os Questionarios de Edificio, de Alojamento e de Individuo dos Censos, 0 que
permitiu a identificacdo das variaveis existentes nos Censos consideradas pertinentes para a
caracterizacdo da vulnerabilidade sismica dos elementos em risco.

Desta forma, e no ambito do presente trabalho, foi solicitada ao Instituto Nacional de

Estatistica a informacéo recolhida nos Censos 2011 referente a:

1) Numero de edificios pelo prefixo do edificio;

2) Numero de edificios por tipo de edificio;

3) Nuamero de edificios classicos por tipo de utilizacdo do edificio;

4) Numero de edificios classicos segundo o nimero de pisos do edificio e tipo de
estrutura de construgdo, por época de construcdo, por numero de alojamentos do
edificio, por estado de conservacao;

5) Numero de edificios classicos segundo o nimero de pisos do edificio, tipo de estrutura
de construcéo e por época de construcao;

6) Numero de individuos residentes em alojamentos familiares classicos segundo o
namero de pisos do edificio e tipo de estrutura de construgdo do edificio, por época de
construcéo do edificio, por estado de conservacéao do edificio;

7) Numero de alojamentos familiares por tipo de alojamento familiar;
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8) Numero de alojamentos familiares classicos segundo o nimero de pisos do edificio e
tipo de estrutura de construcdo, por época de construcdo, por area Util do alojamento,

por estado de conservagéo.

Adotaram-se as unidades primarias edificio e individuo como os elementos em risco
para 0s quais se pretende recolher informagdo. A unidade de alojamento sera somente
considerada em termos gerais, através de informacdes disponibilizadas ao publico através do
INE. A contagem solicitada dos individuos residentes foi restringida aos individuos residentes
em edificios classicos. Como tal ndo foram considerados os individuos que residem em
barracas, roulottes, 0os sem abrigo, entre outros, que também sdo contabilizados nos Censos
2011, mas que supostamente nédo serdo afetados pela estrutura em caso de um sismo, e por

esse motivo ndo serdo incluidos nos apuramentos solicitados.

Verificou-se ndo existirem mudancas significativas relativamente as varidveis
apuradas nos questionarios dos Censos 2001 e 2011 elaborados pelo Instituto Nacional de

Estatistica.

Os Questionarios e as defini¢des das variaveis utilizadas neste estudo encontram-se

no Anexo B deste trabalho.

No Quadro 2.1 reunem-se as modalidades das variaveis selecionadas do
«Questionario do Edificio». Verifica-se que a Unica variavel que registou alteracdo entre o
Censos 2001 e o Censos 2011 foi a época de construcdo, conforme ilustrado no Quadro 2.1.
Por uma questdo de simplificacdo de linguagem as variaveis tipo de estrutura da construcdo
do edificio e época de construcdo ou reconstrucdo do edificio passardo a ser designadas
simplesmente por época de construcdo ou época e por tipo de estrutura, respetivamente. Para
facilitar o tratamento dos dados a variavel niUmero de pavimentos foi dividida em 7 classes:
€17, 27,937,947 “5a 77, “8a 15" e “+de 15”.
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Quadro 2.1 — Variaveis e respetivas modalidades apurados nos Censos 2001 e 2011

Nimero Epoca de . -
. o . . Epoca de construcao
Tipo de estrutura de construgao de pisos construc¢do ou ~
pr N ou reconstrugao dos
do edificio do reconstrugao dos edificios (2011)
edificio edificios (2001)
Até 1919
i . 1 Até 1919
Estrutura de Betdao Armado De 1919 a 1945
(Bet3o) De 1919 a 1945
2 De 1945 a 1960
= Paredes de alvenaria De 1945 a 1960
3 De 1961 a 1970
argamassada, com placa (ACP) De 1961 a 1970
De 1971 a 1980
= Paredes de alvenaria 4 De 1971 a 1980
De 1981 a 1990
argamassada, sem placa (ASP) 5a8 De 1981 a 1985
) De 1991 a 1995
* Paredes de adobe, taipa ou De 1986 a 1990
. 8als De 1996 a 2000
alvenaria de pedra solta (ATAPS) De 1991 2 1995
. . 0 +de 15 De 2001 a 2005
Outros (madeira, metalica, etc.) De 1996 a 2001
De 2006 a 2011

No Quadro 2.2 ilustram-se as variaveis selecionadas do «Questionario de Edificios»
do Censos 91.

Quadro 2.2 — Variaveis apuradas nos Censos 91 e respetivas modalidades

Principais materiais Numero de Epoca de
utilizados na construgao pavimentos construgao
1 Até 1919
= Betdo armado
2 De 1919 a 1945
= Paredes resistentes s/
bet3o 3 De 1946 a 1960
« Pedra 4 De 1961 a 1970
De 1971 a 1980
* Madeira 5a8
De 1981 a 1985
= Qutros 8a1l5

De 1986 a 1991
+de 15
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A variavel tipo de estrutura da construcdo do edificio podera levantar problemas de
comparabilidade intercensitaria. Entre os Censos 91 e os Censos 2001 ocorreu uma alteracdo
na variavel dos Censos 91 principais materiais utilizados na construgdo — elementos
resistentes que foi substituida nos Censos 2001 pela varidvel tipo de estrutura da construcdo
do edificio. Gracas a participacdo do LNEC nos trabalhos preparatorios dos Censos 2001, as
modalidades desta variavel sdo desde entdo mais consentaneas com a préatica construtiva do

Pais, como se verifica comparando o Quadro 2.1 com o Quadro 2.2.

De acordo com estudos anteriores (Candeias, 2008), o comportamento sismico de um
edificio é complexo uma vez que a sua resposta a acdo sismica resulta da conjugacdo de
multiplos fatores dos quais se destacam o tipo de estrutura resistente e suas propriedades
dindmicas inerentes, as propriedades mecanicas dos materiais e 0 comportamento dos
elementos, e ainda a geometria do edificio e a sua envolvente. A vulnerabilidade sismica de
um edificio advém deste modo da combinacdo, no sentido favoravel ou desfavoravel, destes

fatores.

“A estrutura resistente condiciona toda a resposta do edificio pois depende do sistema
estrutural — poértico, parede ou misto. O tipo de elementos principais, que resistirdo a acdo dos
sismos, e de elementos secundarios, bem como o nivel de redundancia tornam-se
indispensaveis para a redistribuicdo de efeitos entre elementos. Das varias propriedades
dindmicas, a massa esta associada as forcas de inércia que se geram no edificio devido a acédo
dos sismos e, em conjunto com a rigidez e o0 amortecimento, controlam a resposta em regime
linear. As propriedades mecénicas dos materiais e o comportamento dos elementos
determinam, em conjunto, a transi¢do da resposta para o regime ndo linear e o nivel de dano

instalado em fung¢ao da solicitagao” (Candeias, 2008).

As Ultimas variaveis selecionadas dos Censos que de alguma forma podem contribuir
para caracterizar a vulnerabilidade sismica do parque habitacional sdo o Estado de
Conservacdo e Necessidade de reparagdo (considerada apenas a nivel da estrutura). Estas
variaveis foram contempladas pela primeira vez nos Censos 2001 e ndo foram alvo de

alteracdes nos Censos 2011 (Quadro 2.3).
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Quadro 2.3 — Variaveis Necessidade de reparacdo e Estado de conservacao e respetivas modalidades

(Censos 2001 e 2011)

Necessidade de Reparagao Estado de Conservagao
Nenhumas Sem necessidade de reparacao
Pequenas A necessitar de pequenas reparagdes

Médias A necessitar de medias reparagdes
Grandes A necessitar de grandes reparacgdes
Muito Grandes Muito degradado
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3. ESTATISTICAS DOS ELEMENTOS EM RISCO
3.1.Estatisticas globais

Nesta secdo apresentam-se, de forma sumaria e maioritariamente sob a forma de
quadros, as principais estatisticas dos elementos em risco para o territorio de Portugal
Continental. Este estudo permite apreciar a sua evolucédo entre os Censos 91 e os Censos 2011.
Para tal, foram consultadas analises semelhantes efetuadas em trabalhos anteriores relativos
aos Censos 91 e 2001, como referido anteriormente na sec¢do 1.1. A data do Censos 2011
contabilizavam-se em Portugal Continental 3 353 610 edificios classicos, divididos em: i)
edificios exclusivamente residenciais, ii) edificios principalmente residenciais e iii) edificios
principalmente ndo residenciais. No Quadro 3.1 € sintetizada a informac&o relativa & unidade

estatistica edificios.

Quadro 3.1 — Valores totais relativos a edificios, Censos 2011.

Tipo de edificio Nun.u-fr? de Percen't?g.em de
edificios edificios

Edificios ejxclus.lv'amente 3121 458 93.1%
residenciais

Edificios p.>r|nC||.oa'Imente 207 292 6.29%
residenciais

Edificios prl.napa.ln?ente nao 24 860 0.7%
residenciais

Edificios Classicos 3353610 100%

No Quadro 3.2 e Quadro 3.3 expGem-se, respetivamente, as existéncias apuradas nestes trés
recenseamentos e a sua variagao.

Quadro 3.2 — Evolucéo dos elementos em risco em Portugal Continental.

Elementos em risco 1991 2001 2011
Edificios 2712 866 2997 659 3353610
Alojamentos classicos + coletivos 4008 479 4 839 906 5632 800
Individuos 9302334 9789 109 9905 473
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Quadro 3.3 — Variagdo das existéncias entre os Censos 91, 2001 e 2011.

Taxa Taxa
Elementos em Risco 2001 - 1991 2011 - 2001
2001/1991 2011/2001
Edificios 284 793 10,5 % 355951 11,9%
Alojamentos cldssicos
i 831427 20,7 % 792 894 16,4 %
+ coletivos
Individuos 486 768 52% 116 364 1,2%

Nas duas Ultimas décadas verificou-se que o parque habitacional se expandiu a um
ritmo aproximadamente constante. Assim, entre 1991 e 2001, assistiu-se a um aumento de
10,5 % (284 793) no numero de edificios habitacionais, enquanto, no espaco de tempo
correspondente ao Ultimo periodo intercensitario, se apurou uma variacdo positiva de 11,9%.
Relativamente a unidade estatistica Alojamento verificou-se um crescimento superior a dos
Edificios, atingido uma taxa de 20,7% na primeira década analisada e desacelerando para uma
taxa de 16,4% na segunda. Igualmente, no que se refere a variavel Individuos, verificou-se
uma reducédo da taxa de crescimento de 4 pontos percentuais, pois no intervalo entre 1991 e
2001 a taxa de variacao correspondeu a um valor positivo de 5,2%, enquanto no intervalo de
tempo entre 2001 e 2011 essa variacdo foi de apenas 1,2%. A diminuicdo do crescimento de
alojamentos no periodo entre 2001 e 2011 podera estar associado ao aumento do nimero de
edificios com alojamentos maiores, 0 que indicia uma politica construtiva diferente da

observada no periodo intercensitario anterior.

3.2.Elementos em risco por «Epoca de construc¢do ou reconstrucio».

Tendo em conta o que foi mencionado anteriormente no subcapitulo 2.1 a variavel
época de construgdo ou reconstrugdo foi utilizada para caracterizar as varias tipologias
construtivas existentes em Portugal. Como tal, no presente subcapitulo sdo apresentados os
quantitativos dos elementos em risco existentes em cada época de construcdo, bem como a
respetiva evolugdo apurada ao longo das Ultimas duas décadas correspondentes aos dois

ultimos periodos intercensitarios.

De acordo com estudos anteriores (Candeias et al., 2000), na maioria das regides

sismicas, os edificios antigos, construidos originalmente com resisténcia sismica inadequada,
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sdo aqueles que apresentam o maior risco de originar perdas de vidas humanas, embora os

estudos de avaliacdo de risco sismico possam igualmente ser importantes em edificios
relativamente novos.

As Figura 3-1, Figura 3-2 e Figura 3-3 ilustram o naimero de edificios e as suas
existéncias percentuais, apurados nos Censos 91, 2001 e 2011 em func¢édo da sua época de
construcdo. Nas figuras indicadas, encontram-se marcados a vermelho, por uma questdo de
referéncia, as classes dos elementos potencialmente mais vulneraveis, ou seja, 0s elementos
com data de construcdo anterior a da introdugdo do primeiro regulamento sismo-resistente
Portugués (RSCCS, 1958).
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Figura 3-1 — NUmero e percentagens de edificios por época de construgdo (Censos 91), adaptado de
Sousa et al., 2000.
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Figura 3-2 — NUmero e percentagens de edificios por época de construcdo (Censos 2001), adaptado de
Sousa et al., 2006.
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Figura 3-3 — NUmero e percentagens de edificios, por época de construcdo (Censos 2011).
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Nas Figura 3-1, Figura 3-2 e Figura 3-3 sobressai a diminuicdo, entre os Censos 91 e
2011, do numero de edificios com data de construcdo anterior a da entrada em vigor do
RSCCS. Nos Censos 2011 e igualmente notdrio o declinio no nimero de novas construcoes
do edificado (de 2006 a 2011), quando comparado com o numero de edificios construidos nas
ultimas épocas dos recenseamentos anteriores, ou seja, entre a época de 1986 e 1991, nos

Censos 91, e entre a época de 1996 e 2001, nos Censos 2001.

Constata-se ainda a existéncia de algumas inconsisténcias nos dados apurados, por
exemplo, o facto de nos Censos 2011 o nimero de edificios construidos entre 1971 e 1980 ser
superior ao numero correspondente apurado nos Censos 2001. Estas inconsisténcias serdo

analisadas nas figuras relativas as variacdes do numero de edificios entre os Censos.

As Figura 3-4, Figura 3-5 e Figura 3-6 apresentam, por época de construgdo, o
namero de individuos residentes e as respetivas existéncias percentuais apuradas a data de

cada recenseamento analisado.
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Figura 3-4 — NUmero e percentagens de individuos, por época de construcdo (Censos 91), adaptado de
Sousa et al., 2000.
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Figura 3-5 — NUmero e percentagens de individuos, por época de construgdo do edificio (Censos
2001), adaptado de Sousa et al., 2006.
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Figura 3-6 — NUmero e percentagens de individuos, por época de construcdo do edificio segundo o
Censos 2011.
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Da andlise das Figura 3-4,Figura 3-5 e Figura 3-6 € possivel constatar que, é a data
dos Censos 2001 que se verifica 0 maior decréscimo de individuos residentes em edificios
com construcdo anterior a 1971 em detrimento de edificios construidos posteriormente a essa
data, verificando-se uma diminuicdo de 1 618 000 residentes. O mesmo comportamento é
aferido com menor intensidade nos Censos 2011, resultando numa reducdo de 747 000
individuos residentes durante o Gltimo periodo intercensitario. A maior reducdo do numero de
individuos durante as ultimas 2 décadas verificou-se entre os residentes em edificios com data
de construcdo anterior a 1919. Nos Censos 91, estes representavam um quantitativo de cerca
de 1 milhdo de residentes, reduzindo-se para 417 mil individuos nos Censos 2001 e
finalmente atingindo um valor de 286 mil individuos nos Censos 2011, o que corresponde a
uma reducdo de 718 mil individuos em vinte anos. E apreciavel que durante a Gltima época
considerada nos Censos 2011 (2006-2011), existiu uma quebra acentuada para cerca de
metade do ndmero de individuos residentes quando comparados com os resultados apurados

nas Gltimas épocas analisadas nos dois Censos anteriores (1986-1991 e 1996-2001).

No Quadro 3.4 apresenta-se, em termos de valores relativos as existéncias totais do
parque habitacional e dos seus ocupantes, 0s quantitativos de elementos expostos ao risco
sismico, com data de construcdo anterior a da entrada em vigor da primeira regulamentacao

sismo-resistente.

Quadro 3.4 — Percentagem de elementos em risco ndo regulamentares.

Elementos em risco (<= 1960) Censos 91 Censos 2001 | Censos 2011
Edificios [%] 44,3 30,2 25,3
Alojamentos [%] 37,8 24,2 19,8
Individuos [%] 34,5 19,6 14,5

Da observacdo do Quadro 3.4 verifica-se que, de acordo com os Censos 91, as
existéncias de edificios com data de constru¢do anterior a 1960 registaram um valor
percentual de 44,3% em 1991, que diminuiu para 30,2% em 2001, atingindo um valor de
25,3 % em 2011. Em termos da variacao global entre as existéncias de edificios apuradas em
1991 e em 2011, verificou-se uma reducao global de 19%. A mesma tendéncia é observada

para a unidade estatistica “Alojamentos” que, em 1991, registava uma percentagem de 37,8%,
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decrescendo essa percentagem para um valor de 18% em 2011. A percentagem de individuos
residentes em estruturas com construcdo anterior a 1960 representava, em 1991, 34,5% da
populacdo Portuguesa, que foi reduzida para 19,6% em 2001 e atingiu o valor de 14,5% em
2011, o que constituiu uma diminuigdo global de 20% nas duas Gltimas décadas. E no entanto
necessario indicar que estes valores representam os edificios com data de construcdo anterior
a 1960 no universo total dos edificios verificados a data de cada Censos. Deste modo, a
diminuicdo apresentada dos valores relativos dos edificios anteriores a 1960, ndo se limita
somente a possiveis demoli¢des ou reconstrugdo deste tipo de estruturas, mas também a um
aumento genérico do nimero de edificios no parque habitacional de Portugal Continental. No

subcapitulo 3.5 serdo apresentados os valores efetivos apurados nos Censos em analise.

As Figura 3-7 e Figura 3-8 apresentam a variacdo de edificios entre os Censos 91 e
2001 e os Censos 2001 e 2011, em funcdo da época de construcdo. Na Figura 3-7 apresenta-se
0 numero de edificios apurado nos Censos 2001 subtraido do numero de edificios apurado nos
censos 91. Na Figura 3-8 apresenta-se o resultado de uma operacao idéntica efetuada entre os
Censos 2001 e os Censos 2011. As diferencas positivas sdo assinaladas a vermelho e as

negativas a azul.
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Figura 3-7 — Variagdo, por época de construgdo, do nimero de edificios entre os Censos 91 e 2001
adaptado de Sousa et al., 2006.
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Figura 3-8 — Variacdo por época de construgdo, do nimero de edificios entre os Censos 2001 e 2011.

As variacOes observadas do namero de edificios entre os Censos 91 e 2001 (Figura
3-7) evidenciam que nas épocas de construcdo mais antigas se verificou um decréscimo no
namero de edificios. Verifica-se ainda que nas épocas anteriores a 1961 e na época entre 1986
e 1990 a variacdo é menos acentuada, tendo sido registados falsos valores positivos nas
épocas correspondentes ao intervalo de tempo entre 1971 e 1985. Estes valores positivos ndo
deveriam existir, devido ao facto de ndo ser possivel existir em 2001 um nimero maior de
edificios datados das épocas de 1946 a 1960, 1961 a 1970 e 1971 a 1980, do que 0 numero
que foi apurado em 1991. Segundo o Inquérito de Qualidade dos Censos 2011 - Metodologia
e Resultados (INE, 2013), as inconsisténcias registadas sdo resultado de possiveis erros de
cobertura correspondentes a unidades estatisticas omitidas ou erradamente recenseadas. Estes
erros ocorrem, na generalidade, devido aos seguintes factos: i) auséncia de contagem de
edificios; ii) ambiguidade dos limites cartograficos; iii) ndo recenseamento de edificios por
ma interpretacdo do conceito de edificio e iv) edificios ainda em construgdo e incorreta
classificacdo referente & questdo «época de construcdo ou reconstrucdo do edificio». (INE,
2012).
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No caso das variacOes registadas entre os Censos 2001 e 2011 (Figura 3-8),
verificam-se variacdes negativas nas épocas anteriores a 1946 e entre 1981 a 2000. A maior
reducdo é registada na época de 1981 a 1990 (65 143 edificios). Sdo igualmente observadas
variacOes positivas referentes as épocas de 1946 a 1980. As variagdes negativas observadas

deveriam derivar de situacoes de demoli¢Ges ou reconstrucdes de edificios.

As Figura 3-9, Figura 3-10 e Figura 3-11 apresentam a razdo entre o numero de
alojamentos familiares classicos e 0 nimero de edificios, por época de construcdo, para 0s
dados recolhidos nos Censos 91, 2001 e 2011 respetivamente. Os valores da razdo média,

calculada para cada caso, sao ilustrados por um traco interrompido a negrito nas Figuras

T

Até 1919 De1919a De1946a Del196l1a Del1971a De1981a De 1986a
1945 1960 1970 1980 1985 1991
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Razao Alojamentos/Edificicios
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w

Figura 3-9 — Razao entre o numero de alojamentos familiares classicos e o nimero de edificios, por
época de construcao segundo os Censos 91, adaptado de Sousa el al., 2000.
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Figura 3-10 — Razdo entre o nimero de alojamentos familiares classicos e o nimero de edificios, por

época de construcdo segundo o Censos 2001, adaptado de Sousa et al., 2006.
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Figura 3-11 — Razdo entre o nimero de alojamentos familiares classicos e o nimero de edificios, por

época de construcao (Censos 2011).
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Por consulta das representacdes graficas apresentadas anteriormente, verifica-se que
0 numero médio de alojamentos por edificio tem vindo progressivamente a crescer ao longo
das Gltimas décadas. Em 2011, havia uma média de 1,68 alojamentos por edificio, contra 1,61
em 2001 e 1,47 em 1991. No entanto, nas duas Ultimas épocas apuradas nos Censos 2011
verificou-se que existiu um declinio no nimero médio de alojamento por edificio, de 2,09
para 1,78. De acordo com o (INE, 2011) este indicador apresenta grandes disparidades a nivel
regional, verificando-se que na regido de Lisboa a dimensdo média dos edificios corresponde
a cerca do dobro da média nacional. Os edificios localizados na Grande Lisboa surgem como
apresentando um maior numero de alojamentos, aproximadamente 3,3 alojamentos por
edificio, seguidos dos edificios localizados na Peninsula de Setubal, com 2,5 alojamentos por

edificio, e no Grande Porto, com 2,3 alojamentos por edificio.

Por outro lado, analisando o nimero de residentes por alojamento (ver Figura 3-12,
Figura 3-13 e Figura 3-14) verificou-se que este tem vindo a sofrer um decréscimo acentuado
ao longo das duas ultimas décadas. Este facto deve-se em grande parte a reducdo neste

periodo, do nimero de agregados familiares com mais de um filho.
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Figura 3-12 — Raz&o entre 0 nimero de individuos residentes e o nimero de alojamentos classicos, por
época de construcao, segundo o Censos 91, adaptado de Sousa et al., 2000.
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Figura 3-13 — Razdo entre o nimero de individuos residentes e o nimero de alojamentos cléassicos, por

época de construgdo, segundo o Censos 2001, adaptado de Sousa et al., 2006.
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Figura 3-14 — Razdo entre o nimero de individuos residentes e nimero de alojamentos classicos, por

época de construcao, segundo o Censos 2011.
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A data do Censos 91 a razdo média entre ndmero de individuos residentes e o
numero de alojamentos classicos era de 2,33 (Figura 3-12), passando para um valor de 2,04 a
data dos Censos 2001 (Figura 3-13) e finalmente para um valor de 1,76 a data dos Censos
2011 (Figura 3-14). De acordo com dados do INE e apesar de entre 2001 e 2011 se ter
verificado um aumento de cerca 11% do numero familias classicas em Portugal, as familias
sdo atualmente menos numerosas, sendo que a dimensdo media das familias em 2011 era de
2,6, enquanto em 2001 era de 2,8 (INE, 2012).

3.3.Elementos em risco por «Tipo de estrutura da construcao.

Nas Figura 3-15, Figura 3-16 e Figura 3-17 ilustram-se as distribuicbes do numero
absoluto e relativo de edificios, por tipo de estrutura, a data dos Censos 91, 2001 e 2011. No
Quadro 3.5 apresenta-se a distribuicdo do nimero de edificios e individuos residentes por tipo

de estrutura para os Censos em analise.
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Figura 3-15 — Numero de edificios por principais materiais utilizados na construcéo de acordo com o
Censos 91, adaptado de Sousa et al., 2000.
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Figura 3-16 — Numero de edificios por tipo de estrutura de acordo com o Censos 2001, adaptado de
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Figura 3-17 — Numero de edificios por tipo de estrutura de acordo com o Censos 2011.

(Sousa et al,. 2006).
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Quadro 3.5 — Distribuicdo do numero de edificios e individuos residentes por tipo de estrutura para 0s
Censos 91, 2001 e 2011.

Censos 91
Principais materiais utilizados Edificios Individuos
. Residentes
ha construgao Contagem [%] Contagem [%]
Betdo 874 535 32,2 4240417 45,6
Paredes resistentes s/ betdo 905 039 33,4 2753144 29,6
Pedra 817 281 30,1 2055731 22,1
Madeira 31105 1,2 69 428 0,7
Outros 84 906 3,1 183 614 2,0
Total 2712 866 100 9302334 100
Censos 2001
Individuos
Tipo de estrutura Edificios Residentes
Contagem [%] Contagem [%]
Betdo 909 352 30,3 4 809 427 49,1
ACP 1217 889 40,6 3419117 34,9
ASP 522 970 17,5 1011 846 10,4
ATAPS 334116 11,2 519 405 5,3
Outros 13 332 0,4 29314 0,3
Total 2997 659 100 9789109 100
Censos 2011
Individuos
Tipo de estrutura Edificios Residentes
Contagem [%] Contagem [%]
Betdo 1599434 47,7 6 512 555 65,8
ACP 1098 244 32,8 2507211 25,3
ASP 449 413 13,4 646 055 6,5
ATAPS 178 421 5,3 188 984 1,9
Outros 28 098 0,8 50 668 0,5
Total 3353610 100 9905 473 100

A analise do Quadro 3.5, Figura 3-15 e Figura 3-17 permite constatar que, a data dos
Censos 91, se verificava uma igualdade relativa entre os trés principais tipos de elementos
resistentes presentes nos edificios de Portugal Continental, registando entre si uma variacéo

méaxima de 3,3%. J& nos Censos 2001 verifica-se a prevaléncia da estrutura do tipo Paredes de
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alvenaria argamassada, com placa (40,6%), seguida pela estrutura do tipo Betdo (30,3%) e
Paredes de alvenaria argamassada, com placa (17,5%). A data do Censos 2011, a posi¢ao
relativa deste tipo de estruturas é invertida, sendo o parque habitacional Portugués
predominantemente constituido por edificios de Betdo (1 599 434) que perfaziam 47,7% do
total de edificios existentes e que albergavam 6 512 555 Individuos, ou seja, a maioria da
populacdo do Continente (65,8%). O numero de edificios com estrutura de Betdo ultrapassa
em 501 190 o numero de edificios pertencentes ao segundo tipo de estrutura mais frequente: a
de Paredes de alvenaria argamassada, com placa. Esta representa 32.8% das existéncias totais.
Importa igualmente mencionar que, em 2011, apenas os edificios com estrutura de Betdo e do
tipo Outros registaram um aumento em relacdo as existéncias apuradas em 2001, sendo esse
aumento expressivo para as estruturas de Betdo (75,9%), correspondendo a mais 690 082

edificios comparativamente com o valor observado em 2001.

3.4.Cruzamentos das variaveis «Tipo de estrutura» e «Epoca de

construcao»

Nas Figura 3-18 a Figura 3-23 apresenta-se 0 cruzamento das variaveis tipo de
estrutura e época de construcdo ou reconstrucdo para os Censos 91, 2001 e 2011,

respetivamente.
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Figura 3-18 — Edificios por época de construgao e tipo de estrutura segundo o Censos 91, adaptado de

Sousa et al., 2000.
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Figura 3-19 — Edificios por época de construcdo e tipo de estrutura de acordo com o Censos 2001,
adaptado de Sousa et al., 2006.
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Figura 3-20 — Edificios por época de construcdo e tipo de estrutura de acordo com o Censos 2011.
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Na Figura 3-21, Figura 3-22 e Figura 3-23 sdo ilustradas as existéncias percentuais
de edificios por tipo de estrutura dada a época de construcéo, as datas dos Censos 91, 2001 e

2011, respetivamente.
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Figura 3-21 — Percentagem de edificios, por elementos resistentes dada a época de construcdo segundo
0 Censos 91, adaptado de Sousa et al., 2000.
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Figura 3-22 — Percentagem de edificios por tipo de estrutura dada a época de construgdo segundo o
Censos 2001, adaptado de Sousa et al., 2006.
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Figura 3-23 — Percentagem de edificios por tipo de estrutura dada a época de construcdo segundo o
Censos 2011.

Da analise das figuras anteriores sobressai que nos Censos 91 e 2011 as estruturas de
Betdo predominam entre todos os edificios construidos em épocas posteriores a 1960. Nos
Censos 2001 sdo as estruturas de Paredes de alvenaria argamassada, com placa que
predominam entre todos os edificios construidos em épocas posteriores a 1960. Nas épocas
anteriores a 1960 tem-se vindo a observar um acréscimo do nimero de edificios de Bet&o,
resultante do declinio dos restantes tipos de estrutura. E igualmente percetivel que as
estruturas do tipo ATAPS tém registado decréscimos drasticos nas suas existéncias, sendo que,
entre 2001 e 2011 ocorreu uma reducgdo de cerca de 50% dos quantitativos dos seus edificios

construidos em todas as épocas anteriores a 1960.

No Quadro 3.6, retnem-se as existéncias de edificios por tipo de estrutura,

construidos durante a vigéncia dos regulamentos de projeto sismo-resistente.

No quadro referido surgem a negrito os quantitativos de edificios com data de
construcdo anterior a da entrada em vigor do primeiro regulamento sismo-resistente.
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Quadro 3.6 — Numero de edificios por tipo de estrutura e época de construcdo em funcao das datas de
entrada em vigor dos regulamentos sismo-resistentes.

Censos 91
Paredes
Epoca Betao resistentes| Pedra | Madeira| Outros Total
s/ betdo
Até 1960 116 268 386682 | 611165| 19861 67559 | 1201535
1961 -85
(RSCCS, 1958 582 074 425120 | 172403 9728 14235 | 1203560
RSEP, 1961)
1986 — 91
176 193 93237 33713 1516 3112 307 771
(RSA, 1961)
Censos 2001
Epoca Betao ACP ASP ATAPS Outros Total
Até 1960 80415 186979 | 363403 | 268937 | 4771 904 505
1961 - 1985
(RSCCS, 1958 451 875 622543 | 126433 | 42449 6202 | 1249502
RSEP, 1961)
1986 — 2001
377 062 408 367 33134 22730 2 359 843 652
(RSA, 1983)
Censos 2011
Epoca Betdo ACP ASP ATAPS | Outros Total
Até 1960 153971 211055 | 329709 | 141498 | 12680 | 848913
1961 -1980
(RSCCS, 1958 473 180 369 584 84 952 21851 6434 956 001
RSEP, 1961)
1981 - 2011
(RSA, 1983) 972 283 517 605 34752 15072 8984 | 1548 696

A anélise deste quadro confirma a existéncia dos erros de cobertura mencionados
anteriormente, pois verificam-se variacdes positivas de existéncias em épocas onde se
deveriam somente verificar variagdes negativas resultantes de demolicGes, reconstrugoes, etc.
Por exemplo, nos Censos 2011 o nimero de edificios com estrutura de Betdo e de Paredes de
Alvenaria argamassada com Placa, construidos antes de 1960, é superior a0 numero de
edificios pertencentes a mesma classe e apurados nos Censos 2001, o que é manifestamente

impossivel.
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Considera-se que estas inconsisténcias se podem dever aos erros de cobertura
mencionados, que resultam de unidades estatisticas erradamente omitidas ou erradamente
incluidas no recenseamento. Relembra-se que de acordo com o INE, a avalia¢do dos erros de
cobertura diz respeito a falhas do recenseamento, devidas a trés tipos de situacOes: (i)
existéncia de unidades estatisticas que nao foram recenseadas, mas que o deveriam ter sido; (ii)
existéncia de unidades estatisticas que foram recenseadas, mas que ndo o deveriam ter sido;
(iii) existéncia de unidades estatisticas que foram duplamente recenseadas. Nao obstante,
considera-se que os recenseadores poderdo ter tido algumas dificuldades em classificar os
edificios na época de construcdo correta, mas principalmente em escolher a modalidade
correta para a variavel tipo de estrutura.

Na Figura 3-24 é sintetizada a informacdo referente a variacdo do numero de
edificios entre 2001 e 2011, por tipo de estrutura e época de construcdo, visando averiguar em
que tipologias construtivas incidem os maiores erros de cobertura mencionados anteriormente,

bem como estimar um limiar inferior desses erros.
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Figura 3-24 — Variacao, por época de construcao e tipo de estrutura, do namero de edificios entre os
Censos 2001 e 2011.
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Por consulta da figura torna-se possivel verificar que as variacBes positivas
indicadas, e referentes a edificios construidos em épocas anteriores a 2001, surgem
maioritariamente em edificios de Betdo. Em 2011, este tipo de edificios apresenta um
acréscimo de 378 169 elementos relativamente ao nimero de edificios de Betdo apurado a
data dos Censos 2001.

As variagdes negativas observadas, em épocas anteriores a 2001, sdo na sua maioria
correspondentes a edificios do tipo Paredes de alvenaria argamassada, com placa, num total
de 289 769 edificios.

No Quadro 3.7 apresentam-se as existéncias em Betdo armado com data de
construcdo posterior a da entrada em vigor do primeiro regulamento sismo-resistente
Portugués. No quadro sdo indicados apenas os edificios do tipo Betdo armado, pois sdo
aqueles que mais provavelmente serdo sido construidos de acordo com 0s preceitos
regulamentares. E indicada também a percentagem dos elementos em risco relativos aos
quantitativos totais correspondentes. Tendo em conta os intervalos estabelecidos nos Censos
2011 para as diferentes épocas construtivas, torna-se mais dificil neste recenseamento associar
univocamente as épocas de construcdo a vigéncia dos diferentes regulamentos. Como tal,
considerou-se, por uma questdo de simplificacdo das analises, que para os edificios serem
dimensionados segundo o Regulamento de Seguranca e Acdes para Estruturas de Edificios e
Pontes (RSA, 1983) teriam que ter uma data de construcdo posterior a 1981. Tal significa que,
nas estimativas de edificios por classe apenas se tiver em conta a informacdo sobre a data de
construcdo, os quantitativos reais de edificios construidos de acordo com os regulamentos

RSCCS e RSEP serdo superiores aos valores estimados.

Quadro 3.7 — Edificios de betdo armado construidos durante a vigéncia dos regulamentos de projeto
sismo-resistente as datas dos Censos 91, 2001 e 2011.

Epoca de construgéo Eleme_ntos 1991 2001 2011
em risco
. 582074 | 451875 | 473180
1961 - 1 1e 2001 i

RSCCS 195:§- RSEP 196)1 Individuos | 00t 909 | 2397584 | 1774120

[ 999, , 1961] (32,8%) | (24,5%) | (17,9%)

dific 176193 | 377062 | 972283

1986 — 1991 (Censos 91) Edificios | 6 50p) (12.6%) | (29.0%)

1986 — 2001 (Censos 2001

RS A( 1;2‘35 ) ividues | 670567 | 2079699 | 4331025

! (7,2%) (21,2%) | (43,7%)
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No Quadro 3.7 observa-se que as percentagens correspondentes as existéncias de
edificios de betdo armado construidos durante a vigéncia do RSCCS e RSEP decresceram,
respetivamente, de 21,5% em 1991, para 15,1% em 2001 e atingindo assim uma representacao
de 14,1% em 2011, verifica-se no entanto, um aumento do nimero de edificios deste tipo
relativamente ao apurado no Censos 2001, resultante dos erros de cobertura mencionados
anteriormente. O mesmo comportamento é verificado para a variavel individuos que, durante
0 periodo intercensitario de 1991 a 2001 registou um decréscimo percentual de 24,1% para
17,4%, atingindo 31,6% em 2011, representando um total de 1 774 120 residentes a data dos

Censos 2011 que habitavam edificios com construcdo de acordo com 0 RSCCS e RSEP.

As percentagens correspondentes a edificios de betdo armado construidos durante a
vigéncia do RSA, séo de respetivamente 6,5% para o Censos 91, 12,6% para o Censos 2001 e
29% para o0 Censos 2011. O mesmo se verifica para a variavel individuos com apenas 7,2% da
populacdo a residir em estruturas deste género a data do Censos 91. A data do Censos 2001
registaram-se 21,2% individuos a residir em edificios de betdo armado construidos apds a
entrada em vigor do RSA, enquanto em 2011 este valor atingiu 43,7%. Num periodo de 20
anos as estruturas de betdo que supostamente foram dimensionadas de acordo com o RSA
viram as suas existéncias aumentarem em mais de 552%, enquanto o nimero de individuos a
residir em estruturas deste tipo aumentou 646%. E necessario reiterar que nos Censos 2011 o
namero de edificios de betdo armado e de individuos neles residentes classificados no periodo
de vigéncia do RSA (1983) supera 0s quantitativos reais, pois nos intervalos de tempo
utilizados na classificacdo foi considerado o periodo entre 1981 e 1982 para contabilizar este
tipo de edificios. Este conjunto de edificios deveria ter sido enquadrado na classe de edificios
correspondente ao periodo imediatamente anterior, ou seja numa época de construcdo em que
se verificou a vigéncia do RSCCS (1958) e RSEP (1961).

3.5.Elementos em risco por «NUmero de pavimentos».
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Nesta secdo apresenta-se a distribuicdo dos elementos em risco, dado o nimero de

pavimentos, realizando-se ainda cruzamentos desta variavel com as restantes em analise neste
trabalho.

As Figura 3-25 a Figura 3-27 exibem os apuramentos relativos aos quantitativos

globais e relativos da variavel numero de pavimentos, para os Censos 91, 2001 e 2011,
respetivamente.
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Figura 3-25 — NUmero de edificios e existéncias percentuais, por nimero de pavimentos, segundo o
Censos 91, adaptado de Sousa et al., 2000.

45
Universidade Lusdfona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia



André Filipe Roque Neves — Evolucao da vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental

1600

1400 - 1312
1200
1000

800

600

n° de edificios x 103

400

200

1 2 3 4 5a7

19 1
0,6% 0,0%
8al5 >15

Figura 3-26 — Numero de edificios e existéncias percentuais, por nimero de pavimentos, segundo o

Censos 2001, adaptado de Sousa et al., 2006.
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Figura 3-27 — Numero de edificios e existéncias percentuais, por nimero de pavimentos segundo 0

Censos 2011.
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No Quadro 3.8 e Quadro 3.9 apresenta-se a distribuicdo quantitativa e percentual dos

elementos em risco (Edificios e Individuos) relativos a varidvel nimero de pavimentos.

Quadro 3.8 — Distribuicéo de edificios, por nimero de pavimentos (Censos 91, 2001 e 2011).

Edificios

Pavimentos Censos 91 Censos 2001 Censos 2011
Contagem [%] Contagem [%] Contagem [%]
1 1450 106 53,5 1246 149 41,6 1323027 39,5
2 1051970 38,8 1312102 43,8 1514134 45,1
3 111587 4,1 273 133 91 320570 9,6
4 53576 2,0 79735 2,7 93994 2,8
5a7 35620 1,3 67018 2,2 79733 2,4
8al5 9738 0,4 18 814 0,6 21645 0,6
mais de 15 269 0,0 708 0,0 507 0,0
Total 2712 866 100 2997 659 100 3353610 100

Quadro 3.9 — Distribuicdo de individuos residentes, por nimero de pavimentos (Censos 91, 2001 e

2011)
Individuos residentes

Pavimentos Censos 91 Censos 2001 Censos 2011
Contagem [%] Contagem [%] Contagem [%]
1 3449 811 371 2 484 466 25,4 2129738 21,5
2 3033188 32,6 3255426 33,3 3193 407 32,2
3 662 556 7,1 1043190 10,7 1156434 11,7
4 874 141 9,4 910 509 9,2 1042050 10,6
5a7 821 878 8,8 1288749 13,2 1510241 15,3
8a15 441 599 4,7 758 540 7,7 833 985 8,3
mais de 15 19161 0,2 48 229 0,5 39618 0,4
Total 9302334 100 9789109 100 9905473 100

Analisando os Quadros 3.8 e 3.9 e as Figura 3-25 a Figura 3-27 € possivel verificar
que, em 2011, 2 837 161 edificios possuiam 1 ou 2 pavimentos, constituindo 84% dos
edificios do parque habitacional. Este valor, apesar de elevado, tem vindo a decrescer desde

1991, em que altura os edificios com 1 ou 2 pavimentos representavam cerca de 92% do
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parque edificado, atingindo o valor de 85% em 2001. Observa-se igualmente que os edificios
com 3 e 8 a 15 pavimentos praticamente triplicaram as suas existéncias desde os Censos 91.
As Unicas variagdes negativas registadas ocorreram em edificios com 1 pavimento entre 1991

€ 2001 e em edificios com “mais de 15 pavimentos entre 2001 e 2011.

Relativamente ao numero de individuos residentes observa-se que mais de 75% da
populacdo reside em estruturas com 1, 2 ou 3 pavimentos. E patente que o maior decréscimo
de individuos residentes ao longo dos Ultimos trés Censos se verificou em estruturas com 1
pavimento. A data dos Censos 91 foram registados 3 449 811 (37,1%) residentes nestes
edificios, passando para 2 484 466 (25,4%) em 2001 e atingindo os 2 129 738 (21,5%) nos
Censos 2011, o que representa uma diminuicdo de 62 % de individuos residentes
relativamente ao quantitativo apurado em 1991. Apesar de, em 2011, os edificios com 1 e 2
pavimentos constituirem 84,6% do parque habitacional de Portugal Continental, estes apenas

albergavam cerca de 53,7% da populacao.

As Figura 3-28 a Figura 3-30 ilustram a relacdo entre o nimero de edificios, nUmero

de pavimentos e o tipo de estrutura apurada em cada um dos Censos.
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Figura 3-28 — NUmero de edificios, por nimero de pavimentos e elementos resistentes, segundo 0
Censos 91, adaptado de Sousa et al., 2000.
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Figura 3-29 — NUmero de edificios, por nimero de pavimentos e tipo de estrutura segundo o Censos

2001, adaptado de Sousa et al., 2006.
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Figura 3-30 — NUmero de edificios por nimero de pavimentos e tipo de estrutura, segundo o Censos

2011.
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Nos Quadros 3.10 e 3.11, sdo apresentados de uma forma sumaria o levantamento do
numero de edificios e nimero de individuos residentes respetivamente, referentes aos Censos

2011, por nimero de pavimentos e tipo de estrutura.

Quadro 3.10 — Quantitativos de edificios por tipo de estrutura e nimero de pavimentos, segundo o

Censos 2011.

Edificios
Pavimentos Betdo ACP ASP ATAPS Outros
1 491 547 447 206 249 435 118478 16 361
2 744 308 536 893 168 320 55432 9181
3 204 088 88 494 21803 4511 1674
4 71107 15624 6 883 0 380
5a7 66 446 10027 2972 0 288
8a1l5 21435 0 0 0 210
mais de 15 503 0 0 0 4
Total 1599434 | 1098244 | 449413 178 421 28 098

Quadro 3.11 — Quantitativos de individuos por tipo de estrutura e nimero de pavimentos, segundo o

Censos 2011.
Individuos Residentes

Pavimentos Betdo ACP ASP ATAPS Outros
1 911 613 780023 300572 116 377 21153

2 1755670 | 1133414 | 227093 63 998 13232

3 817 099 275179 52144 8 609 3403

4 849 199 150 343 40181 0 2327
5a7 1312524 | 168 252 26 065 0 3400
8a1l5 827073 0 0 0 6912

mais de 15 39377 0 0 0 241
Total 6512555 | 2507211 | 646 055 188 984 50 668
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Nas Figura 3-28 a Figura 3-30 e Quadros 3.10 e 3.11 ¢ possivel verificar que, em
2011, o parque habitacional era constituido na sua maioria por edificios de 1 e 2 pavimentos
do tipo Betdo Armado e Paredes de alvenaria argamassada, com placa e Paredes de alvenaria
argamassada, sem placa num total de 2 637 709 edificios que representavam cerca de 78,7%
dos edificios do parque habitacional. Estes edificios albergam 5 108 385 residentes que

constituem cerca de 51,6 % da populacéo.

E igualmente observado que as existéncias superiores a 7 pavimentos sd ocorrem
para dois tipos de estrutura em Portugal Continental: Betdo e Outros. Este Gltimo tipo de
estrutura representa apenas de 0,6% dos edificios do parque habitacional. Tornou-se evidente
no ultimo Censos que as estruturas do tipo Betdo armado, com numero varidvel de
pavimentos, detém um dominio sobre todas as outras estruturas analisadas. Esta situa¢do néo
se verificou em 1991, onde o tipo de estrutura de Paredes de alvenaria argamassada, com
placa predominava entre os edificios com 1 pavimento, nem em 2001, onde o tipo de estrutura
de Paredes de alvenaria argamassada, com placa predominava entre os edificios com 1 e 2

pavimentos.
Nas Figura 3-31 a Figura 3-33 sdo apresentadas as percentagens de edificios por

namero de pavimentos e tipo de estrutura.

M Betdo M Paredes resistentes s/ betdo ™ Pedra M Madeira M Outros

90% -

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -

% de edificios

30% -
20% -

10% -

O%' T T T T T T
1 2 3 4 5a7 8al5 >15

Figura 3-31 — Percentagem de edificios, por elementos resistentes e nimero de pavimentos, segundo o
Censos-91, adaptado de Sousa et al, 2000.
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Figura 3-32 — Percentagem de edificios, por tipo de estrutura e nimero de pavimentos, segundo o
Censos 2001, adaptado de Sousa et al., 2006.
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Figura 3-33 — Percentagem de edificios, por tipo de estrutura e o nimero de pavimentos, segundo o
Censos 2011.
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A analise das Figura 3-31 a Figura 3-33 permite constatar que apesar de se verificar
uma distribuicdo bastante semelhante dos diferentes tipos de estrutura por numero de
pavimentos ao longo das ultimas décadas, é notdrio um aumento progressivo das existéncias
percentuais de edificios do tipo Betdo, para qualquer nimero de pavimentos, em detrimento
dos restantes tipos de estruturas. Nas estruturas com mais de 8 pavimentos as existéncias de
betdo exibem um dominio total.

Os edificios do tipo Paredes de alvenaria argamassada, com placa sofreram
decréscimos percentuais em praticamente todos os numeros de pavimentos em que se
encontram presentes. Salientam-se também uma diminuicdo gradual dos edificios de Paredes

de adobe, taipa ou alvenaria de pedra solta entre os Censos 2001 e 2011.

O cruzamento das varidveis nimero de pavimentos por época de construgdo ou
reconstrucdo é exibido em termos absolutos nas Figura 3-34, Figura 3-35 e Figura 3-36,

seguido pela ilustragcdo em termos percentuais nas Figura 3-37, Figura 3-38 e Figura 3-39.
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Figura 3-34 — Numero de edificios, por época de construcdo e nimero de pavimentos segundo o
Censos 91, adaptado de Sousa et al., 2000.
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Figura 3-35 — Numero de edificios, por época de construgdo e nimero de pavimentos segundo o
Censos 2001, adaptado de Sousa et al., 2006.
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Figura 3-36 — NUmero de edificios, por época de construcao e nimero de pavimentos, segundo o
Censos 2011.
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segundo o Censos 91, adaptado de Sousa et al., 2000.
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Figura 3-38 — Percentagem de edificios, por nimero de pavimentos dada as épocas de construgdo

segundo o Censos 2001, adaptado de Sousa et al., 2006.
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Figura 3-39 — Percentagem de edificios, por nimero de pavimentos dada as épocas de constru¢do
segundo o Censos 2011.

A analise das Figura 3-34 a Figura 3-39 permite constatar que, nos Censos 91 a 2011,
o0s dados registados sdo bastante uniformes entre si, sendo que até as épocas de 1961 a 1970,
predominam as estruturas com 1 pavimento, sendo suplantadas nas épocas seguintes pelas
estruturas com 2 pavimentos. Este comportamento € consistente em todos os Censos
analisados. E evidente o dominio das estruturas com 1 e 2 pavimentos nos trés
recenseamentos em andlise. E igualmente percetivel que, durante os trés recenseamentos
estudados, se verificou um aumento gradual das estruturas com 3 pavimentos, em detrimento
de estruturas com apenas 1 pavimento. Estas tém vindo a registar uma diminuicdo das suas
existéncias. As estruturas com mais de 8 pavimentos ndo apresentam praticamente

representatividade no parque habitacional de Portugal Continental.

De acordo com a publicacdo do INE com o titulo “Censos 2011 Resultados
definitivos — Portugal” (INE, 2012), em 2011 o numero médio de pisos por edificio € de 1,89,
sensivelmente idéntico ao verificado em 2001, que atingiu o valor de 1,85. Em 2011, Lisboa,
possui um namero médio de pisos por edificio de 2,46. Na regido Norte, 0 nUmero médio de
pisos por edificio é de 2,0, o que constitui um valor mais elevado do que o valor da média

nacional e que denota uma maior tendéncia para a construcdo em altura. J& o Alentejo
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apresenta um nimero médio de pisos por edificio de 1,36, ou seja o valor mais baixo entre as
regides analisadas.

3.6.Tipologias construtivas predominantes por «Epoca de construc&o ou
reconstrucao»

Nos Quadros seguintes, e para efeitos comparativos, agregaram-se os intervalos de
tempo inferiores a uma década. Os periodos afetados por esta mudanca foram as épocas de
1991 a 1995 e de 1996 a 2000 por terem sido convertidas num intervalo de tempo de 1991 a
2000. O mesmo procedimento foi aplicado as épocas de 2001 a 2005 e de 2006 a 2011,
respetivamente agregadas num so periodo de 2001 a 2011.

O Quadro 3.12 apresenta as tipologias construtivas mais representativas de cada

época de construcdo e recenseamento, sendo também apresentadas as percentagens relativas
as existéncias globais.

Quadro 3.12 — Estruturas predominantes por época de construgao.

p Tipo mais frequente 22 Tipo mais frequente
Epoca de
construgdo Tipo de estrutura Edificios Tipo de estrutura Edificios
[%] [%]
Paredes
Até de 1919 Pedra 10,7 resistentes s/ 3,8
betao
Paredes
1919 a2 1945 Pedra 7,4 resistentes s/ 5,0
- betao
o Paredes
§ 1946 a 1960 resistentes s/ 5,4 Pedra 4,4
S betao
Paredes
1961 a 1970 Betdo 5,6 resistentes s/ 5,3
betao
Paredes
1971 a2 1980 Betdo 9,2 resistentes s/ 6,3
betdo
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Paredes
1981 a 1991 Betdo 13,2 resistentes s/ 7,5
betdo
Até de 1919 ATAPS 4,2 ASP 3,8
- | 191921945 ASP 4,5 ATAPS 31
§ 1946 a 1960 ACP 3,8 ASP 3,8
8 | 1961a1970 ACP 5,8 Betdo 3,9
& | 197121980 ACP 9,2 Betiio 6,6
1981 a 1990 ACP 10,3 Betdo 8,7
1991 a 2001 ACP 9,1 Betdo 8,6
Até de 1919 ASP 4,1 ATAPS 1,6
1919 a 1945 ASP 3,1 ACP 2,4
§ 1946 a 1960 ACP 3,9 Betdo 3,2
N 1961 a 1970 Betdo 5,1 ACP 4,5
g 1971 a 1980 Betdo 9,0 ACP 6,5
© | 198121990 Betdo 9,8 ACP 5,8
1991 a 2000 Betdo 9,9 ACP 5,2
2001 a 2011 Betdo 9,3 ACP 4,4

No Quadro 3.12 pode verificar-se que, a data dos Censos 2011, as estruturas do tipo
Paredes de alvenaria argamassada, sem placa predominavam nas épocas de construcdo
anterior a 1945. Na época correspondente ao intervalo de tempo entre 1946 a 1960 os
edificios mais representativos sdo do tipo Paredes de alvenaria argamassada, com placa. As
épocas subsequentes sdo dominadas por estruturas do tipo betdo. Também nos Censos 91 se
observa que a tipologia predominante a partir da época de construcdo de 1960 € o Betdo. No
entanto, a data dos Censos 2001 os apuramentos revelam que o tipo de estrutura
preponderante é a de Paredes de alvenaria, com placa, logo a partir de 1946.

No Quadro 3.13 estdo representados valores percentuais de edificios e de individuos

para os tipos de construcdo predominantes em Portugal Continental.

Quadro 3.13 — Valores percentuais das classes de edificios e individuos mais representativas de
Portugal Continental, nos Censos 2011 em funcdo dos tipos de estrutura e épocas de construcao.

p Edificios P Individuos
| E | E
Classes poca (%] Classes poca (%]
Betdo 1991-2000 9,9 Betdo 1991-2000 17,0
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Betdo 1981-1990 9,8 Betdo 1981-1990 13,7
Betdo 2001-2011 9,3 Betdo 2001-2011 13,1
Betdo 1971-1980 9,0 Betdo 1971-1980 11,8
ACP 1971-1980 6,5 Betdo 1961-1970 6,1
ACP 1981-1990 5,8 ACP 1971-1980 5,0
ACP 1991-2000 5,2 ACP 1981-1990 4,8
Betdo 1961-1970 5,1 ACP 1991-2000 4,7

Os Quadros 3.14 e 3.15 ilustram os quantitativos totais do Censos 2011, relativos a
todos os cruzamentos das varidveis analisadas nas unidades estatisticas Individuos Residentes

e Edificios.

A semelhanca do que foi apresentado em (Sousa et al., 2000 e 2006), a Figura 3-40 e
Figura 3-41 resumem toda a informagdo dos Censos 2011 que foi analisada nas secOes
anteriores. Estas figuras apresentam sob a forma de uma arvore o0s quantitativos e
percentagens de edificios e de individuos residentes pelas variaveis épocas de construcdo, tipo
de estrutura e nimero de pavimentos. No inicio de cada arvore é definido o nimero total de
edificios classicos e individuos presentes em Portugal continental & data dos Censos 2011,
dividindo-se em 10 ramos correspondentes as existéncias e valores percentuais das existéncias
das 10 épocas analisadas, assim como, um histograma circular para cada ramo relativo as
existéncias dos 5 tipos de estrutura. Cada histograma origina 5 ramos correspondentes aos
valores percentuais das existéncias de cada tipo de estrutura, estes ramos por sua vez
correspondem a um histograma de 7 barras que definem as existéncias relativas a variavel
namero de pavimentos por tipo de estrutura. No final de cada barra é exibido o quantitativo de
cada estrutura, seguido por um quadro onde sdo ilustradas as existéncias percentuais por

numero de pavimentos para cada tipo de estrutura.
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3.7.Estatisticas da variavel «Estado de conservacao»

No Quadro 3.16 apresenta-se a sintese dos apuramentos efetuados nos Censos 2001
e 2011 relativamente a variavel estado de Conservacdo, observando-se que, a data dos
Censos 2001, o numero de edificios que apresentavam necessidades de reparacdes era de 1
144 125 e o numero de edificios que se encontravam num estado de conservagdo muito
degradado era de 88 316. Estes edificios perfaziam, respetivamente, um total de 38,2% e de
2,9% do total dos edificios do parque habitacional de Portugal Continental nessa data. Em
2011, existiam 917 553 edificios que necessitavam de reparacfes e 56 729 edificios que se
encontravam num estado de conservacdo muito degradado, perfazendo um total de 27,3% e
de 1,7% dos edificios do parque habitacional de Portugal Continental, respetivamente.

Quadro 3.16 — Edificios em funcéo da variavel estado de conservagéo.

Censos 2001 Censos 2011
Estado de Conservacao
Edificios [%] Edificios [%]
Sem necessidade de reparagdes 1765218 58,9 2379328 71
Com necessidade de reparagdes 1144125 38,2 917 553 27,3
Muito degradado 88316 2,9 56 729 1,7
Total 2997 659 100 3353610 100

Assim, se constata que existiu uma melhoria significativa do estado de conservagao
do parque edificado na ultima decada analisada. De acordo com o INE, esta € uma
consequéncia direta de um parque habitacional globalmente pouco envelhecido, reflexo da
dindmica construtiva das Gltimas décadas. No entanto, considera-se que a existéncia de perto
de 3 edificios em cada 10 a necessitar de reparag¢des, ou num estado de conservagdo muito
degradado, constitui ainda um numero muito elevado que podera contribuir para o

agravamento da vulnerabilidade sismica do parque habitacional.

A Figura 3-42 apresenta a distribuicdo dos edificios apurados nos Censos 2011 pelo
seu estado de conservacdo dada a época de construcdo, verificando-se que o estado de

64
Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia



André Filipe Roque Neves — Evolucéo da vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental

conservacao geral se correlaciona com a idade dos edificios, sendo os edificios mais antigos

aqueles gque naturalmente se encontram em pior estado de conservacao.

B S/ necessidade de reparacdo H reparagdes pequenas
reparagdes médias M grandes reparacgdes
H muito degradado
450

400
350
300
250
200
150
100
50
0

Até De 1919 De 1946 De 1961 De 1971 De 1981 De 1991 De 1996 De 2001 De 2006
1919 a1945 al1960 a1970 al1l980 a1990 a 1995 a2000 a2005 a2011

n° de edificios x 103

Figura 3-42 — NUmero de edificios por estado de conservacao, dada a época de construcao (Censos
2011).

Na Figura 3-43 observam-se os valores apurados para a varidvel estado de
conservacao para os Censos 2001 e 2011, onde é possivel constatar que entre os dois
recenseamentos ocorreu um crescimento do nimero de edificios que ndo necessita de
reparacdes e que necessita de pequenas reparacdes, enquanto o nimero das estruturas que

necessitam de repara¢es médias a grandes diminuiu.

De acordo com a publicacdo do INE com o titulo “O Parque habitacional e a sua
reabilitacdo - andlise e evolucdo 2001-2011” (INE, 2012), a data dos Censos 2011 a
percentagem de edificios sem necessidade de reparacao era de 80,7% entre os edificios com
estrutura de betdo e de 75,5% nos edificios com estrutura em Paredes de alvenaria com placa.
Esta percentagem diminuiu para 40,9% nos edificios com estrutura de Paredes de alvenaria
sem placa e 38,5% nos edificios com estrutura em Paredes de alvenaria de pedra solta ou de
adobe. Em contrapartida, a percentagem de edificios muito degradados ou que necessitava de
grandes reparacdes era de 1,4% nos edificios com estrutura de Betdo e de 1,9% nos edificios

com estrutura em Paredes de alvenaria com placa. Esta percentagem aumentou para 14,0%
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nos edificios com estrutura de Paredes de alvenaria sem placa e para 20,6% nos edificios com

estrutura em Paredes de alvenaria de pedra solta ou de adobe.

m Censos 2001 mCensos 2011

2500

N
o
o
o

n° de edificios x 103
= =
o u
o o
o o

500

176 109 0

63

Nenhumas Pequenas Médias Grandes Muito Grandes

Figura 3-43 — Numero de edificios por necessidade de reparacdo (Censos 2001 e 2011).

3.8. Considerac0es finais

A analise efetuada teve o intuito de quantificar a exposi¢do dos elementos em risco,
em termos das variaveis passiveis de apurar nos recenseamentos gerais da habitacdo que se
consideram relevantes para realizar uma caracterizagdo, ainda que simplificada, da
vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental a data dos Censos
2011. A comparagdo dos resultados obtidos com os de outros trabalhos que analisaram
recenseamentos anteriores pretendeu ainda contribuir para o estudo da evolucdo da

vulnerabilidade sismica do parque habitacional.
Expde-se de seguida uma sintese dos resultados obtidos.

A data dos Censos 2011, o parque habitacional de Portugal Continental era constituido
por 3353610 edificios compreendendo 5 632 800 alojamentos e albergando 9 905 473
residentes. O parque edificado era composto por 75% de edificios e por 80% de alojamentos
construidos apds a entrada em vigor do primeiro regulamento sismo-resistente Portugués, dos

quais 29% dos edificios e 28% dos alojamentos foram construidos durante a vigéncia do
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Regulamento de Seguranca das Construgbes contra os Sismos (RSCCS, 1958) e do
Regulamento de Solicitaces em Edificios e Pontes (RSEP, 1961). Os restantes 46% de
edificios e 52% de alojamentos foram construidos durante a vigéncia do Regulamento de
Seguranca e Acdes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA, 1983).

Os elementos que se assumem ser mais vulneraveis, isto é, os edificios e alojamentos
com data de construcdo anterior a 1960 correspondem nos Censos 2011, respetivamente a
25% e 20% do parque edificado. Importa salientar que apesar de a maioria dos edificios terem
sido construidos em data posterior a da entrada em vigor da primeira regulamentacdo de
projeto sismo-resistente em Portugal, ndo existe qualquer garantia de que essa regulamentacéao

tenha sido efetivamente respeitada no projeto e posterior construcao dos edificios.

Dos 9905473 habitantes do parque habitacional, 86% residem em edificios
construidos durante a vigéncia dos regulamentos mencionados no ponto anterior, 28%
residem em estruturas construidas durante a vigéncia do RSCCS e RSEP e 58% em estruturas
construidas durante a vigéncia do RSA. Os restantes 14% residem em edificios com data de

construcdo anterior a da primeira regulamentacao sismo-resistente portuguesa (1958).

A data dos Censos 2011, as estruturas que apresentam maior peso no parque
habitacional sdo do tipo betdo armado (48%) seguidas pelas estruturas do tipo Paredes de
alvenaria argamassada, com placa (33%). De realcar que em 2011 é a primeira vez que num
levantamento censitario os edificios de Betdo armado prevalecem sobre os edificios do tipo
Paredes de alvenaria argamassada, com placa. Por outro lado, os edificios com paredes de
alvenaria argamassada, sem placa, Paredes de adobe, taipa ou alvenaria de pedra solta tém
vindo, ao longo do tempo, a ver as suas existéncias reduzidas. Finalmente, as estruturas do
tipo Outros apresentam uma presenga muito pouco significativa no parque habitacional,

correspondendo a uma percentagem inferior a 1%.

Importa também frisar que, a data dos Censos 2011, 66% da populacdo residia em
estruturas do tipo Betdo armado, valor superior aos 49,1% registados nos Censos 2001 e de

45,6% registados nos Censos 91.

Relativamente ao nimero de pavimentos é possivel constatar que a grande maioria dos
edificios do parque habitacional de Portugal Continental apresenta 1 e 2 pavimentos. Durante
o0s Ultimos trés recenseamentos 0s quantitativos apurados com esta variavel tém-se mantido
relativamente constantes com uma percentagem de 88% em 1991 e de 85% tanto em 2001

como em 2011. Os edificios com 1 e 2 pavimentos sdo maioritariamente dos 2 tipos de
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estrutura de construcdo predominantes em Portugal, mencionados no ponto anterior (Betdo e

Alvenaria com placa).

Os edificios com ndmero de pavimentos superior a 7 existem em ndmero
relativamente reduzido, encontrando-se restringidos a estruturas de Betdo armado e Outros, e
limitados na sua maioria aos principais aglomerados populacionais do pais. Em 2011, o
numero médio de pavimentos por edificio era de 1,89, sensivelmente idéntico a média de 1,85
verificada em 2001. O valor médio mais elevado é registado em Lisboa com 2,46 pavimentos
por edificio, o que comprova uma maior tendéncia para a constru¢do em altura nesta cidade,
inversamente ao verificado no Alentejo onde se registou o menor nimero medio de

pavimentos por edificio com o valor de 1,36 (INE, 2012).

Os edificios, alojamentos e residentes cresceram respetivamente 10,5%, 20,7% e
5,23% durante o periodo intercensitario de 1991 a 2001, e 11,87%, 16,38% e 1,19% no
periodo de 2001 a 2011. No que se refere aos elementos considerados mais vulneraveis,
observou-se uma situacdo inversa. Assim, para edificios anteriores a 1960, e para 0S mesmos
periodos intercensitarios, registaram-se variacGes negativas de respetivamente 14,1%, 13,6%
e 14,9% entre 1991 e 2001, e de 4,9%, 4,4% e 5,1% entre 2001 e 2011.

Relativamente a variavel Necessidade de reparacdo e Estado de conservagdo, durante
0s Censos 2011 observou-se que aproximadamente 29% (974 282) dos edificios necessitavam
de reparacOes, dos quais 1,7% (56 729) apresentava num estado muito degradado. Estes
valores representam uma evolucdo positiva relativamente aos apuramentos dos Censos 2001
em que se registaram cerca de 41% (1 232 441) de edificios com necessidade de reparacéo
dos quais 2,9% (88 316) apresentavam um estado muito degradado. Entre 2001 e 2011
verificou-se uma melhoria generalizada do estado de conservagdo dos edificios, mas apesar
disso, em 2011 existiam ainda cerca de 1 milhdo de edificios (1024 937) do parque

habitacional portugués que necessitava de intervencao.
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4. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DOS ELEMENTOS EM RISCO
4.1.Introducéo

Nesta secdo analisa-se a distribuicdo geografica dos elementos em risco levantados
nos Censos 91, 2001 e 2011, em Portugal Continental.

Para facilitar a localizacdo geografica das parcelas do territério Continental
mencionadas ao longo do texto preparou-se o0 Anexo C que contém seis mapas ilustrativos da
divisdo do territério Continental em termos de NUTS Il e Ill, de distritos e de alguns

concelhos que véo sendo referidos ao longo do texto.

Foram utilizados mapas elaborados em trabalhos anteriores para ilustrar a
distribuicdo geogréafica dos elementos em risco nas datas dos Censos 91 e nos Censos 2001.
Foram realizados novos mapas relativos a densidade e existéncias percentuais de edificios,
densidades populacionais e densidades de alojamentos familiares classicos para o0s

apuramentos efetuados nos Censos 2011.

Os mapas encontram-se, na sua maioria, representados em funcdo da unidade
geogréfica freguesia, com excecdo feita para o mapa relativo a variagdo de edificios e
residentes, entre 2001 e 2011, que foi realizado com a desagregacdo geogréafica do concelho.
Tal deve-se a reducdo de 13 freguesias verificado durante o Censos 2011, relativamente ao

numero apurado a data do Censos 2001.

A data dos Censos 2011, Portugal Continental encontrava-se dividido em 4050
freguesias e 278 municipios, 0 que representa um acréscimo de 13 novas freguesias

relativamente ao recenseamento anterior.

4.2.Densidades de edificios, alojamentos e individuos - Censos 2011

Na Figura 4-1 apresentam-se 0os mapas da densidade, por freguesia, das unidades

estatisticas primarias apurados nos Censos 2011.
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Figura 4-1 — Densidades de edificios, de alojamentos familiares classicos e coletivos e residentes em
Portugal Continental de acordo com o levantamento efetuado nos Censos 2011.
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As freguesias com maior numero de edificios e residentes situam-se na Area
Metropolitana de Lisboa, sendo que, a freguesia da Charneca da Caparica era a que, a data do
Censos 2011, tinha maior nimero de edificios, num total de 12 865. A freguesia que
apresentava o maior numero de residentes era a de Algueirdo com 65 341 individuos. No
entanto, a freguesia com maior nimero de alojamentos pertence a zona Algarvia de Portiméo,

possuindo 36 962 alojamentos a data dos Censos 2011.

A freguesia com o0 menor numero de edificios e de alojamentos (32) é a de Arga de
Sao Jodo no distrito de Viana do Castelo, tendo sido apurado o menor ndmero menor de

residentes (31) na freguesia de Soutelo Mourisco no distrito de Braganca.

As freguesias que apresentam as maiores densidades de edificios, alojamentos e
residentes encontram-se situadas nas principais cidades do pais: Grande Lisboa, Grande Porto,
Viseu, Coimbra e Braga, bem como ao longo de toda a faixa costeira a norte de Lisboa e no
litoral Algarvio. Os valores maximos de densidade de edificios, alojamentos e residentes estdo
localizados no concelho de Lisboa. Sdo Miguel e Socorro sdo as duas freguesias deste
concelho com a maior densidade de edificios, isto é com 5 087 edificios’km® e 4 265
edificios/km?, respetivamente. Estas freguesias possuem ainda a maior densidade de
alojamentos, ou seja, 21 946 alojamentos/km? e 18 809 alojamentos/km?, respetivamente. E
também nestas freguesias que se observaram as maiores densidades de pessoas residentes,

com 29 499 residentes/km? e 27 169 residentes/km?, respetivamente.

As freguesias com menores densidades de edificios, alojamentos e residentes
situam-se principalmente na zona do Alentejo. A Beira Interior Sul, o nordeste Algarvio e 0
nordeste de Tras-os-Montes sdo também afetadas pelas mesmas caracteristicas, mas de um
modo relativamente menos intenso. E na freguesia de Sao Brissos, no distrito de Beja, que se
verifica a menor densidade de edificios e alojamentos com um valor de 1,28/km?. Todavia,
Maranh&o, no distrito de Portalegre é a Unica freguesia com uma densidade de residentes

inferior a 1/km?, atingindo um valor préximo de 0,9 /km?.

71
Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia



André Filipe Roque Neves — Evolucéo da vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental

4.3.Densidades de edificios, alojamentos e individuos — Censos 2001 e
Censos 91

Nas Figura 4-2 e Figura 4-3 estdo ilustrados os mapas relativos as estatisticas de
edificios, alojamentos e individuos, relativas aos dados geograficos recolhidos nos Censos
2001 e Censos 91, pela respetiva ordem.
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Figura 4-2 — Densidades de edificios, de alojamentos familiares classicos e coletivos e densidade
populacional em Portugal Continental, segundo o Censos 2001 (Sousa et al., 2006).
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Figura 4-3 — Densidades de edificios, de alojamentos familiares classicos e densidade populacional em
Portugal Continental de acordo com o Censos 91, adaptado de Sousa, 2000
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Através da comparacdo analitica dos elementos presentes na Figura 4-2 e Figura 4-3,
observa-se que, durante os periodos intercensitarios de 1991 a 2011, se verificou um
decréscimo dos valores méximos de densidade de edificios, de 8 224 edificios/km? nos
Censos 91 para 5 827 edificios/lkm® nos Censos 2001 e finalmente atingindo os 5 087
edificios/km® no Censos 2011. A mesma situacéo foi apurada para os alojamentos que em
1991 apresentavam um valor de densidade méaxima de 31 047 alojamentos/km? passando para
23 885 alojamentos/km? em 2001 e finalmente atingindo o valor de 21 946 alojamentos/km? &
data do Censos 2011. E, no entanto na variavel individuos residentes que se observou a maior
diminuicdo, tendo passado de um valor méaximo de 120 721 residentes/lkm? para 34 077
residentes/km? e 29 499 residentes/km? pela respetiva ordem. Porém, estas variacdes podem

dever-se as alteracdes que existiram no tracado das freguesias entre 0s varios recenseamentos.

E também apreciavel ao longo dos Gltimos trés Censos o aumento do nimero de
freguesias com densidades elevadas nas principais cidades do pais (e.g. Lisboa, Porto e
Almada), sendo ainda mais percetivel o crescimento das zonas periféricas das mesmas areas
metropolitanas. Por oposicdo, as zonas do interior sdo confrontadas com uma desertificacéo
cada vez mais acentuada, principalmente na zona do Alentejo onde existe um nimero elevado

de freguesias com uma densidade de edificios, alojamentos e residentes inferiores a 5 /km?.

O nimero médio de alojamentos por km? em 2011,era de 63,5, sendo em 2001 de
54,5 alojamentos por km?. Regionalmente verificam-se grandes disparidades, por exemplo, a
regido de Lisboa apresenta uma densidade de 494,3 alojamentos/km?, cerca de oito vezes
superior a média nacional. No extremo oposto o Alentejo apresenta uma densidade de
alojamentos 4,5 vezes inferior & média nacional. E também nos territorios do litoral que o
nimero de alojamentos por km? regista valores mais elevados. As regides NUTS 111 do
interior sdo unidades territoriais com indices de densidade muito inferiores a média do
territorio continental (INE, 2012).

4.4.Densidade de edificios, por «tipo de estrutura» nos Censos 2011

A Figura 4-4 exibe as densidades de edificios classicos por tipo de estrutura.
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Figura 4-4 — Densidade de edificios por tipo de estrutura (Censos 2011).

Os edificios de betdo sdo aqueles que apresentam a maior densidade média entre os

cinco tipos de estrutura em anélise (56,6 edificios/km?), sequidos pelos edificios com Paredes

de alvenaria argamassada, com placa (31,4 edificios/lkm?), Paredes de alvenaria argamassada,
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sem placa (21,3 edificios/lkm?), Parede de adobe, taipa ou de alvenaria de pedra solta (4,2

edificios/km?) e outros edificios (1,1 edificios/km?).

As freguesias de Santo Antdo e Sd0 Mamede, no distrito de Evora, apresentam os
valores maximos de densidade de edificios para estruturas do tipo Betdo (2829,5
edificios’/km?®) e estruturas de Paredes de alvenaria argamassada, com placa (1592,7
edificios/km?), pela respetiva ordem. Os trés tipos de estruturas restantes tém as suas
densidades maximas no distrito de Lisboa, mais concretamente, nas freguesias de Sao Miguel
para estruturas do tipo Paredes de alvenaria argamassada, sem placa (4836,1 edificios/km?),
Santa Catarina para estruturas de Paredes de adobe, taipa ou de alvenaria de pedra solta (697,9
edificios/lkm2) e na freguesia da Encarnacdo para estruturas do tipo Outros (madeira,
metalicas, etc..) (22,3 edificios/km2).

As estruturas que predominam geograficamente em Portugal Continental sdo as do
tipo Paredes de alvenaria argamassada, sem placa com existéncias em 3996 freguesias
(98,7%) num total de 4050, seguido por estruturas do tipo Paredes de alvenaria argamassada,
com placa presentes em 3977 freguesias (98,2%). As estruturas do tipo Betdo armado, que
apresentam a maior densidade média no Continente, tém existéncias em 3905 freguesias
(96,4%) deste territorio. Os edificios do tipo de Paredes de adobe, taipa ou alvenaria de pedra
solta surgem com uma menor incidéncia em termos geograficos, estando apenas presente em
3486 freguesias (86,1%) do Continente. Sdo todavia as estruturas do tipo Outros que
apresentam claramente a menor incidéncia geografica em Portugal Continental, estando
presentes em apenas 2540 freguesias (62,7%), corroborando 0 seus quantitativos reduzidos,
tal como foi verificado anteriormente na Figura 3-173.17 e Quadro 3.5. Estas estruturas
apresentam uma densidade geografica bastante reduzida e encontram-se distribuidas de forma
dispersa pelo territorio continental. As maiores densidades geogréaficas de edificios do tipo
Paredes de adobe, taipa ou alvenaria de pedra solta encontram-se nas zonas do Grande Porto,
Norte de Lisboa, Aveiro e arredores, ndo tendo este tipo de edificios grande
representatividade no resto do pais. Os restantes tipos de estruturas apresentam uma
distribuicdo geografica bastante semelhante entre si, com maior incidéncia nos grandes
centros urbanos, mas estando presentes na maior parte das freguesias do pais, com a excecéo
de algumas zonas (Alentejo, Beira Interior e Tras-0s-Montes), onde existem freguesias com

densidade nula.
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4.5.Densidades de edificios por «época de construgdo ou reconstrucao»

nos Censos 2011

Nas Figura 4-5 e Figura 4-6 apresentam-se as densidades dos edificios apurados nos

Censos 2011, por época de construgdo ou reconstrucao.
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Figura 4-5 — Densidades de edificios por épocas de construcdo ou reconstrucdo a data dos Censos

2011.
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De 1981 a 1990 De 1991 a 1995
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Figura 4-6 - Densidades de edificios por épocas de construcéo ou reconstrucdo a data dos Censos
2011.
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E percetivel que os mapas que apresentam as menores densidades geograficas, a data
dos Censos 2011, correspondem as épocas anteriores a 1946. Nas principais cidades do pais e

nas suas periferias verificam-se as maiores densidades de edificios construidos até 1946.

As densidades representadas nos restantes mapas apresentam uma disposi¢ao
geografica bastante similar entre si, onde as maiores densidades se concentram principalmente
nas zonas litorais do pais com especial convergéncia nas zonas mais a norte. E a partir da data
de 1960 que se denota facilmente uma dispersdo geografica cada vez maior com especial foco
para as zonas Norte e Centro, isto deve-se em grande parte ao facto de que 74,7% do parque

habitacional de Portugal Continental ter sido construido ap6s 1960.

E na freguesia de S3o Miguel, no distrito de Lisboa, que se verifica a maior

densidade de edificios anteriores a 1919, atingindo-se um valor de 4 509 edificios/km?.

No mapa relativo aos edificios construidos durante a época de 1981 a 1990
observa-se a maior dispersdo geografica destes elementos, com existéncias em 4045

freguesias das 4050 existentes no Continente, a data do Censos 2011.
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4.6.Existéncias percentuais de edificios por «nimero de pavimentos»

Na Figura 4-7 séo apresentadas as percentagens de edificios classicos por nimero de
pavimentos.
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Figura 4-7 — Percentagens de edificios por nimero de pavimentos (Censos 2011).
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A totalidade das freguesias do Continente apresenta edificios com 1 pavimento. A
maior incidéncia deste tipo de edificios surge nas freguesias da zona norte do pais,
nomeadamente Navalho, Picdo, Parada de Ester, Nunes, Verim, Edroso, Brufe, Sobreir6 de
baixo e PagO pertencentes aos distritos de Braganca, Braga e Viseu. Apesar das freguesias
com percentagens mais elevadas de edificios com 1 pavimento se localizarem na zona norte
do pais, estas sdo em numero bastante reduzido nesta regido. A leste de Lisboa e Vale do
Tejo, Alentejo e norte Algarvio surge a maior concentracdo geogréfica de freguesias com
percentagens elevadas de edificios com 1 pavimento.

As freguesias com as percentagens mais elevadas de edificios com 2 pavimentos
localizam-se maioritariamente nas zonas norte do Pais. A maior presenca de edificios com 2
pavimentos regista-se nas freguesias de Quiras (97,7%), Alto do Seixalinho (96,9%) e Arga
de Sao Jodo (96,8%), que pertencem aos distritos de Braganca e Viana do Castelo. As
freguesias com as percentagens mais elevadas de edificios com 3 pavimentos estdo limitadas a
uma zona nicleo da regido Centro do pais. E nas freguesias de Isna (72,4%), Sabugueiro
(66,9%) e Casegas (65,7%), pertencentes aos distritos de Castelo Branco e Guarda, que se
encontram as maiores percentagens de edificios com 3 pavimentos. O mapa das percentagens
de edificios com 1 pavimento exibe uma disposicdo geografica «inversa» a apresentada no
mapa de edificios com 2 pavimentos. E também importante salientar que a combinacio do
nimero de edificios com 1 e 2 pavimentos representam cerca de 84,6% do parque
habitacional de Portugal Continental, como se pode verificar no Quadro 3.83.8. Se
acrescentarmos os edificios com 3 pavimentos estes perfazem 94,15% do parque habitacional.

As percentagens de edificios com mais de 3 pavimentos sdo bastante reduzidas em
todo o territério de Portugal Continental e as freguesias com percentagens mais elevadas deste
tipo de edificios estdo todas localizadas na zona da Area Metropolitana de Lisboa. E na
freguesia de Verdera (54,4%), no distrito do Barreiro, que se verifica a percentagem mais
elevada de edificios com 4 pavimentos. A freguesia de Sdo Nicolau (79,5%), no distrito de
Lisboa, apresenta a percentagem méaxima de edificios com 5 a 7 pavimentos. Os edificios com
8 a 15 pavimentos registam a maior percentagem na freguesia da Portela (47,1%) no distrito
de Lisboa. Finalmente os edificios com mais de 15 pavimentos sdo claramente o tipo de
estrutura com menor representatividade em Portugal Continental. A freguesia com maior
percentagem deste tipo de edificios é Alfragide no distrito de Lisboa em que 3,8% dos seus

edificios possui mais do que 15 pavimentos.
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4.7.Existéncias percentuais dos elementos anteriores a 1960

Para analisar a forma como os elementos mais vulneraveis se distribuem
geograficamente, foram elaborados mapas das existéncias percentuais de edificios e
individuos residentes, por freguesia do territério continental. A Figura 4-8 ilustra, do lado
esquerdo, a distribuicdo geografica dos edificios com data de construcdo anterior a do
primeiro regulamento portugués de projeto sismo-resistente e do lado direito a distribuicdo
geografica dos individuos neles residentes. Foram elaborados trés conjuntos de figuras para
ilustrar os dados recolhidos nos Censos 91, 2001 e 2011, apresentando-se, a esquerda, a
percentagem de edificios por freguesia e, a direita, a percentagem de individuos residentes por

freguesia.

Da analise efetuada ressalta que as percentagens de edificios construidos em data
anterior a da entrada em vigor do primeiro regulamento sismo resistente e dos individuos
residentes nesses edificios revelam uma diminuicdo nitida entre os Censos 91 e os Censos
2011.

Em particular, a data dos Censos 2011, a percentagem média de individuos
residentes em edificios construidos em data anterior a da entrada em vigor do primeiro
regulamento sismo resistente situava-se entre 20 e 30% em todas as NUTS Il, com excecdo do
Alentejo em que essa percentagem média se situava em torno dos 35%. As freguesias que
exibiam os valores percentuais mais elevados situavam-se no concelho de Lisboa. Por
exemplo, nas freguesias de Santo Estévao e Santiago essas percentagens sdo superiores a 95%,
para todos os elementos em risco, nomeadamente em Santiago, a percentagem de ocupantes de

edificios construidos em data anterior a do primeiro regulamento era de 99,7%.
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Figura 4-8 — Existéncias percentuais anteriores ao primeiro regulamento Portugués sismo-resistente.
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4.8.Mapas de variacoes de edificios e individuos residentes

As Figura 4-9 e Figura 4-10 ilustram as variagdes, em termos percentuais, dos

elementos em risco apuradas nos dois ultimos levantamentos censitario.
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Figura 4-9 — Variagdo do numero de edificios entre os Censos 91 e 2001 e entre os Censos 2001 e
2011.
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Figura 4-10 — Variacao do numero individuos residentes entre os Censos 91 e 2001 e os Censos 2001
e 2011.
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A analise dos mapas constantes da Figura 4-9 e Figura 4-10, e da informacéo a eles
subjacente, permitiu verificar que a variacdo de edificios foi positiva na grande maioria dos
concelhos do continente, sendo que num universo de 278 concelhos, 265 registaram variagoes
positivas e apenas 13 exibiram variacBes negativas entre 2001 e 2011. Relativamente as
variacdes de residentes € observado que o fendomeno da litorizacdo se continuou a acentuar
durante a ultima década, onde praticamente todos os concelhos no Centro e Este de Portugal
Continental perderam residentes para o litoral Algarvio, Areas Metropolitanas de Lisboa e
Porto e zonas circundantes das mesmas. Verifica-se ainda que os valores maximos das
variacdes percentuais observadas entre os dois primeiros recenseamentos sdo muito superior
aos valores maximos das variagdes percentuais observadas entre os dois ultimos
recenseamentos. Note-se porém, que 0s mapas representados no topo de cada Figura foram
tracados para a unidade geografica freguesia, enquanto os restantes foram tracados para a
unidade geografica concelho.

Entre 2001 e 2011, as maiores variacdes geograficas positivas de edificios
observaram-se nos concelhos de Albufeira (40,6%), Obidos (40,2%), Lagos (40,2%) e
Grandola (32,1%). Por sua vez as variacdes negativas revelam maior destaque nos concelhos
de Barrancos (-10,4%), Mértola (-9,0%), Mogadouro (-7,4%) e Porto (-5,1%). E importante
salientar que também o concelho de Lisboa apresenta uma variacdo negativa (-1,7%), assim
sendo podemos concluir que as duas principais cidades do pais apresentam um declinio

construtivo.

4.9. Considerac0es finais

A andlise efetuada teve o intuito de representar em termos geogréficos a exposi¢do dos
elementos em risco, em termos das variaveis passiveis de serem apuradas nos recenseamentos
gerais da habitacdo que se consideram relevantes para realizar uma caracterizacdo da
vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental a data dos Censos
2011, ainda que de forma simplificada. A comparacao das representacdes geograficas obtidas
em trabalhos que analisaram recenseamentos anteriores pretendeu ainda contribuir para o

estudo da evolucéo da vulnerabilidade sismica do parque habitacional.

Expde-se de seguida uma sintese dos resultados obtidos.
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A data dos Censos 91 foram apuradas as densidades méximas de 8 224 edificios/km?,
31 047 alojamentos/km? e 29 499 residentes’/km® No entanto, estes valores tém vindo a
registar reducdes ao longo dos 3 ltimos Censos, diminuindo para 5 827 edificios/km?, 23 885
alojamentos/km? e 34 077 residentes/km? & data dos Censos 2001 e atingindo as densidades
méximas de 5 087 edificios/km?, 21 946 alojamentos/km? e 29 499 residentes/km? em 2011. E
igualmente apreciavel o acréscimo de freguesias com densidades elevadas nas principais
cidades do pais, com especial incidéncia nas suas zonas periféricas. A zona interior em

especial o Alentejo, é confrontado com uma desertificacdo cada vez mais acentuada.

As estruturas do tipo Paredes de alvenaria argamassada, sem placa seguido pelas
estruturas do tipo Paredes de alvenaria argamassada, com placa e estruturas de Betdo armado
apresentam uma distribuicdo geogréafica bastante similar entre si, com maior incidéncia nos
grandes centros urbanos e zonas costeiras, mas com uma dispersdo por todo o pais. As
estruturas do tipo Paredes de adobe, taipa ou alvenaria de pedra solta encontram-se
maioritariamente nas zonas do Grande Porto, Norte de Lisboa, Aveiro e arredores. Os
edificios com 1 pavimento estdo concentrados principalmente a leste de Lisboa e Vale do
Tejo, Alentejo e norte Algarvio. A distribuicdo geografica geografica dos edificios com 2
pavimentos € inversa a apresentada para os edificios com 1 pavimento, ou seja, as maiores
concentracdes de edificios com 2 pavimentos ocorrem maioritariamente nas zonas Norte do
Pais. As freguesias com as percentagens mais elevadas de edificios com 3 pavimentos estdo
limitadas a um aglomerado situado na regido Centro do pais. A combinacéo de edificios com
1, 2 e 3 pavimentos perfazem 94,15% do parque edificado de Portugal Continental. Os
edificios com mais do que 15 pavimentos sdo o tipo de estrutura com menor
representatividade em Portugal Continental e as maiores concentracdes deste tipo de

estruturas encontram-se nas principais cidades do Pais.

Os elementos que se assumem ser mais vulneraveis, isto €, os edificios com data de
construcdo anterior a 1960 e os seus residentes exibem nos ultimos dois censos uma
diminuicdo das suas existéncias, verificando-se uma redugcdo mias acentuada na zona Norte do
Pais, na zona Centro e na zona Litoral. E na zona do Alentejo que se verificam as freguesias

com maior concentracao dos edificios com este tipo de estrutura e dos seus residentes.

Relativamente as variacdes de residentes é observado que o fendmeno da litorizagdo se
continuou a acentuar durante a Gltima década, onde praticamente todos os concelhos no

Centro e Este de Portugal Continental perderam residentes para o litoral Algarvio e para as
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Areas Metropolitanas de Lisboa e Porto e zonas circundantes das mesmas. Importa frisar que
apesar de se verificar que a variacdo de edificios entre 2001 e 2011 ter sido positiva na grande
maioria dos concelhos do continente, os principais concelhos do pais (Lisboa e Porto)
apresentam variagdes negativas, com valores de -5.1% e -1.7% respectivamente. Deste modo
¢ possivel apurar que durante o ultimo periodo intercensitario, nos principais concelhos do

pais o ritmo de demolicGes de edificios foi superior ao de novas construcdes.
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5. CONCLUSOES

Selecionaram-se dos Censos 91, 2001 e de 2011 as unidades estatisticas e as
varidveis consideradas pertinentes para caracterizar a vulnerabilidade sismica dos edificios de
Portugal Continental, quantificar a exposicdo destes edificios e dos individuos neles
residentes, caracterizar a sua distribuicdo geografica e estudar a evolucdo da vulnerabilidade

sismica entre as datas dos trés recenseamentos.

Tendo presente os objetivos mencionados, sintetiza-se de seguida a analise efetuada

e salientam-se as principais concluses.

Constatou-se que o parque habitacional recenseado em Portugal Continental em 2011
¢ composto por edificios construidos maioritariamente ap6s a introducdo da primeira
regulamentacdo Portuguesa sismo-resistente (75%), sobressaindo a estrutura de Betdo (43%),
seguida da estrutura de Paredes de alvenaria argamassada, com placa (27%). O namero de

edificios com estrutura de Betdo sobressai pelo seu crescimento entre 1991 e 2011.

Ficou igualmente saliente neste estudo que o parque habitacional de Portugal
Continental é, na sua esmagadora maioria, constituido por edificios de um e dois pavimentos
(85%), sendo que esse numero de edificios, apesar de elevado, tem vindo a decrescer desde
1991, em que representava cerca de 92% do parque edificado, atingindo um valor de 85% em
2011.

Ja no que se refere ao nimero de edificios com data de construcdo anterior a 1960,
verificou-se, entre 0s anos de 1991 e 2011, uma diminuicdo de 1201535 para 848 913
edificios ou seja, uma diminuicdo de 29% no numero de edificios que se pressupde ndo terem
sido dimensionados para resistirem a sismos. Por outro lado, no mesmo periodo, verificou-se
uma reducdo global muito acentuada, com um valor de 59%, no nimero de individuos que
residem nestes edificios. Considera-se que esta varia¢do constitui um indicador da reducéo da
vulnerabilidade do parque habitacional de Portugal Continental e dos seus habitantes, quer em

termos absolutos, quer em termos relativos.

Verificou-se ainda que, entre 2001 e 2011, ocorreu uma melhoria do estado global de
conservacéo e de necessidade de reparacio dos edificios do parque habitacional. A data dos

Censos 2001 o namero de edificios que necessitavam de reparacfes, ou que se encontravam
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num estado de conservacdo muito degradado era de 1232441, tendo esse numero sido
reduzido para 974 282 a data dos Censos 2011, ou seja, verificou-se uma reducao de 21% do
namero de edificios que se encontravam em pior estado de conservagdo num periodo de 10
anos. Considera-se que esta variacdo constitui um segundo indicador da reducdo da
vulnerabilidade do parque habitacional, quer em termos absolutos, quer em termos relativos.
No entanto, subsistem ainda cerca de 1 milhdo de edificios que necessitam de intervencéo,
entre 0s quais a grande maioria corresponde a edificios com data de construcdo anterior ao

primeiro regulamento sismo-resistente.

Na sequéncia da analise efetuada conclui-se que, apesar de se ter verificado um
aumento da exposicdo a custa de edificios construidos em épocas mais recentes, a
vulnerabilidade sismica do parque habitacional portugués tem vindo a diminuir ao longo das
ultimas décadas, sendo esta conclusdo valida no dominio dos pressupostos e limitacdes do
presente trabalho. Com efeito, a adocdo da data de introdugdo dos regulamentos para
diferenciar a vulnerabilidade sismica dos edificios € meramente indicadora, pois ndo existem
garantias sobre a aplicacdo sistematica das regulamentacfes sismo-resistentes, quer ao nivel
do projeto estrutural quer na execucdo das obras, principalmente em edificios com tipo de
estrutura diferente do Betdo armado. Acresce que o facto de se observar uma tendéncia na
reducdo vulnerabilidade do parque habitacional ndo significa que o risco sismico a que 0s

seus habitantes estdo sujeitos seja aceitavel, ou mesmo toleravel.

Considera-se que a caracterizacdo do parque habitacional realizada neste estudo

constitui um elemento fundamental para o desenvolvimento de estudos de risco sismico.

Por exemplo, os resultados do presente trabalho poderdo contribuir para atualizar
simuladores de cenarios sismicos visando obter estimativas de danos e perdas baseadas num
inventario relativamente recente do parque habitacional de Portugal Continental e dos seus
ocupantes e ainda estudar a variacdo temporal da vulnerabilidade ao longo das duas Ultimas

décadas e meia (e.g. Sousa & Campos Costa, 2015).

Estes estudos poderdo contribuir para melhor compreender os niveis do risco sismico
do Continente, permitindo analisar as regides e tipologias construtivas que mais contribuem
para as perdas resultantes de sismos, sendo ainda uteis para fundamentar o planeamento de
estratégias de mitigacdo deste risco, nomeadamente no que concerne a reducdo da

vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental.
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ANEXOS

Anexo A — Artigo publicado nas Jornadas Portuguesas de Engenharia de

Estruturas 2014 com o titulo “Vulnerabilidade sismica do parque habitacional de
Portugal Continental: Caracterizagdo da sua Evoluc¢do”

Anexo B — Questionarios e definigdo de conceitos nos Censos

Anexo C — Mapas de unidades territoriais de Portugal Continental
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ANEXO A — Artigo sobre “Vulnerabilidade sismica do pargue habitacional
de Portugal Continental: Caracterizacdo da sua Evolugdo”

Apresenta-se em seguida o artigo publicado nas Jornadas Portuguesas de Engenharia
de Estruturas 2014 (JPEE), que tém sido organizadas desde 1982 pelo Laboratdrio Nacional
de Engenharia Civil (LNEC). As Gltimas Jornadas foram organizadas em parceria com trés
associagc0es nacionais interessadas na engenharia de estruturas: a Associagdo Portuguesa de
Engenharia de Estruturas (APEE), o Grupo Portugués de Betdo Estrutural (GPBE) e a
Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica (SPES). Apresenta-se de seguida o trabalho
com o titulo “Vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental:
Caracterizacdo da sua Evolucdo” (Neves et al, 2014), que foi desenvolvido paralelamente a

presente dissertacao.
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SUMARIO

O presente estudo foi realizado com o objetivo de caracterizar a vulnerabilidade sismica do
parque habitacional de Portugal Continental e estudar a sua evolugdo, com base em
apuramentos obtidos em trés momentos diferentes das duas uUltimas décadas e meia.

Para o efeito, recorreu-se aos Xlll, XIV e XV Recenseamento Geral da Populagéo e aos I,
IV e V Recenseamento Geral da Habitacdo (Censos 91, 2001 e 2011), realizados pelo
Instituto Nacional de Estatistica, em 1991, 2001 e 2011, a fim de se construir uma base de
dados exaustiva sobre o parque habitacional do Continente Portugués e dos seus ocupantes.

No periodo analisado, observou-se uma reducdo do numero de edificios residenciais
construidos antes de 1960, concluindo-se, de acordo com 0s pressupostos adotados, que a
vulnerabilidade sismica do parque habitacional tem vindo a diminuir globalmente.

Palavras-chave : Vulnerabilidade sismica; Evolucdo, Censos 1991; Censos 2001; Censos
2011.
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1. INTRODUCAO

A avaliacdo do risco sismico, tal como de outros fendmenos naturais, tem vindo a ganhar
protagonismo ao longo das ultimas décadas, sendo considerada primordial na definicdo de
estratégias de planeamento urbano, em regides de sismicidade moderada a elevada.

Os estudos de avaliacdo do risco sismico, de ambito regional, exigem o conhecimento
prévio da vulnerabilidade sismica do parque construido no territério analisado. Esta
encontra-se associada ao facto do sistema construido ser suscetivel de sofrer danos ou
perdas, em consequéncia da acdo de um sismo de dada severidade. De uma forma geral,
0s principais fatores que condicionam a vulnerabilidade sismica das constru¢des sdo, em
primeiro lugar, 0os seus elementos resistentes, mas também a configuracdo dos sistemas
estruturais (dimensdes e forma em planta, nUmero de pisos e configuracdo em altura,
distribuicdo da massa), as disposicGes de dimensionamento do projeto, a qualidade da
construcdo, o seu estado de conservacdo, a época de construcdo e ainda os materiais,
métodos e tecnologias construtivas da regido onde se localiza a construgéo [1].

O presente estudo foi realizado com o objetivo de caracterizar a vulnerabilidade sismica do
parque habitacional de Portugal Continental e estudar a sua evolucdo com base em
apuramentos obtidos em trés diferentes momentos das duas Ultimas décadas e meia.

N&o sendo viavel inspecionar individualmente um ndmero tdo elevado de estruturas e
pretendendo-se obter um panorama quantitativo global da vulnerabilidade sismica do
Continente Portugués, recorreu-se aos Xlll, XIV e XV Recenseamentos Gerais da
Populacéo, bem como aos lll, IV e V Recenseamentos Gerais da Habitacdo (Censos 91,
2001 e 2011), realizados pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE) em 1991, 2001 e 2011,
com o intuito de se construir uma base de dados exaustiva e georreferenciada sobre o
pargue habitacional do Continente Portugués e 0s seus ocupantes.

Na maioria das regides sismicas, os edificios antigos, construidos originalmente com
resisténcia sismica inadequada, sdo 0s que apresentam o0 maior risco de perdas
econdémicas e de vidas humanas. As datas de entrada em vigor dos regulamentos de
construcdo sismo-resistente modernos, 0 Regulamento de Seguranca das Construcdes
Contra os Sismos [2] (RSCCS) em 1958, o Regulamento de Solicitagbes em Edificios e
Pontes [3] (RSEP) em 1961 e o Regulamento de Seguranca e Acc¢les para Estruturas de
Edificios e Pontes [4] (RSA) em 1983, constituem momentos marcantes que assinalam
alteracdes nos habitos construtivos das edificagbes em Portugal no que concerne a sua
vulnerabilidade sismica. No entanto, reconhece-se, atualmente, que os niveis da acéo
sismica recomendados pelo primeiro regulamento sdo baixos face a sismicidade potencial
de algumas zonas de Portugal Continental. Desta forma, sendo dificil avaliar o quantitativo
de edificios que cumprem as disposi¢cbes regulamentares, ou que nao sofreram alteracdes
que tenham comprometido o seu desempenho face a acdo dos sismos, adotou-se a
hipotese simplificadora de considerar que a grande maioria dos edificios construidos em
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data anterior & do regulamento em vigor (RSA), e principalmente os construidos em data
anterior a do primeiro regulamento (RSCCS), sdo os mais vulneraveis sismicamente.

Assim sendo, efetuou-se uma analise especifica dos edificios habitacionais com data de
construcdo anterior a 1960, para se ter em conta um periodo minimo de transicdo de dois
anos para entrada em vigor do regulamento, e dos construidos entre 1960 e 1985, ndo se
podendo garantir, porém, que os edificios construidos apds essas datas tenham sido
dimensionados, de acordo com as prescricfes regulamentares.

2. APURAMENTOS EFETUADOS NOS CENSOS 1991, 2001 E 2011

As unidades estatisticas primérias “Edificio”, “Alojamento” e “Individuo”, observadas nos
Censos, sdo identificadas como os elementos em risco sobre os quais se pretende recolher
informacdo. Foram assim analisados os “Questionarios de Edificio”, “Alojamento” e
“Individual” dos Censos 91, 2001 e 2011, de forma a identificar as variaveis consideradas
pertinentes para a caracterizacdo da vulnerabilidade sismica dos elementos em risco.

Foi solicitada ao INE a informacao referente ao numero de: i) edificios pelo prefixo do
edificio, ii) edificios, por tipo de edificio, iii) edificios classicos, por tipo de utilizagdo do
edificio, iv) edificios classicos, segundo o numero de pisos do edificio e tipo de estrutura de
construcado, por época de construcdo, por numero de alojamentos do edificio, por estado de
conservacao, V) edificios classicos, segundo o numero de pisos do edificio, tipo de estrutura
de construcdo e por época de construcdo, vi) individuos residentes em alojamentos
familiares classicos, segundo o numero de pisos do edificio e tipo de estrutura de
construcdo do edificio, por época de construcdo do edificio, por estado de conservacdo do
edificio, vii) alojamentos familiares por tipo de alojamento familiar, viii) alojamentos familiares
classicos, segundo o numero de pisos do edificio e tipo de estrutura de construgcéo, por
época de construcdo, por estado de conservacdo, tendo-se adotado a freguesia e o
municipio como unidades geogréficas de andlise.

No Quadro 1, ilustram-se as variaveis selecionadas do «Questionario de Edificios» do
Censos 91. Para facilitar o tratamento dos dados, a variavel numero de pavimentos foi
classificada em 7 categorias: “1”, “2”, “3", “4”, "6 a 7", “8 a 15" e “+ de 15" pavimentos.

Note-se que as variaveis “Numero de pavimentos” e “Tipo de estrutura da construcdo do
edificio” poderdo levantar problemas de comparabilidade inter—censitaria, pois entre os
Censos 91 e os 2001, ocorreu uma alteracéo na forma de contar o nimero de pavimentos dos
edificios e na varidvel que classifica “Os materiais que servem de estrutura a propria
construgdo”. No Quadro 2, reunem-se as modalidades das variaveis selecionadas do
«Questionario de Edificio». A Unica varidvel que registou alteragfes entre os Censos 2001 e o
Censos 2011 foi a “Epoca de construcéo”, conforme ilustrado no Quadro 2. Por uma quest&o
de simplificacéo de linguagem, as variaveis “Epoca de constru¢do ou reconstrugéo do edificio”
e “Tipo de estrutura da construcéo do edificio” passaréo a ser designadas simplesmente por
“Epoca de construcéo”ou “Epoca “e por “Tipo de estrutura”, respetivamente.

Vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental: caracterizagdo da sua evolucédo 3
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Quadro 1. Variaveis apuradas no Censos 91 e suas modalidades.

Principais materiais utilizados na Ndmero de Tipo e época de

construcdo pavimentos construcéo

Bet&o armado Antes 1919
Paredes resistentes s/ betdo 1919745
Pedra 1946 / 60
Madeira 1961770
Outros 5a8 1971/ 80
8alb 1981 /85
+de 15 1986 /91

Quadro 2. Variaveis apuradas nos Censos 2001 e 2011 e suas modalidades.

Tipo de estrutura de construcéo do
edificio

Numero de
pavimentos do
edificio

Epoca de
construcdo ou
reconstrucéo dos
edificios (2001)

Epoca de
construgéo ou
reconstrucéo dos
edificios (2011)

Estrutura de Betdo armado (Betao)

Paredes de alvenaria argamassada,
com placa (ACP)

Paredes de alvenaria argamassada,
sem placa (ASP)

Paredes de adobe, taipa ou
alvenaria de pedra solta (ATAPS)

Outros (madeira, metdlica, etc.)

5a8

8al5

+de 15

Até 1919
De 1919 a 1945
De 1945 a 1960
De 1961 a 1970
De 1971 a 1980
De 1981 a 1985
De 1986 a 1990
De 1991 a 1995
De 1996 a 2001

Até 1919
De 1919 a 1945
De 1945 a 1960
De 1961 a 1970
De 1971 a 1980
De 1981 a 1990
De 1991 a 1995
De 1996 a 2000
De 2001 a 2005
De 2006 a 2011

Foram igualmente apuradas as varidveis “Estado de Conservacdo” e “Necessidade de
reparacdo” (considerada apenas a nivel da estrutura), contempladas pela primeira vez no
Censos 2001, ndo tendo sofrido alterac6es nos Censos 2011 (Quadro 3).

Quadro 3. Variaveis “Estado de conserva¢do” e “Necessidade de reparacado” e
suas modalidades (Censos 2001 e 2011).

Estado de Conservacgéao

Necessidade de reparacao

Sem necessidade de reparacéo Nenhumas

A necessitar de pequenas reparag¢des Pequenas
A necessitar de médias reparacdes Médias
A necessitar de grandes reparacdes Grandes

Muito degradado

Muito Grandes
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3. ESTATISTICAS DOS ELEMENTOS EM RISCO

3.1 Estatisticas globais

Nesta secdo apresentam-se, de forma sumaria e maioritariamente sob a forma de quadros,
as principais estatisticas dos elementos em risco para o territério de Portugal Continental,
Este estudo permite apreciar a sua evolucao entre os Censos 91 e os Censos 2011. Para tal,
foram consultadas analises semelhantes efetuadas em trabalhos anteriores relativos aos
Censos 91 e 2001 [5], [6], [7].- No Quadros 4 e 5 expbem-se, respetivamente, as existéncias
apuradas nestes trés recenseamentos e a sua variagao:

Quadro 4. Evolugéo dos elementos em risco em Portugal Continental.

Elementos em risco 1991 2001 2011
Edificios 2712 866 2 997 659 3353610
Alojamentos classicos + coletivos 4008 479 4 839 906 5632 800
Individuos 9 302 334 9 789 109 9905473

Quadro 5. Variagao das existéncias entre os Censos 91, 2001 e 2011.

Elementos em Risco 2001 - 1991 Taxa 2001/1991 2011 - 2001 Taxa 2011/2001
Edificios 284 793 10,5 % 355 951 11,9 %
Alojamentos classicos +  gq9 457 20,7 % 792 894 16,4 %
coletivos
Individuos 486 768 52% 116 364 1.2 %

Nas duas ultimas décadas verificou-se que o parque habitacional que se expandiu a um
ritmo aproximadamente constante. Assim, entre 1991 e 2001, assistiu-se a um aumento de
10,5 % (284 793) no numero de edificios habitacionais, enquanto, no espago de tempo
correspondente ao ultimo periodo intercensitario, se apurou uma variagdo positiva de 11,9%.
Relativamente a unidade estatistica “Alojamento” verificou-se um crescimento superior a dos
“Edificios”, atingido uma taxa de 20.7% na primeira década analisada e desacelerando para
uma taxa de 16.4% na segunda. Igualmente, no que se refere a variavel “Individuos”
verificou-se uma reducéo da taxa de crescimento de 4 pontos percentuais, pois no intervalo
entre 1991 e 2001 a taxa de variacdo correspondeu a um valor positivo de 5,2%, enquanto,
no intervalo de tempo entre 2001 e 2011, essa variacdo foi de apenas 1,2%. O decréscimo
do crescimento de alojamentos, no periodo entre 2001 e 2011, poderd estar associado ao
aumento de novos edificios com alojamentos maiores, o que indicia uma politica construtiva
diferente da observada no periodo intercensitario anterior.

Vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental: caracterizagdo da sua evolucédo 5
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3.2 Variavel “Epoca de construcdo ou de reconstru¢d 0"

A Fig. 1 ilustra, por época de construcdo, o numero de edificios e as suas existéncias
percentuais, nos Censos 91, 2001 e 2011. Nas figuras indicadas, encontram-se marcados a
vermelho, por uma questdo de referéncia, as classes dos elementos potencialmente mais
vulneraveis, ou seja, os elementos com data de construcdo anterior a da introducao do
primeiro regulamento sismo-resistente Portugués (RSCCS) [2].
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Figura 1. Numero de edificios por época de construcdo. a) Censos 91; b) Censos 2001;c)
Censos 2011.

Na Fig. 1 sobressai a diminuigcdo do numero de edificios com data de construgéo anterior a
da entrada em vigor do RSCCS entre os Censos 91 e 2011. Nos Censos 2011 sobressai
ainda o declinio do numero de edificios com data de construgdo mais recente (de 2006 a
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2011), quando comparado com o numero de edificios construidos nas ultimas épocas dos
recenseamentos anteriores, ou seja, entre 1986 €1991 nos Censos 91 e entre 1996 e 2001
nos Censos 2001.

Constata-se ainda a existéncia de algumas inconsisténcias nos dados apurados, por
exemplo, o facto de nos Censos 2011, o nimero de edificios construidos entre 1971 e 1980
ser superior ao numero correspondente apurado nos Censos 2001. Estas incoeréncias
serdo analisadas com maior detalhe na sec¢éo 3.4.

No Quadro 6, apresenta-se, em termos de valores relativos as existéncias totais do parque
habitacional e dos seus ocupantes, 0s quantitativos de elementos expostos ao risco sismico,
com data de construcdo anterior & da entrada em vigor da primeira regulamentacéo
sismo-resistente.

Quadro 6. Percentagem de elementos em risco nao regulamentares.

Elementos em risco (<= 1960)

Censos 1991

Censos 2001

Censos 2011

Edificios [%)] 44,3 30,2 25,3
Alojamentos [%] 37,8 24,2 19,8
Residentes [%] 34,5 19,6 14,5

Da observacdo do Quadro 6 verifica-se que as existéncias de edificios com data de
construcao anterior a 1960 registaram um valor percentual de 44,3% em 1991, que diminuiu
para 30,2% em 2001, atingindo um valor de 25,3 % em 2011. Em termos da variacéo global
entre as existéncias de edificios apuradas em 1991 e em 2011, verificou-se uma reducédo
global de 29.4%. A mesma tendéncia € observada para a unidade estatistica “Alojamentos”
que, em 1991, registava uma percentagem de 37,8%, decrescendo essa percentagem para
um valor de 19,8% em 2011. A percentagem de individuos residentes em estruturas com
construcédo anterior a 1960 representava, em 1991, 37,8% da populagéo Portuguesa, que foi
reduzida para 19,6% em 2001 e atingiu o valor de 14,5% em 2011, o que constituiu uma
diminuicéo global de 59.1% nas duas ultimas décadas.

3.3 Variavel “Tipo de estrutura”

A andlise do Quadro 7 permite constatar que, a data dos Censos 91, se verificava uma
igualdade relativa entre os trés principais tipos de elementos resistentes presentes nos
edificios de Portugal Continental, registando entre si uma variagdo maxima de 3,3%. Ja nos
Censos 2001 verifica-se a prevaléncia da estrutura do tipo Paredes de alvenaria
argamassada, com placa (40,6%), seguida pela estrutura do tipo Bet&o (30,3%). A data do
Censos 2011, a posicao relativa deste tipo de estruturas € invertida, sendo o parque
habitacional Portugués predominantemente constituido por edificios de Betdo (1 599 434)
que perfaziam 47,7% do total de edificios existentes e que albergavam 6 512 555 Individuos,
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ou seja, a maioria da populacdo do Continente (65,8%). O numero de edificios com estrutura
de Betdo ultrapassa em 501 190 o numero de edificios pertencentes ao segundo tipo de
estrutura mais frequente, a de Paredes de alvenaria argamassada, com placa que
representa 32.8% das existéncias totais. Importa igualmente mencionar que, em 2011,
apenas os edificios com estrutura de Betdo e do tipo Outros registaram um aumento em
relacdo as existéncias apuradas em 2001, sendo esse aumento expressivo para as
estruturas de Betdo (77,9%), correspondendo a mais 690 082 edificios comparativamente
ao valor observado em 2001.

Quadro 7. Distribuicdo de edificios por tipo de estrutura, Censos 91, 2001 e 2011.

Edificios
Tipo de Censos 1991 Tipo de Censos 2001 Censos 2011
estrutura | contagem [%] estrutura Contagem [%] Contagem [%]
Betdo 874 535 32,2 Betdo 909 352 30,3 1599434 47,7
Paredes
resistentes| 905 039 33,4 ACP 1217 889 40,6 1098 244 32,8
s/ Betéo
Pedra 817 281 30,1 ASP 522 970 17,5 449 413 13,4
Madeira 31105 1,2 ATAPS 334 116 11,2 178 421 53
Outros 84 906 3,1 Outros 13 332 0,4 28 098 0,8
Total 2712 866 100 Total 2 997 659 100 3353610 100

3.4 Cruzamentos das variaveis “Tipo de estrutura e época de construcao”

A Fig. 4 ilustra as existéncias percentuais de edificios, por tipo de estrutura dada a época de
construcao, as datas dos Censos 91, 2001 e 2011. Da andlise destas figuras sobressai que
nos Censos 91 e 2011 as estruturas de Betdo predominam entre todos os edificios
construidos em épocas posteriores a 1960. Nos Censos 2001 sdo as estruturas de Paredes
de alvenaria argamassada, com placa que predominam entre todos os edificios construidos
em épocas posteriores a 1960. Nas épocas anteriores a 1960 € observado um acréscimo do
nuamero de edificios de Betéo, resultante do declinio dos restantes tipos de estrutura.

Vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental: caracterizagdo da sua evolucédo 8
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Figura 2. Percentagem de edificios por tipo de estrutura e época construtiva. a) Censos 91;
b) Censos 2001; c) Censos 2011.

No Quadro 8, reunem-se as existéncias de edificios por tipo de estrutura, construidos
durante a vigéncia dos regulamentos de projeto sismo-resistente.

Vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental: caracterizagdo da sua evolucédo 9



JPEE 2014
it~ I\

5as Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas

Quadro 8. Numero de edificios, por tipo de estrutura e época de construgdo em
funcdo das datas de entrada em vigor dos regulamentos sismo-resistentes.

Censos 91
) Paredes
Epoca Betéo resistentes| Pedra Madeira | Outros Total
s/ betdo
Até 1960 116 268 386682 | 611165 | 19861 67559 | 1201535

1961 - 85 (RSCCS, 1958 582 074 425120 | 172 403 9728 14 235 | 1203 560

RSEP, 1961)
1986 - 91
RSA. 1961 176 193 93 237 33713 1516 3112 307 771
Censos 2001
Epoca Betdo ACP ASP ATAPS | Outros Total
Até 1960 80415 186 979 363 403 | 268 937 4771 904 505

1961 - 85 (RSCCS, 1958 451 875 622 543 | 126433 | 42449 6202 | 1249502

RSEP, 1961)
1226'6\_129%031 377 062 408 367 33134 | 22730 2 359 843 652
Censos 2011
Epoca Betéo ACP ASP ATAPS Outros Total
Até 1960 153 971 211055 | 329709 | 141498 | 12680 | 848913

1961 - 80 (RSCCS, 1958
RSEP, 1961)
1981 - 2011
RSA, 1983

473 180 369 584 84 952 21 851 6434 956 001

972 283 517 605 34 752 15072 8984 | 1548 696

A andlise deste quadro permitiu concluir que existem algumas inconsisténcias nos dados
apurados, pois verificam-se variagfes positivas de existéncias em épocas onde se deveriam
somente verificar variagbes negativas resultantes de demolices, reconstrucdes, etc. Por
exemplo, nos Censos 2011 o numero de edificios com estrutura de Betdo e de Paredes de
Alvenaria argamassada com Placa, construidos antes de 1960, é superior ao numero de
edificios pertencentes a mesma classe e apurados nos Censos 2001, o que é
manifestamente impossivel.

Estas inconsisténcias podem dever-se a erros de cobertura, que resultam de unidades
estatisticas erradamente omitidas ou erradamente incluidas no recenseamento. De acordo
com o INE [8], a avaliacido dos erros de cobertura diz respeito a falhas do recenseamento,
devidas a trés tipos de situacdes: (i) existéncia de unidades estatisticas que ndo foram
recenseadas, mas que o deveriam ter sido; (ii) existéncia de unidades estatisticas que foram
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recenseadas, mas que ndo o deveriam ter sido; (iii) existéncia de unidades estatisticas que
foram duplamente recenseadas. Nao obstante, considera-se que os recenseadores poderéo
ter tido algumas dificuldades em classificar os edificios na época de construcao correta, mas
principalmente em escolher a modalidade correta para a variavel “Tipo de estrutura”.

3.5 Variavel “Numero de pavimentos”

Analisando o Quadro 9 e a Fig. 3 € possivel verificar que, em 2011, 2 837 161 edificios
possuiam 1 ou 2 pavimentos, constituindo 84% dos edificios do parque habitacional, dos
guais cerca de 66% correspondem a edificios com estrutura de Betdo e de Paredes de
alvenaria argamassada, com placa. Este valor, apesar de elevado, tem vindo a decrescer
desde 1991, em que edificios com 1 ou 2 pavimentos representavam cerca de 92% do
parque edificado, atingindo o valor de 85% em 2001. Observa-se igualmente que o0s
edificios com 3 e 8 a 15 pavimentos praticamente triplicaram as suas existéncias desde os
Censos 91. As Unicas variacdes negativas registadas ocorreram em edificios com 1
pavimento entre 1991 e 2001 e em edificios com “mais de 15" pavimentos entre 2001 e
2011.

Quadro 9. Distribuigcéo de edificios por nUmero de pavimentos.

Edificios
. Censos 91 Censos 2001 Censos 2011

Pavimentos
Contagem [%0] Contagem [%0] Contagem [%0]
1 1450106 | 53,5 | 1246149 | 416 | 1323027 | 39,5
2 1051970 | 388 | 1312102 | 43,8 | 1514134 | 452
3 111 587 4,1 273133 9,1 320570 9,6
4 53 576 2.0 79735 2,7 93 994 2,8
5a7 35620 1,3 67 018 2,2 79733 2,4
8al5 9738 0,36 18 814 0,62 21 645 0,65
mais de 15 269 0,01 708 0,02 507 0,02
Total 2712 866 100 2997 659 100 3353610 100

3.6 Variavel “Estado de Conservacao” e “Necessidade de reparacao”

No Quadro 10 apresenta-se a sintese dos apuramentos efetuados nos Censos 2001 e
2011 relativamente a variavel “Estado de Conservacao”, observando-se que, a data dos
Censos 2001, o numero de edificios que necessitavam de reparagfes erade 1 144 125 e o
numero dos que estavam num estado de conservagdo muito degradado era de 88 316.
Estes edificios perfaziam um total de 41.1% do total do parque habitacional de Portugal
Continental nessa data. Em 2011, existiam 917 553 edificios que necessitavam de
reparacfes e 56 729 edificios que se encontravam num estado de conservacdo muito
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degradado, perfazendo um total de 29.1% dos edificios do parque habitacional de Portugal
Continental.

Quadro 10. Edificios em funcao da variavel “Estado de conservacao”.

Censos 2001 Censos 2011
Estado de Conservacédo
Edificios [%0] Edificios [%0]
Sem necessidade de reparacgfes 1765218 58,9 2379 328 71
Com necessidade de reparacdes 1144125 38,2 917 553 27,3
Muito degradado 88 316 29 56 729 1,7
Total 2997 659 100 3353610 100

Assim, sobre o estado de conservagao do parque edificado constata-se que existiu uma
melhoria significativa na Ultima década analisada, que de acordo com o INE €& uma
consequéncia direta de um parque habitacional globalmente pouco envelhecido, reflexo da
dinmica construtiva das dltimas décadas [9]. No entanto, considera-se que a existéncia de
perto de 3 edificios em cada 10 a necessitar de reparacfes, ou hum estado de conservacao
muito degradado, constitui ainda um nimero muito elevado que podera contribuir para o
agravamento da vulnerabilidade sismica do parque habitacional.

A Fig. 3 apresenta a distribuicdo dos edificios apurados nos Censos 2011 por estado de
conservagdo dada a época de construcdo, verificando-se que o estado de conservagéo
geral se correlaciona com a idade dos edificios, sendo os edificios mais antigos aqueles que
naturalmente se encontram em pior estado de conservacgéao.
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Figura 3. Numero de edificios por Estado de conservacdo dada a Epoca de construgéo
(Censos 2011).
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Na Fig. 4, observam-se os valores apurados para a variavel “Necessidade de reparagéo”,
para os Censos 2001 e 2011, onde € possivel constatar que entre os dois recenseamentos
ocorreu um crescimento do namero de edificios que ndo necessita de reparacdes ou que
necessita de pequenas reparacdes, enquanto o nimero dos que necessitam de reparacdes
médias a grandes diminuiu.

M Censos 2001 M Censos 2011

2500 2320
2000
1500

1000

n® de edificios x 10°

500

Nenhumas Pequenas Médias Grandes Muito Grandes

Necessidade de reparacao

Figura 4. Numero de edificios por “Necessidade de reparacdo” (Censos 2001 e 2011).

4. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DOS ELEMENTOS EM RISCO

Para analisar a forma como os elementos mais vulneraveis se distribuem geograficamente,
foram elaborados mapas das existéncias percentuais de edificios e individuos residentes,
por freguesia do territério continental. A Fig.5 ilustra a distribuicdo geografica das existéncias
percentuais de edificios e individuos residentes, correpondentes ao periodo anterior ao
primeiro regulamento portugués de projeto sismo-resistente [2]. Foram elaborados trés
conjuntos de figuras para ilustrar os dados recolhidos nos Censos 91, 2001 e 2011,

apresentando-se, a esquerda, a percentagem de edificios por freguesia e, a direita, a
percentagem de individuos residentes por freguesia.

Da analise efetuada ressalta que as percentagens de edificios construidos em data anterior
a da entrada em vigor do primeiro regulamento sismo resistente e dos individuos residentes
nesses edificios revelam uma diminuic&o nitida entre os Censos 91 e os Censos 2011.

Em patrticular, a data dos Censos 2001, a percentagem média de individuos residentes em
edificios construidos em data anterior a da entrada em vigor do primeiro regulamento sismo
resistente situava-se entre 20 e 30% em todas as NUTS I, com excec¢éo do Alentejo em que
essa percentagem meédia se situava em torno dos 35%. As freguesias que exibiam maiores
valores para estas percentagens de elementos em risco situavam-se no concelho de Lisboa.
Por exemplo, nas freguesias de Santo Estévao e Santiago estas percentagens para todos 0s
elementos em risco sdo superiores a 95%. Em particular em Santiago a percentagem de
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ocupantes de edificios construidos em data anterior a do primeiro regulamento era de 99,7%

[7].
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Figura 5. Existéncias percentuais anteriores ao primeiro regulamento Portugués
sismo-resistente.
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5. CONCLUSOES

Selecionaram-se dos Censos 91, 2001 e de 2011 as unidades estatisticas e as variaveis
consideradas pertinentes para caracterizar a vulnerabilidade sismica dos edificios de
Portugal Continental, quantificar a exposicdo de edificios e individuos neles residentes,
caracterizar a sua distribuicdo geografica e a evolucao da referida vulnerabilidade.

Tendo presente 0s objetivos mencionados, sintetiza-se de seguida a analise efetuada e
salientam-se as principais conclusoes.

Constatou-se que o parque habitacional recenseado em Portugal Continental em 2011 é
composto por edificios construidos maioritariamente apds a introducdo da primeira
regulamentacdo Portuguesa sismo-resistente (74%), com 1 e 2 pavimentos (85%),
sobressaindo a estrutura de Betdo (48%), seguida da estrutura de Paredes de alvenaria
argamassada, com placa (33%). O numero de edificios com estrutura de Betdo sobressai
pelo seu crescimento entre 1991 e 2001.

Ficou igualmente saliente neste estudo que o parque habitacional de Portugal Continental €,
na sua esmagadora maioria, constituido por edificios de um e dois pavimentos, sendo que
esse numero de edificios, apesar de elevado, tem vindo a decrescer desde 1991, em que
representavam cerca de 92% do parque edificado, atingindo um valor de 85% em 2011.

Ja no que se refere ao numero de edificios com data de construcdo anterior a 1960,
verificou-se, entre o anos de 1991 e 2011, uma diminuicdo de 1201 535 para 848 913
edificios ou seja, uma diminuicdo de 29% no numero de edificios que se pressupde nao
terem sido certamente dimensionados para resistirem a sismos. Por outro lado, no mesmo
periodo, verificou-se uma reducdo global muito acentuada, com um valor de 59%, no
namero de individuos que residem nestes edificios. Considera-se que esta variagdo constitui
um indicador da reducéo da vulnerabilidade do parque habitacional de Portugal Continental
e dos seus habitantes, quer em termos absolutos, quer em termos relativos.

Constatou-se ainda que, entre 2001 e 2011, ocorreu uma melhoria do estado global de
conservacido e de necessidade de reparacdo dos edificios do parque habitacional. A data
dos Censos 2001 o numero de edificios que necessitavam de reparacdes, ou que se
encontravam num estado de conservacdo muito degradado era de 1 232 441, tendo esse
namero sido reduzido para 974 282 a data dos Censos 2011, ou seja, verificou-se uma
reducdo de 21% do numero de edificios que se encontravam em pior estado de
conservacgdo num periodo de 10 anos. Considera-se que esta variagdo constitui um segundo
indicador da reducédo da vulnerabilidade do parque habitacional, quer em termos absolutos,
guer em termos relativos. No entanto, subsistem ainda cerca de 1 milhdo de edificios que
necessitam de intervencdo, entre 0s quais a grande maioria corresponde a edificios com
data de construcdo anterior ao primeiro regulamento sismo-resistente.

Na sequéncia da andlise efetuada conclui-se que que vulnerabilidade sismica do parque
habitacional portugués tem vindo a diminuir ao longo das ultimas décadas, sendo esta
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conclusao valida no dominio dos pressupostos e limita¢cdes do presente trabalho. Com efeito,
a adocao da data de introducao dos regulamentos para diferenciar a vulnerabilidade sismica
dos edificios € meramente indicadora, pois ndo existem garantias sobre a aplicacdo
sistematica das regulamentacdes sismo-resistentes, quer ao nivel do projeto estrutural quer
na execucao das obras, principalmente em edificios com tipo de estrutura diferente do betédo
armado. Acresce que o facto de se observar uma tendéncia na reducédo vulnerabilidade do
parque habitacional ndo significa que o risco sismico a que os seus habitantes estao sujeitos
seja aceitavel, ou mesmo toleravel.
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ANEXO B - Questionarios e Defini¢des de Conceitos nos Censos

Em seguida séo apresentados os questionarios aplicados no ambito do Censos 91, do
Censos 2001 e do Censos 2011 com referéncia as variaveis relevante para o estudo agora
realizado, nomeadamente as questdes relativas as unidades estatisticas Edificios, Alojamentos
e Individuos residentes. Refira-se que entre as defini¢des e conceitos presentes nos referidos
questionarios, apenas sdo mencionadas aquelas que se consideram pertinentes para a
avaliacdo da vulnerabilidade sismica. O contetdo deste Anexo provem integralmente do

Programa de Ac¢0es para os Censos 2011 (INE, 2010).

i
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B.1. Edificios
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Figura B.1 — Questionarios de Edificio do Censos 91.
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Figura B.2 — Questionario de Edificio do Censos 2001.
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Questionario de EDIFiCIO

1 Localizagdo geografica

DTMMF
Municipio
Freguesia

2 Endereco

Avenida Rua Exradz  Trawessa Fraga

1 2 3 L]

Tipo de via

Designacao da via

Blooo Torme Lote vivenda Edificiz

Prefine do edificio 5

Designagao do
edifkic

Mimero de porta
Lugar

Locahdada
Codigo postal

Localidade postal

3

Indigue o tipo de edificio

Edificio cléssice, construido para possuir 1 cu 2 alojamentos
familiaras

Isclado

Geminado

Em banda

Edificic cléssico, construida para possuir
3 ou mais alojamentos familiares

Edificio déssico de outro tipo

‘Outra tipa de construgBo habitada 8
{inclul barracas, slojamentas meveis,

locais onde se encontram os s=m sbriga, etc_)

Terminow o preenchiments

4 Qual o tipo de utilizagao do edificio?

Classifique o edifido em fungio da Srea afecta & habitagio
Edificic afecto exclusivamente a habitagdo
Edificic com & maior parte da drea afecta a habitagio

Edificic com & maior parte da érea afecta a fins diferentes
da habitagdo (comearcio, servigos,...)

R

SecgdoBubsecgdo Edificio
Praceta Largo outra (especifiquel
& T ]
outro
&
5 Indigue o namero de pisos do edificio
Inclus o RIC, as caves & dguas furtsdas desde que sejam habitades ow
utiliziveis
1 piso 1 Pazze & questin T

Iais do que 1 piso, indigue gquantos

6 O edificio tem elevador?
Sim

Mao

7 Aentrada do edificio (ou pelo menos uma das entradas)
€ acessivel & circulagdo em cadeira de rodas?

Sm

Hao

Figura B.3 — Questionario de Edificio do Censos 2011.

VI

Universidade Lusdfona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia



8 Indigue o namero de alojamentos do edificio

Nio incua os alojamentas que foram construidos para fins habitacionasis
mas que estio a ser totalmente ocupades para owtros fins

1 algjamente 1

Mais de 1 alojamento, indigue quantos

9 Em que época foi construido o edificio?

Nes edifidos alve de reconstrugBo deve indicar a época de recanstrugho.
Considera-s= que houve reconstrugio quando o edifido foi parcalments
demalido, tendo resultsdo & manutengio ou reconstituigio ds estrutura da
fachada ou do nimers de pisas.

AtE 1919 o De 1981 & 1990 ®
De 19198 1345 @ De 1991 & 1995 o
De 1946 2 1960 L De 1996 a 2000 ®
De 1961 2 1970 o De 2001 & 2005 (]
De 1971 2 1980 [ De 2006 a 2011 1

10 Qual o principal material utilizado no revestimento
exterior do edificio?

Reboco tradicional cu marmorite 1
Pedra ]
Azulejo, ladrilho cesdmico ou meosaico k|
Qutras (madeira, vidro,...) ]

11 Qual a estrutura de construgdo do edificio?

Identifique oz elementos resistentes do edificio, pasimentos & elementos
de suporte como pilares (integrados. ou néo nas paredes) ou as proprias
parsdes

Betio armada 1
Paredes de alvenaria; com placa H
Paredes de alvenaria, sem placa L]
Paredes de adobe ou alvenaria de pedra soita 4
Dutra (madeira, metalica,...) 5

12 Gual o tipo de cobertura do edificio?

Revestida & telhas ceriimicas ou de betio 1
Inclinada

Revestida com outro meterial 2
Em terrago ]
Mista finclinada e em terraga) 4

André Filipe Roque Neves — Evolucao da vulnerabilidade sismica do parque habitacional de Portugal Continental

13 0O edificio necessita de reparagbes?
Multo
Wenhumas Pequenas  Middis  Grandes  Grandes
13.1 Ma cobertura 1 2 3 ] 5
13.2 Na estrutura 1 H ] It H
13.3 Mas paredes e caixilharia 1 2 3 [ H

14 O edificio € servido por um sistema de recolha
regular e organizada de residuos sélidos urbanos?

Sim 1

Nao 2

As questdes 15 a 19 destinam-se apenas a edificios dassicos

construidos para p 3 ou mais aloj: familiares

(Edificios com codigo 4 na questdo 3 )

15 Osespacos comuns no interior do edificio permitem
a circulagao em cadeira de rodas até & entrada dos
alojamentos?

Sim 1
HEc 2
16 Qual a configuracio do R/C?

Esta pergunta apenas deve ser respondida para =dificios com mais de 1 piso

Com compartimentagse semelhante & dos andares superiores i
Com espago interior ampio na sua maeior parte 2
Com colunas na sua maior parte E]

17 O edificio € isolado, cinco vezes mais alto que os
adjacentes ou tem com eles um contacto reduzido

e inferior a 1/4 da sua superficie em planta?
Sim 1

Terminea o preenchiments

Hac 2

18 0O edificio & de gaveto, geminado ou extremo de
banda?

Sim 1

Hee H

19 O edificio € mais alto (mais que 2 pisos) do que
algum dos edificios adjacentes?

Sim 1

Hee 2

Figura B.4 — Questionario de Edificio do Censos 2011 (continuag&o).
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B.1.2 Definigdo

Entende-se por edificio uma construcdo permanente, dotada de acesso independente,
coberta e limitada por paredes exteriores ou paredes-meias que vado das fundacdes a cobertura
e destinada a utilizacdo humana ou a outros fins. Um edificio €, por principio, uma construcao

distinta:

e Tem uma entrada particular;

¢ N&o tem habitualmente comunicacdo com outros edificios;

e Tem circuitos independentes de agua, eletricidade, gas e mesmo certo tipo de servicos,
como por exemplo, recolha de lixo;

e Tem quase sempre numero de policia independente (lote, bloco, etc.).

As varidveis pertinentes a considerar para os edificios ndo se restringem unicamente
ao proprio edificio. De facto as varidveis pertinentes para estudos de vulnerabilidade devem
permitir descrever e classificar de forma clara e objetiva os alojamentos, familias e respetivos

individuos em funcéo dos edificios em que se encontram.

Nos levantamentos efetuados nos Censos considera-se que serdo recenseados como
edificios:

e Todas as construgdes que contenham um ou mais alojamentos;

e Todas as construcGes destinadas a habitacdo familiar classica, mesmo que se
encontrem vagas ou sejam de residéncia secundaria;

e Todas as construcdes, ainda que principalmente destinadas a atividades economicas,
integrem pelo menos um alojamento;

e Todas as construgdes que constituam alojamento coletivo (hoteis, pensbes e
alojamentos de convivéncia — lares de idosos, centros de acolhimento para criangas,
hospitais, colégios com internato, prisdes, etc.);

e Todas as barracas, alojamentos moéveis (tendas, barcos, caravanas, etc.), ou outros
alojamentos em locais ndo destinados a habitagdo desde que, no momento censitério,

estejam ocupados por pessoas. Neste caso, em que nao se esta perante um edificio nos

VIl
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termos do conceito atrds apresentado, serd considerado Outro tipo de construcao
habitada.

Por oposigéo ao referido anteriormente, ndo serdo recenseados nos Censos:

1) Todos os edificios que se destinam exclusivamente a atividades econdmicas

2) Todos aqueles que se encontrem ainda em construcdo e, como tal, ndo estejam
concluidos para serem ocupados;

3) Todos 0s que se encontrem em ruinas e ndo ocupados N0 momento censitario;

4) Edificios totalmente ocupados com embaixadas.

B.1.3. Variaveis relevantes para o estudo
B.1.3.1. Tipo de edificio

No sentido de uma aproximacdo as recomendacdes internacionais e de uma melhor
caracterizacdo do parque habitacional edificado propde-se nos Censos 2011, pela primeira vez
nos recenseamentos da habitacdo, a identificacdo da tipologia do edificio distinguindo os
edificios classicos estruturalmente construidos para possuirem 1 ou 2 alojamentos familiares
daqueles que estruturalmente foram construidos para possuirem 3 ou mais alojamentos

familiares.

Assim, esta variavel que tem como objetivo a caracterizacdo do tipo de edificio,
distingue, em primeiro lugar, os edificios classicos, ou seja, edificios cuja estrutura e materiais
empregues tém um caracter ndo precario e duracdo esperada de 10 anos, pelo menos; das
estruturas de outro tipo, como sejam barracas, contentores, tendas, caravanas, abrigos

naturais, etc.

Conforme referido atras a variavel sera considerada de acordo com as seguintes

modalidades:

e Edificio classico construido estruturalmente para possuir 1 ou 2 alojamentos
familiares
e Edificio classico construido estruturalmente para possuir 3 ou mais alojamentos

familiares
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e Outro tipo de edificio classico - Consideram-se aqui os edificios classicos que ndo
correspondem as tipologias anteriores, como seja o caso dos edificios que constituam
alojamentos coletivos, ou de uma fabrica que contém um alojamento de residéncia
habitual

Qualquer dos tipos de edificio identificados poderd apresentar ainda as seguintes

caracteristicas especificas

¢ Isolado - Edificio cujas paredes exteriores ndo encostam a qualquer outro edificio;

¢ Geminado - Edificio cujas paredes verificam apenas uma superficie encostada a outro
edificio, normalmente por via da construgdo simétrica — dois a dois;

e Em banda - Edificio cujas paredes verificam uma ou mais superficies encostadas a

outros edificios, perfazendo no minimo um conjunto de trés edificios.

Outro tipo de construcéo habitada

As variaveis que a seguir se descrevem sumariamente, sdo consideradas apenas para
os edificios classicos. As construgdes de outro tipo, embora objeto de contagem, ndo sdo

caracterizadas pelo recenseamento de acordo com as variaveis que a seguir se explicitam

B.1.3.2. Tipo de utilizacéo

Esta variavel tem por objetivo conhecer a utilizacdo que é dada a cada edificio
comum, classificando os edificios em funcdo do tipo de utilizacdo a que estdo sujeitos no

momento censitario.
A variavel seré classificada de acordo com as seguintes modalidades:

e Edificio exclusivamente residencial - Edificio cuja area esta afeta na totalidade a
habitacdo e a usos complementares, como estacionamento, arrecadacdo Ou USOS
sociais.

e Edificio principalmente residencial — Edificio cuja area esta afeta na sua maior parte
(50 a 99%) a habitacdo e a usos complementares, como estacionamento, arrecadagdo

OU USos sociais.
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e Edificio principalmente n&o residencial - Edificio cuja area esta afeta na sua maior

parte os fins ndo habitacionais.

Identificam-se ainda algumas situacGes especiais de observacdo que merecem
referéncia. Assim, para efeitos censitarios, os edificios ocupados exclusivamente por hotéis e
estabelecimentos similares, hospitais, prisoes, etc., sdo considerados como exclusivamente

residenciais.

As éareas de circulagcdo que sirvam a funcdo residencial e de atividades econémicas
simultaneamente, e que ndo sdo passiveis de afetar em exclusivo a nenhuma das funcdes,

devem ser ignoradas no calculo das respetivas areas.

B.1.3.3. NUmero de pisos/pavimentos

Esta variavel quantifica o nimero de pisos (pavimentos) do edificio.

Define-se Piso/Pavimento como cada um dos planos sobrepostos e cobertos nos
quais se divide um edificio e que se destinam a satisfazer exigéncias funcionais ligadas a sua

utilizacéo.

Note-se que o rés-do-chdo, as caves, subcaves e &guas furtadas habitaveis ou

utilizaveis sdo considerados pisos.

Identificam-se situacOes especiais de observacdo que merecem referéncia. Os
semi-pisos e pisos recuados devem ser contabilizados como pisos, desde que se destinem a
satisfazer exigéncias funcionais ligadas a utilizacdo do edificio, enquanto os pisos técnicos, ou
seja, pisos onde estdo instalados exclusivamente equipamentos técnicos como a casa das
maquinas, dos elevadores ou as tubagens do ar condicionado, apenas devem ser

contabilizados desde que tenham um pé direito minimo de 2,20m.

A variavel ser& observada com a indica¢do do nimero de pisos.

X1
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B.1.3.4. NUumero de alojamentos

Esta varidvel permite contabilizar o numero de locais ou espacos distintos e
independentes (alojamentos), delimitados por paredes e cobertos, que permitam a residéncia
de uma ou mais pessoas. Ndo sdo contabilizados como alojamentos os locais construidos para
habitagdo que, no momento censitario, estdo a ser inteiramente utilizados para fins ndo

residenciais (ndo disponiveis para receber pessoas).

A variavel sera observada com a indicacdo do nimero de alojamentos.

B.1.3.5. Epoca de construcéo

A variavel época de construcdo permite identificar o periodo de construcao do

edificio, o que permite uma caracterizacao d a idade do parque habitacional objeto do estudo

Assim, época de construcdo define-se como periodo que pode corresponder a
construcdo do edificio propriamente dito, a construcdo da parte principal do edificio (quando
diferentes partes de um edificio correspondem a épocas distintas) ou a reconstru¢do do
edificio que sofreu transformacdo completa. Considera-se que um edificio sofreu uma
transformacdo completa quando foi alvo de uma obra de reconstrucdo (com ou sem
preservacdo de fachada), ou seja, obra de construcéo subsequente a demolicéo total ou parcial
de uma edificacdo existente, das quais resulte a manutencao ou reconstituicdo da fachada, da

cercea e do nimero de pisos.
A variavel seré classificada de acordo com as seguintes modalidades (Censos 2011):

o Antesde 1919

o De1919a1945
o De 1946 a 1960
o De 1961 a 1970
o De1971a1980
o De 1981 a 1990
o De 1991 a 1995
o De 1996 a 2000
o De 2001 a 2005
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o De 2006 a?2011

B.1.3.6. Tipo de construcéo

Esta variavel permite identificar os principais elementos utilizados na estrutura de
construcdo do edificio. Assim, deverdo ser identificados ndo s6 os elementos resistentes do
edificio, mas também os materiais que servem de estrutura a propria construcéo e de suporte
aos pisos, independentemente do tipo de material empregue nas paredes exteriores. A variavel

é classificada de acordo com as seguintes modalidades:

1) Estrutura de betdo armado

2) Paredes de alvenaria argamassada, com placa (pisos de bet&o)
3) Paredes de alvenaria argamassada, sem placa (pisos de madeira)
4) Paredes de alvenaria de pedra solta, adobe ou taipa

5) Outros (madeira, metélica, etc.)

B.1.3.7. Necessidade de reparacoes

Esta variavel permite conhecer a necessidade de reparacdes do edificio, tendo por

base o tipo de reparacBes eventualmente necessarias no momento censitario.

A necessidade de reparacdes serd observada em relacdo a estrutura, cobertura, e
paredes e caixilharia exteriores do edificio. Para cada uma destas componentes sera observada
a necessidade ou ndo de reparacdo e, em caso afirmativo, se a reparacdo é pequena, média,

grande ou muito grande.

O quadro B.1 ilustra as principais necessidades de reparagbes de acordo com o

respetivo grau.
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impemeabilizacio do
terrago;

Sistema de drenagem
inexistente ou totalmente
inoperacional
{imecuperavel);

Pequenas Médias Grandes Muite Grandes
Pequenas fissuras Pequenas fissuras Fendilhacio de média QOcoméncia de
ocorrendo apenas em frequentes; espessura em alguns assentamentos diferenciais
poucos locais; Descasque em pontos do edificio; das fundacgdes (vaos de
Estruturas de madeira recobrimento de betdo Parede deformada ou portas e janelas
com alguma armado; desaprumada no interior distorcidas);
i deterioragdo em poucos Qcorméncia pontual de do edificio; Estrutura de fachada
3 locais; sinais de corros3o em Elementos de betio desaprumada ou fissuragdo
= elementos de betdo armado com armaduras a =5 mm em mais de um
'ﬁ armado ou de estrutura vista & com corrosao; local;
5 metalica; Elementos de estrutura Pilares desaprumados ou
= Pavimentos com metalica muito corroidos vigas ou lajes com
deformacdes notorias; ou em perigo de rotura deformac3o elevada;
Estruturas de madeira (escadas de servico ou Fendilhagdo grande em
apodrecidas efou com mMarquises com acesso elementos de betdo armado
ataque biologico (témitas vedado); e em mais de um local.
ou caruncho);
Telhado sujo ou algumas | Telhados com as aguas Grandes areas do telhado | Grande area do telhado
telnas danificadas; deformadas; deformado e sujo; sem cobertura;
Sistema de drenagem Telhas pariidas ou Estrutura do telhado Material de revestimento
com funcionamento porosas, havendo apodrecida ou corroida de | levantado com grandes
deficiente (entupimentos, infiltrag des; forma generalizada; infiltragdes.
® rupturas); Fissuras em pavimentos Necessidade de
5 de cobertura em terrago; substituigdo integral das
= Ocorréncia de infiltragdes | telhas ou outros
o generalizadas em elementos de
8 caleiras e algerozes; revestimento do telhado
% ou do dispositivo de

Nas paredes e caixilharia exteriores

Revestimentos
empolados/sujidade;
Qcorréncia pontual de
deficiéncias em
caixilharias ou alguns
vidros partidos.

Auséncia de pintura em
grandes areas;
Existéncia de grande
diversidade de
revestimentos denotando
reparagfes defeituosas
anteriores,
Apodrecimento localizado
dos revestimentos
(normalmente junto as
coberturas);
Caixilharia com
deficiéncias notdrias.

Revestimentos
degradados ou
empolados em alguns
locais;

Fissuras e auséncia de
reboco em algumas
areas;

Revestimentos
apodrecidos e em
desagregacio;
Elementos decorativos
partidos efou deslocados
em risco de queda;
Caixilharia quase
totalmente inoperacional;
Caixilharia de marguises
enfolada ou com muitos
vidros partidos.

Reboco inexistente,
empolado ou fissurado em
grandes areas;

Cantaria de omamentago
de vios fissurada e
caixilharia a substituir
totalmente

Quadro B.1 — Definigdes da variavel necessidade de reparacgdo, segundo (INE, 2010).

Para classificar um edificio num determinado nivel de necessidade de reparagoes
(pequenas, médias, grandes ou muito grandes), basta que se verifique a existéncia de pelo
menos uma das caracteristicas descritas no quadro anterior. Sempre que, hum determinado
edificio, existam caracteristicas passiveis de o classificar em mais do que um nivel de

reparagdes, devem ser utilizadas as caracteristicas relativas ao nivel mais elevado.

A variavel serd observada de acordo com as seguintes modalidades:
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1) Na estrutura - Nenhumas, Pequenas, Médias, Grandes ou Muito grandes
2) Na cobertura - Nenhumas, Pequenas, Médias, Grandes ou Muito grandes
3) Nas paredes e caixilharia exteriores - Nenhumas, Pequenas, Médias, Grandes ou

Muito grandes

B.1.3.8. Estado de conservacao (variavel derivada)

Esta variavel tem por objetivo conhecer o estado de conservacdo dos edificios.

Estado de conservacdo do edificio — Situacdo do edificio tendo em atencdo o tipo de

reparagdes eventualmente necessarias no momento de referéncia.

O célculo da variavel decorre da ponderacdo atribuida as respostas obtidas na variavel

“Necessidade de Reparagoes".

As modalidades sdo calculadas através da ponderacdo das respostas obtidas na
variavel “Necessidade de Reparagdes™, atribuindo as vérias alternativas determinados pesos

consoante o edificio tenha 1 ou 2 pisos, ou 3 ou mais.

Nenhumas Pequenas Medias Grandes e
Grandes

1ou2 0 14 101 21,5 29
Estrutura

3 ou mais 0 16 11,3 24 33

1ou2 0 05 3.1 6,7 9
Cobertura

3 ou mais 0 02 11 23 3
Paredes e 1ou?2 0 06 38 8,1 11
caixilharia
exteriores 3 ou mais 0 0,7 46 10 13

Quadro B.2 — Tabela de ponderadores relativos a variavel estado de conservagdo, segundo (INE,
2010).
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A variavel seré classificada de acordo com as seguintes modalidades:
e Sem necessidade de reparagdo (Soma < 2,5)
e A necessitar de pequenas reparacoes (2,5 < Soma < 17)
e A necessitar de médias reparagdes (17 < Soma < 36,3)
e A necessitar de grandes reparagdes (36,3 < Soma < 49)

e Muito degradado (Soma = 49)
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B.2. Alojamentos

B.2.1. Questionario de alojamentos

— I
WENEOHO1| SUEsTioNARio X/
N e DE ALOJAMENTO N
OREC MR AMENTD Gl Da HARac Lo
B e g g INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA
—
Ex.mo(s) Sr.is)

Como fem vindo o suceder de dez em dez anas, com inicio @m 1864, aitd o instifufo Noclonal de Estolistico
(INE) a realizar © XN Recenseamento Geral da Popuiogdo e o Il Recenssomente Geral do Habltagdo (Censas-#1)

Vamas saber com exocliddo quantos somos & como somos: o nlmero de pessoas residenfes. o ndmero de
fomiNas, suas coroctshisticas, distibuicds regional @ condigdes habifacionals

Estas informagdes sdo da maior importdneio pare apolar o desenvolvimento o nosso pals, sobrefudo no
momante actudd @do construpdo oo Ewopo, @ gue perlencomos,

A sud colaborapdn activa & sincero & Imprascindivel, pele gue he soficifomos que preencho as quesiondrios
com cwdode e exociiddo. Se fiver dificuldades ou dividas nde hasite am pedir 0 gpoio do Agente Recerseadar,
devidamente idenfiicads, que o poderd esclarecsr & aiudar,

Todas as informagdes sdo confidencials & servirde openas para os fins estalisticos oirds referdos

Agradecendo desde & @ i colaborogdo, opresento-lhe o5 meus methores cumprimentos

A Dirgcgao do INE
//’g"f»fﬁ af"a'fr"/ﬁsw:r
(Prof. Doutor Maonuel José \ilares)
Prasidente
A PREENCHER PELO AGENTE RECENSEADOR DURANTE A D‘ISI’P.'B(.'IIFAHO D05 QUESTIONARIOS
Concelho S — 'IJ N* do Subsecgoo ... e Il ]
Fregueiia . - [#E] w7 do Edificio ... [ SR —
Lugar — _ m ME do Alojamento L. | I
Fua . N? Paliciaj Lote E] angar ... M L | Lado L |
Alojamento ® Hotelatio & ada
familiar simitares ... [ ]33 cn:”::mmqm vage
. Classies n Alojomanio
de lipe colactivo » Residéncia —
* Baroco . EAE teonvivineial habitual oo, 11 .
= Yendao - _|
& Coso rudimentar ® Assistancio HEL
da madeira ... 114 . * U sazonal e
L 4 e =
. MEval s * foucogoo .. Lo d¥ ® Aluguer . e
_ Maa
s Impravisada I:Il * Soude © - HD“?'IUD;J;;E s O
am edificio 7 * Religiosa . l_'l‘“r = I & para gemolr . L
® MNoutro local ... [T
| Touio oed ®  Militar o Oas » Ccuponte ousen- T
te no pais I * Outres coses ... LB
* Populagdao ® Prisional . D 81
embarcods [Jz2z
* Tabatho ... []83 U Q
e Corps diplo-
mafice .. [l as . Cutro Hpo [1ss
-j_‘_\_,_,_!? —fl__\_’_’_,_;_ SE ASSINALOU UM DOS @UADRADOS DE 2 A B
DA FERGUNTA 7, TERMINOU O
SE ASSINALOU UM DO SUADRADOS DE 22 A 55 DA FERGUNTA & PREENCHIMENTO DESTE  QUESTIGNARIC
TERMINGY O PREENCHIMENTO DESTE QUESTIOMARIC
Wed LKL 553 e
Figura B.5 — Questionario de Alojamento do Censos 91.
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Figura B.6 — Questionario de Alojamento do Censos 2001.
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Figura B.7 — Questionario de Alojamento do Censos 2011.
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B.2.2. Definicao

Entende-se por alojamento o local distinto e independente que, pelo modo como foi
construido, reconstruido, ampliado, transformado ou estd a ser utilizado, se destina a
habitagdo com a condicdo de ndo estar a ser utilizado totalmente para outros fins no momento
de referéncia: por distinto entende-se que € cercado por paredes de tipo classico ou de outro
tipo, € coberto e permite que uma pessoa ou grupo de pessoas possa dormir, preparar refeicdes
ou abrigar-se das intempéries separado de outros membros da coletividade; por independente
entende-se que 0S seus ocupantes ndo tém que atravessar outros alojamentos para entrar ou

sair do alojamento onde habitam.

Serdo ainda recenseados como alojamentos:

1) As instalagfes moveis (tendas, barcos, caravanas, contentores, etc.), as barracas e as
construcdes improvisadas em locais ndo destinados a habitacdo que, no momento
censitario, estdo a ser utilizadas como local de habitacdo de pelo menos uma familia;

2) Todas as instalagdes que, em principio, ndo foram construidas, reconstruidas ou
transformadas para a habitacdo e que no momento do recenseamento estdo ocupadas
para esse fim;

3) As instalacbes de habitacdo coletiva quando em funcionamento no momento

censitario.

N&o serdo recenseados como alojamentos:

Os locais construidos para habitacdo que, no momento censitario, estdo a ser
inteiramente utilizados para fins ndo residenciais, como, por exemplo, um apartamento
construido para habitacdo e que se encontre ocupado por um consultério médico, escritorio,

etc.

Integram o0 alojamento, em situagOes especiais de observagdo, os
compartimentos contiguos a um alojamento que sdo utilizados para fins habitacionais

(quartos, cozinha, casa de banho, etc.) pela respetiva familia, bem como os compartimentos
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isolados, mas proximos, manifestamente construidos ou transformados para fazer parte do

alojamento e que se destinam a habitacdo da respetiva familia.

B.2.3. Variaveis pertinentes

B.2.3.1. Tipo de alojamento

A consideracdo da variavel tipo de alojamento é fundamental para definir as
categorias em que se dividem os alojamentos, pois s a partir de uma definicdo precisa de

cada uma delas poderemos, na préatica, determinar se estamos ou ndo perante um alojamento.

Esta variavel permite classificar os alojamentos segundo a natureza do conjunto de
pessoas que 0S ocupa, € a respetiva tipologia do alojamento. Consideram-se nesta variavel

alojamentos familiares, alojamentos coletivos e outras situaces

Os Alojamentos familiares correspondem a alojamento que, normalmente, se
destinam a albergar, apenas uma familia e ndo sdo totalmente utilizado para outros fins no

momento de referéncia. Os alojamentos familiares podem ser de dois tipos:

1) Alojamento familiar classico — corresponde a um alojamento familiar constituido por
uma divisdo ou conjunto de divisdes e seus anexos num edificio de caréacter
permanente ou numa parte estruturalmente distinta do edificio, devendo ter uma
entrada independente que dé acesso direto ou através de um jardim ou terreno a uma
via ou a uma passagem comum no interior do edificio (escada, corredor ou galeria,
entre outros). As divisdes isoladas, manifestamente construidas, ampliadas ou
transformadas para fazer parte do alojamento familiar classico sdo consideradas como
parte integrante do mesmo.

2) Alojamento familiar ndo classico - Alojamento que ndo satisfaz inteiramente as
condi¢des do alojamento familiar classico pelo tipo e precariedade da construcéo,
porque € movel, improvisado e ndo foi construido para habitacdo, mas funciona como
residéncia habitual de pelo menos uma familia no momento de referéncia. Incluem-se
neste tipo de alojamento a barraca, a casa rudimentar de madeira, o alojamento mavel,

o0 alojamento improvisado, entre outros ndo destinados a habitacéo.
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b)

d)

Barraca - Alojamento familiar ndo classico em construcdo independente feita em
geral com varios materiais velhos, usados e/ou grosseiros.

Casa rudimentar de madeira - Alojamento familiar ndo classico em construcéo feita
com madeira aparelhada, que ndo foi previamente preparada para esse fim. Nota:
Incluem-se as habitacGes de operarios construidos normalmente com tabuas destinadas
a cofragens. As barracas e as casas rudimentares de madeira serdo observadas numa
Unica modalidade.

Alojamento movel - Alojamento familiar ndo cléssico em instalagdo construida para
ser transportada ou que seja uma unidade movel (barco, caravana, entre outros).
Alojamento improvisado em construcdo ndo destinada a habitacdo - Alojamento
familiar ndo cléssico situado numa construcdo permanente (moinho, celeiro, garagem,
entre outras) que ndo foi reconstruida ou transformada para habitacdo, nem sofreu
adaptacéo funcional para esse fim.

Local habitado ndo destinado a habitacdo — Alojamento familiar ndo classico em
local que esta a ser utilizado como habitacdo sem qualquer intervencdo direta do
homem no sentido de o adaptar a essas fungdes (como por exemplo as grutas).Esta
modalidade sofre uma alteracdo face a 2001, na medida em que deixam de ser aqui

incluidas as pessoas sem-abrigo que, para 2011,tém uma modalidade prépria.

Os alojamentos coletivo correspondem alojamentos que se destinam a albergar um

grupo numeroso de pessoas ou mais do que uma familia e que no momento de referéncia esta

em funcionamento, ocupado ou ndo por uma ou mais pessoas, independentemente de serem

residentes ou apenas presentes. Podem ser:

1) Alojamento de hotelaria e similar — Alojamento coletivo que ocupa a totalidade
ou parte de uma construcdo permanente ou de um conjunto de construgdes
permanentes, que se destina a albergar mais do que uma familia, sem objetivos
comuns e segundo um determinado preco, tal como um hotel ou uma penséo entre
outros. Incluem-se também os estabelecimentos de turismo em espaco rural.

2) Alojamentos de convivéncia - Alojamento coletivo que ocupa a totalidade ou parte
de uma construcdo permanente ou de um conjunto de construgfes permanentes ou de

circunstancia e que se destina a ser habitado por um grupo numeroso de pessoas
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submetidas a uma autoridade ou a um regime comum e ligadas por um objetivo ou

interesses pessoais comuns.

Incluem-se neste grupo as instituicdes de: Apoio social (lar de idosos, institui¢cdes de

acolhimento para criangas), Educacdo (colégio com internato), Saude (hospital, casa de

salde), Religiosa (convento, mosteiro, etc.), Militar, Prisional e Trabalho.

I11. Outras situagoes (Alojamentos ficticios) Reservado ao INE

Englobam-se nas outras situac@es (alojamentos ficticios) as circunstancias em que

ndo se estd perante um alojamento propriamente dito, ou porque ele ndo existe em termos

fisicos, como no caso dos sem-abrigo, ou porque os alojamentos ndo se enquadram no ambito

do recenseamento da habitacdo, como por exemplo os alojamentos ocupados pelo corpo

diplomatico nacional no estrangeiro.

Esta categoria é criada pela necessidade de garantir o principio de hierarquia dos

censos em que todas as pessoas estdo referenciadas a um alojamento e consequentemente a

um edificio, ainda que sejam ambos ficticios. Assim, apesar de ndo estarmos perante um tipo

de alojamento no sentido convencional do termo, incluem-se nesta variavel as seguintes

situacoes:

1)

2)

3)

Corpo diplomético — Engloba o pessoal diplomético nacional e adidos militares ou
pessoal das forcas armadas e respetivas familias em missdo no estrangeiro ha mais de
um ano, que serdo considerados residentes no Ministério dos Negdcios Estrangeiros
ou no Ministério da Defesa Nacional.

Populagdo embarcada — Engloba o pessoal da marinha mercante ou frotas de pesca
gue se encontrava, no momento censitario, numa das seguintes situacdes: embarcado
hd mais de 1 ano, ou residente, habitualmente, a bordo da embarcacdo. Serdo
considerados residentes no porto onde se encontra registada a embarcacao.

Populagdo sem-abrigo - Esta modalidade é inserida de forma autdnoma pela primeira
Vez no recenseamento portugueses, no sentido de dar resposta quer as necessidades de
informagdo nacionais quer as exigéncias do regulamento comunitario relativo aos

recenseamentos da populacao e habitacéo.
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B.2.3.2. Forma de ocupacao

Esta varidvel permite obter informacdo sobre a forma de ocupagdo do alojamento

familiar, distinguindo-se num primeiro nivel os ocupados dos vagos. Para os alojamentos

vagos € observado o motivo da ndo ocupacdo, sendo apenas aplicavel aos alojamentos

familiares classicos. Distinguem-se:

1)

2)

3)

4)

d)

Alojamento familiar ocupado — corresponde a um alojamento familiar que esta
afeto a habitacdo de uma ou mais familias de forma habitual ou como residéncia
secundéria no momento de referéncia. Serdo individualizadas as seguintes situagdes:
Alojamento familiar de residéncia habitual - traduz um alojamento familiar
ocupado que constitui a residéncia habitual ou principal de pelo menos uma familia.
Alojamento familiar de residéncia secundaria - corresponde a um alojamento
familiar ocupado que € apenas utilizado periodicamente e no qual ninguém tem a sua
residéncia habitual. E também designado como Alojamento familiar ocupado com uso
sazonal.

Alojamento familiar vago — compreende um alojamento familiar desocupado que se
encontra disponivel para venda, arrendamento, demolicdo ou qualquer outra situacao
no momento de referéncia, Esta designacédo aplica-se apenas a alojamentos familiares

classicos.

Serdo individualizadas as seguintes situagoes:
Para venda que corresponde a situacbes em que alojamento esta disponivel no
mercado de habitagdo para ser transacionado;
Para arrendar - compreende as situacfes em que o alojamento estd disponivel para
ser ocupado por alguém que pague, para isso e periodicamente, um montante em
dinheiro (renda);
Para demolir - traduz situacdes em que o alojamento se destina a ser destruido;
Por outros motivos — compreende situacbes em que o alojamento esta vago por
razGes ndo enquadraveis nas situacbes anteriores, como por exemplo, 0 caso de um
alojamento abandonado ou em estado de deterioracdo que s6 possa ser habitado apos

obras de beneficiacéo.
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B.3. Individuos residentes

B.3.1. Questionarios Individuais
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Figura B.8 — Questionario Individual do Censos 2011.
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Figura B.9 — Questionério Individual do Censos 2001.
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Figura B.10 — Questionario Individual do Censos 91
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B.3.2. Definicdo

Como unidade estatistica objeto de observacdo no recenseamento, os individuos
compreendem toda e qualquer pessoa, residente ou apenas presente num alojamento no
momento censitario, ou seja, as zero horas do dia do recenseamento ou que, ndo estando
presente a essa hora, 14 chegue até as doze horas desse mesmo dia. Inclui ainda a populagdo
sem-abrigo e a populacdo em trénsito (presente ndo residente) que se encontrava em

infraestruturas de transporte.

B.3.3. Variaveis pertinentes

B.3.3.1. Local de residéncia habitual

Esta variavel é fundamental para assegurar que cada pessoa tem apenas um local de
residéncia habitual. Esta regra é basica para evitar que a pessoa possa, em termos nacionais,
ser recenseada em mais do que um local ou ndo ser contada em nenhum. O mesmo principio é
aplicado no contexto internacional.

Entende-se por local de residéncia habitual o local geografico onde a pessoa
habitualmente reside. Serdo considerados residentes habituais:

1) As pessoas que viveram no seu local de residéncia habitual por um periodo continuo
de pelo menos 12 meses anteriores ao momento censitario;

2) As pessoas chegadas ao seu local de residéncia habitual nos 12 meses anteriores ao
momento censitario, com a intencdo de ai permanecerem por um periodo minimo de

um ano.

Devem ser incluidas nesta varidvel as pessoas que estiveram temporariamente
ausentes do seu local de residéncia habitual por um curto periodo de tempo, nos Gltimos 12
meses, por motivos de trabalho, férias ou outros. O local de residéncia habitual serd sempre
referenciado a subseccao estatistica e ao lugar (aglomerado populacional) caso nédo se trate de

populagéo isolada.
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ANEXO C — Mapas de unidade territoriais de Portugal Continental

De modo a facilitar a localizagdo geografica em Portugal Continental dos elementos
analisados ao longo do presente trabalho, apresenta-se na figura A.1 a divisdo do territorio
continental em termos 2° nivel da Nomenclatura das Unidades Territoriais Estatisticas
(NUTS).

NUTS I

Norte

Centro N

LVT

Alentejo

Algarve 50 0 50 km
[ INUTS il —

Figura C.1 — Divisao de Portugal Continental em NUTS II e III.
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Nas figuras C.2 a C.6 ¢é apresentada a divisdo em NUTS Il e municipios por cada

NUTS I, retiradas do Retrato Territorial de Portugal 2011 presente na pagina do INE
www.ine.pt (INE, 2013).
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Figura C.2 — Divisdo territorial da regido NUTS Il Norte.
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Figura C.3 - Divisdo territorial da regido NUTS Il Centro.
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Figura C.5 - Divisdo territorial da regido NUTS |1 Alentejo.
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Figura C.6 - Divisdo territorial da regido NUTS Il Algarve.
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