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O Patrimonio cultural construido representa um bem
valioso tendo em conta a sua importancia historica,
cultural e economica. O valor intangivel das construgoes
historicas e monumentos inclui a integridade dos seus
componentes como um produto unico do seu tempo

e local. No entanto, as estruturas das construcgéoes
historicas apresentam, em muitos casos, uma elevada
vulnerabilidade sismica, que se traduz na possibilidade
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F ace a sua importancia, a protegio

do Patriménio deve ser assegurada por forma
a possibilitar, também, a transferéncia dos
seus valores para as geragOes futuras. As
medidas, sejam de conservacao ou de reforgo
estrutural, devem respeitar os principios esta-
belecidos na moderna abordagem de inter-
vencdo do Patriménio cultural. O Projeto de
Reforgo Sismico (SRP no original), do Instituto
de Conservacao Getty, EUA, insere-se neste
contexto, com o objetivo de desenvolver uma
metodologia para a avaliagdo e mitigagcao do
risco sismico que, suportada em quatro casos
de estudo representativos do Peru, possa ser
aplicada a construgoes existentes em terra na
América Latina e nos paises em desenvolvi-
mento no resto do mundo.

A protecao das construgoes
do Patrimonio cultural

As construgOes antigas e monumentos sédo
particularmente vulneraveis a agao dos sis-
mos devido, principalmente, a utilizagdo de
materiais frageis e a inexisténcia de ligagdes
adequadas entre os varios elementos estru-
turais. Esta vulnerabilidade é habitualmente
ampliada pela falta de manutencao e pela
aplicagdo de medidas de conservagéo e de
refor¢o inadequadas.

E bem conhecido que a protegdo de cons-
trugbes pertencentes ao patriménio cultural
requer uma abordagem multidisciplinar para
lidar com a sua especificidade, através um
conjunto de fases semelhantes as que séo
utilizadas na medicina:

- Andlise da informag&o histérica (@anamnese);
- Identificagéo de causas para o dano e de-
gradacéo existentes (diagndstico);

- Selecdo das técnicas de intervencgao (terapia);
- Verificagdo da eficacia das intervengdes (con-
trolo).

Neste cendrio, a avaliagdo de seguranca es-
trutural € uma etapa essencial para definir, e
também verificar, a necessidade e a extensédo
das medidas de intervencdo. Esta avaliacdo
é condicionada por inimeras incertezas, rela-
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cionadas com a geometria e constituicdo da
estrutura, as propriedades dos materiais exis-
tentes, os métodos de andlise estrutural utili-
zados, entre outros fatores. Adicionalmente, os
regulamentos utilizados em construcdes novas,
por exemplo em termos de estados limite de
servigo e Ultimo, podem n&o ser precisos, nem
fiaveis quando aplicados sobre as estruturas
histéricas. Desta forma, a experiéncia e qualifi-
cacao dos profissionais envolvidos sdo requisi-
tos essenciais e indispensaveis.

Fixados os limites de seguranca adequados,
cada intervencdo de conservagao e reforgo
estrutural (“tradicional” ou “inovadora”) deve
ser estabelecida caso a caso. A intervengao
deve ser minima, de forma a que garanta o
menor dano possivel e respeite o valor histéri-
co e cultural da construcao. De facto, a abor-
dagem moderna de intervencéo no patriménio
cultural recomenda uma atuagéo cuidada que
garanta os principios de autenticidade, redu-
zida invasividade, reversibilidade, compatibili-
dade, durabilidade e seguranga. Desta forma,
a solugéo final deve resultar de um processo
iterativo que otimiza estes parametros.

Projeto de Reforgo
Sismico (SRP)

No dominio da defesa do patriménio cultural
construido em terra encontra-se em curso
o Projeto de Reforgo Sismico (SRP no origi-
nal), que pretende investigar o comportamento
estrutural das construcdes existentes em terra
e mitigar a sua vulnerabilidade sismica, utilizan-
do uma combinagao de técnicas e materiais de
construcéo tradicionais com uma metodologia
que incorpora tecnologia avangada.

O Peru foi selecionado como o pais ideal para
realizar este projeto, tendo em conta a grande
riqueza e diversidade de edificios construidos
em terra (com exemplos que datam de ha
4000 anos). Devido a sua vulnerabilidade,
bem como ao elevado grau de perigosidade
sismica do Peru, estas estruturas correm o
risco de serem irremediavelmente perdidas,
como demonstrado apds os eventos sismi-
cos do passado. Por exemplo, na area de
Pisco (Peru), no terramoto de 2007 com uma
magnitude préxima de 8.0, cerca de 80%
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dos edificios em terra foram danificados e
destruidos. As razdes apontadas como mais
importantes para a ocorréncia deste desastre
estéo relacionadas com a qualidade de cons-
trucdo inadequada e auséncia de técnicas de
reforco e manutengéo apropriadas. No proje-
to SRP, foram selecionados quatro edificios
representativos do patriménio cultural cons-
truido que integram em si diferentes valores
histoéricos, sociais e arquiteténicos (figs. 1-4):
- Catedral de Ica (Ica, século XVIII);

- Igreja de Kufio Tambo (Acomayo, século XVII);
- Hotel do Comércio (Lima, século XIX);

- Casa Arones (Cusco, século XVII).

Atividade realizada e em curso

A definicdo da geometria e morfologia dos
elementos estruturais, juntamente com a
andlise histérica, representaram os primei-
ros passos para o conhecimento dos edifi-
cios considerados. Dada a dificuldade em
entender corretamente a sua complexida-
de, os métodos de investigagdo tradicionais
foram integrados com tecnologias avanca-
das. Como exemplo, refere-se o recurso a
fotogrametria aplicada aos frescos antigos
da Igreja de Kufio Tambo ou a termografia
usada para investigar estruturas invisiveis
da Catedral de Ica e do Hotel do Comércio.
Foi possivel obter conhecimento detalhado e
fidvel para as quatro estruturas, consideran-
do a sua concegao, as técnicas construtivas
usadas, os processos de degradacao e dano,
as alteragdes e reparagdes e, finalmente, o
estado atual.
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Foram realizados mais de 300 ensaios nos
laboratérios da Universidade Catdlica do
Peru para os quatro casos de estudo, tendo
em vista caracterizar as propriedades dos
materiais, as ligacdes entre os elementos
estruturais e os possiveis sistemas de reforgo
(fig. 5). Adicionalmente, ensaios in situ e néo-
-destrutivos, nomeadamente ensaios sénicos
e de identificagao dinamica, foram efetuados
pela Universidade do Minho.

Para a andlise estrutural dos edificios foram
desenvolvidos modelos computacionais avan-
gados e complexos, praticamente Unicos em

estruturas de terra, dado o nivel de sofistica-
¢éo e detalhe considerados. Trata-se de mo-
delos numéricos de elementos finitos basea-
dos em modelos de comportamento homo-
géneos. Foram realizadas andlises estaticas
e dindmicas nado-lineares para prever o nivel
de seguranca atual dos edificios, definindo a
capacidade sismica e os possiveis mecanis-
mos de colapso.

Para as estruturas cujo nivel de seguranca foi
considerado inadequado, como a Catedral de
Ica e a Igreja de Kufio Tambo, foram desen-
volvidos projetos de intervencao, que incluem

2 | Igreja de Kurio Tambo.
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5 | Estudo experimental de possiveis sistemas
de reforgo.
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6 | Capacidade sismica e mecanismos de
colapso obtidos para o modelo numérico (ndo
reforcado e reforgado) da Igreja de Kufio Tambo.

7 | Implementagdo das medidas de conservagao
e reforgo na Igreja de Kufio Tambo.
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8 | Implementagao das medidas de conservagdo
e reforgco na Igreja de Kufio Tambo.
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9 | Implementagéo das medidas de conservagdo
e reforco na Igreja de Kufio Tambo.
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medidas como a introdugéo de tirantes e de
vigas-cintas em madeira, ou a construgdo
de contrafortes em terra, em qualquer dos
casos, convenientemente ligados a estru-
tura original. As simulagdes numéricas, que
incluem estas intervengdes, permitiram con-
cluir que as intervengdes se traduzem num
aumento significativo da capacidade sismica
das construgcoes e numa quase eliminagéo
dos mecanismos locais para fora do plano,
permitindo uma melhor distribuicdo de esfor-
¢os e um comportamento mais ductil e inte-
gral do edificio (fig. 6).

Atualmente, encontra-se em curso a imple-
mentacdo das medidas de conservacdo e
reforgo na Igreja de Kufio Tambo (figs. 7-9).
A intervencdo a realizar na Catedral de Ica
esta planeada arrancar em 2018. O projeto
SRP, que jé& obteve amplo consenso junto de
uma comissao de revisores com reputados
especialistas internacionais, prevé também a
publicagao de recomendagdes e organizagao
de workshops de divulgagéo e partilha de
valiosas informagdes obtidas, quer a profissio-
nais, quer a comunidade cientifica em geral.
Foram j& realizados dois seminarios para par-
tilha de conhecimento e visita ao local que
incluiram cerca de 100 profissionais peruanos
(engenheiros, arquitetos, arquedlogos, conser-
vadores e encarregados de obra) m
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