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Compreender a importancia da

Gaiola Pombalina, o sistema
anti-sismico mais avancado

do século XVIII

O centro de Lisboa e mais propria-
mente a zona da Baixa Pombalina,
esconde uma construcao anti-sismica,
aparentando ser apenas mais uma
cidade de alvenaria. Aqueles que
nao tinham conhecimento da sua
verdadeira estrutura interna, foram
surpreendidos com o incéndio de
1988 no Chiado:

Qual a causa de uma propagagao
tdo intensa?

Como explicar uma tdo grande con-
centracdo de madeira?

O fogo demonstrou sem sombra de
duvida que esta area de Lisboa era
constituida por estruturas de madeira
interiores disfarcadas com fachadas
de alvenaria. As estruturas de prati-
camente todo o edificado construido
naquela area depois de terramoto de
1755, até aos anos 30 do século XX,
incorporavam uma estrutura de ma-
deira - a gaiola - uma contribuicao
unica dos engenheiros portugueses
para a tecnologia e engenharia anti-
sismica.

Foi ap6s o devastador terramoto de
1755 que 0 Marqués do Pombal reuniu
os seus engenheiros militares para
que estes criassem um sistema anti-
sismico para todo o edificado - surgiu
a gaiola, considerada o sistema de
resisténcia sismica mais avancado do
século XVIIL. A gaiola é um sistema
construtivo standartizado que in-
corpora uma quantidade de métodos
inovadores, desenhados para ajudar
a resistir e dissipar as forcas sismicas.
As paredes de alvenaria estao limi-
tadas entre uma grade de madeira,
uma ossatura interna disposta geo-
metricamente e na diagonal, do lado
de dentro e a moldura de cantarias
do lado de fora, estes elementos estdo

interligados por pecas metalicas (ti-
rantes) pregadas a madeira e chumba-
das a pedra. Esta disposicao diagonal
da madeira reforca a estrutura mas
ao mesmo tempo torna-a flexivel o
suficiente para absorver e dissipar
as forcas laterais. Existe, a partir do
primeiro andar um sistema de tra-
vamento tridimensional. Todos estes
elementos combinados com o caracter
simétrico do piso térreo, a continui-
dade entre andares, o cuidado das
ligacdes, iria ajudar o edificado a re-
sistir aos terramotos sem estes cai-
rem por terra. A sua vulnerabilidade
esta nos elementos de alvenaria, no
piso térreo, nas fachadas e nas paredes
corta - fogo. Que serviam para prote-
ger os elementos de madeira contra
um perigo imediato - o fogo.
Qualquer engenheiro moderno ficaria
impressionado com esta tentativa
de criar um sistema construtivo re-
sistente aos sismos com origem nes-
tes engenheiros do século XVIIL
Nesta época nao existia nada que se
comparasse a gaiola, nem se desen-
volveria qualquer tipo de construcao
anti-sismica, até meados do século
XX. Muito embora no Japao algumas
experiéncias individualistas de reforco
nas construc¢dées de madeira tenham
sido usadas, mas apenas em algumas
habitacoes da aristocracia e nas es-
truturas de templos.

O sistema chinés descrito por Li Jie
no yingzao fashi em 1103 - estd ain-
da por comprovar o seu caracter
anti-sismico.

Depois do terramoto em Palermo na Si-
cilia, em 1726, arquitectos e engenheiros
introduziram medidas anti-sismicas
significativas. Estes propuseram
substituir a madeira e a argamassa
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por pedra de modo a aliviar as abé-
badas. Foram pioneiros, ao usarem
tirantes de ferro para fortalecerem
os edificios contra as réplicas sismicas.
Apb6s o terramoto de 1746 no Peru
as autoridades passaram a exigir o
uso da quincha, uma armacao leve
constituida em bambd, para os an-
dares superiores.

Na Turquia as construcoes de madeira
usando formacdes em X tornaram-se
comuns. Mas apenas em Lisboa se
pode encontrar um sistema anti-sis-
mico, tdo cuidadosamente concebido,
tao sofisticado e standartizado que se
tornou universal.

O tnico sistema que se pode comparar
ao usado em Lisboa é a Casa Baraccata,
desenvolvida no final do século
XVIII, depois dos terramotos na
Calabria em 1783.

O Dr. Giovanni Vivenzio, publicou
uma gravura de Vincenzo Ferraresi
com um novo sistema anti-sismico
para edificios de alvenaria, com o
interior em estrutura de madeira on-
de empregava uma estratégia muito
similar a gaiola, mas em vez de usar
uma formagdo em X nas paredes in-
teriores a Casa Baraccata ilustrada
por Vivenzio, usava a formacdo na
parte exterior, o que seria muito difi-
cil de construir, e ndo acontecia com a
gaiola. O seu projecto propoe quatro
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postes em cada canto e um estranho
entrelacamento em X em redor das
janelas, que seria um pesadelo para
os carpinteiros construirem. Mas as
caracteristicas da Casa Baraccata no-
meadamente a simetria, a altura re-
duzida e um esqueleto de madeira
integrado na construgao, com o pro-
posito de ajudar a estrutura a manter
uma unidade, estdo todas em con-
cordancia com o conceito moderno
de resisténcia sismica. Restam poucos
exemplos da Casa Baraccata, mas a
Baixa é um exemplo vivo da gaiola.
Como historiador de arquitectura
considero a gaiola um fascinante
"problema" histérico. Embora di-
versos estudiosos tenham feito inves-
tigacdes sobre o assunto, existem ai-
nda muitas questdes fundamentais
sobre a sua origem e performance que
estdo sem resposta.

Como apareceu a ideia? Ter-se-ao os
portugueses inspirado na carpintaria
da construgdo de embarcacoes ou te-
ra sido a influéncia de outros paises
com fortes tradicGes na construcdo
em madeira? Terdo os tratados da

arquitectura contemporanea influen-
ciado a géneses da gaiola? Porque ndo
existe documentagao da época sobre
a gaiola? Certamente que a primeira
gaiola construida depois do terramoto
de 1755, foi estipulada por leis
militares ou civis, mas porque
persistiu durante tanto tempo, mesmo
depois da percepcao de que o perigo
de existirem novos terramotos era
diminuto?

Usualmente os métodos construtivos
anti-sismicos prescrevem quando
nao ocorrem mais terramotos. Entao
porque foi a gaiola standartizada
como um método construtivo do
edificado? Porque nao foi recuperado
nenhum documento descritivo da
gaiola? Sera possivel que o sistema
se tenha transformado num habito
construtivo, separando-se das suas
capacidades anti-sismicas?
Sabemos que a gaiola era conhecida
na Calabria antes dos terramotos de
1783. Qual foi o impacto causado
pela gaiola noutros sistemas anti-sis-
micos como por exemplo a Casa
Baraccata?
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Colocando as questdes historicas de
parte, serd possivel confirmar a efi-
cacia da gaiola como sistema anti-
sismico?

O conceito das forcas sismicas era
completamente desconhecido no sé-
culo XVIII, no entanto os engenheiros
portugueses tinham testemunhado
diversos exemplos do resultado do
terramoto nos edificios.

Estariam os engenheiros certos, nas
suas suposi¢oes? Qual seria o com-
portamento da gaiola num terramoto?
Estaria a Baixa segura?

Equipas portuguesas e americanas,
estdo a realizar simulagdes, usando
modelos criados com programas de
computador de andlise de elementos,
a fim de obter respostas sobre a reac-
¢ao a forgas sismicas.

Estas simulagdes vao ajudar a ilustrar
os pontos fortes da gaiola assim como
as suas fragilidades, adicionando ao
nosso conhecimento e entendimento
este importante marco historico sobre
a engenharia anti-sismica. 4
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