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1.1 — Caracteristicas dos sismos

— Fenomeno natural (geoldgico)
- Imprevisivel
- Recorrente
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Imprevisibilidade = o préximo sismo de grande

potencial destrutivo tanto pode ocorrer dentro de 3 ou 4
dias como 3 ou 4 decadas

Recorrencia = certeza absoluta da ocorréncias de

sismos com forte potencial destrutivo no futuro em
Portugal continental e nos Acores
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1.2 — Potenciais consequencias

Risco Sismico =
Perigosidade x Exposicao x

Vulnerabilidade

Perigosidade - possibilidade de ocorréencia de sismos
intensos

Exposicao — pessoas e bens nas zonas potencialmente
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1.2 — Potenciais consequencias

1 - Cenario pessimista mas plausivel: um unico sismo,
semelhante ao de 1755, pode causar dezenas de milhar
de mortos e prejuizos materiais entre 50% e 100% do PIB

2 - Cenario altamente provavel (50% de probabilidade em
50 anos): prejuizos de cerca de 10 000 milhoes de euros
(custo de 10 pontes Vasco da Gama) e centenas ou
milhares de mortos
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1 — Cenario pessimista mas plausivel

(Mestre)
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Juri
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Doutora Ema Paula de Montenegro Ferreira Coelho
Doutor Alfredo Peres de Noronha Campos Costa
Doutor Jo&o Filipe de Barros Duarte Fonseca
Doutor Mario Manuel Paisana dos Santos Lopes
Doutor Luis Manuel Coelho Guerreiro

Lisboa, Julho de 2006

Quadro 6.9 — Sintese dos resultados do Simulador para um cendrio sismico de ocorréncia
semelhante ao de 1755.
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- 0656 9 2129
Perda total [Euro x 10°] 22 870 799 1 QPE2ER
er(‘;. PIB [de 2001) (18,6%) (16,1@ (8,7%) (21.6%) Y~ (17,3%)
S ——
\l/. 2% A




Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica

1.3 — Capacidade para evitar as consequeéencias

PerlgOS|dade - hao é possivel reduzir

ExpOSIgaO - a capacidade para a reduzir € muito

limitada

VU|nerab|I|dade = pode ser reduzida. Depende

essencialmente da accao do Homem = Engenharia
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Os edificios podem ser construidos para resistir a sismos

Os edificios existentes podem
ser reforcados

As redes de infraestruturas
e instalacoes industriais
podem ser projectadas e
construidas para resistir a
sismos

Até os monumentos podem ser
reforcados
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Eficiencia do reforco

Faial, 1998: efeitos do sismo em duas construcoes adjacentes, uma
reforcada e outra nao




1.4 — Situacao actual

Nas obras novas ha de tudo. Edificios com
excelente resisténcia sismica e outros que
deixam muito a desejar.

15t WORLD CONFERENCE ON EARTHQUAKE ENGINEERING
LISBOA 2012 -]

15 WCEE

15 WCEE

LISBOA 2012
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Exemplos de intervencoes que nao resolveram o problema e que
obrigarao a desfazer o que se fez se se quiser reforcar os
edificios no futuro = desperdicio de recursos
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Intervencoes que enfraqueceram a resisténcia dos edificios

v
L | g
» ..'. F
L f
S
:
a -. ' ’
i
¢
.

Corte de pilar no r/c, onde os
efeitos dos sismos sao mais fortes

Aumento do n2 de pisos =
aumento do peso do edificio e
das forcas induzidas pelo sismo
ha zona mais gravosa
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Edificio pombalino

- canalizacao inserida em parede
com “Gaiola” sismo resistente em
madeira;

- 0 corte reduziu fortemente a sua
contribuicao para a resisténcia
sismica do edificio;

- Nesta obra, paga com dinheiros
publicos, escondeu-se o
“problema”, rebocando a parede
com argamassa de cimento.
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2.1 — Legislacao tecnica

Regulamentacao que obriga ao calculo sismico dos
edificios: existe desde 1958, foi actualizada em 1983 e
voltara a sé-lo em breve com a entrada em vigor dos
Eurocodigos.

Edificios projectados antes de 1958 em geral nao foram
calculados para resistir a sismos.
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Reforco sismico de edificios — situacao actual

Nao ha legislacao que torne obrigatoria a sua aplicacao
Nao ha recomendacoes técnicas (excepcao: Acores)

Na realidade em muitas obras ditas de reabilitacao urbana reduz-
se a resistencia sismica dos edificios

Na situacao actual seria o colapso destes edificios a maior causa
de vitimas quando ocorrer novamente um sismo intenso.
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Cidade de Area Metropalitana Partugal
Lisboa de Lisbhoa C ontinental

Arg 1919 10% &% LT
1219 =2 1945 17% T a%
1244 2 1960 195
1941 2 1970 19%
1971 a 1960 13%
1981 =2 19B6 &%
1984 2 1980 &8 L
1991 2 1995 &G G
1994 = 2001 T 11%
Tatal de alojamentas 268 481 1291 452

Epoca de construcao

Na regiao de Lisboa: 22% da populacao vive em construcoes nao
construidas para resistir a sismos. E mais de meio milhao de
pessoas, mais dos que as que ca viviam em 1755. Ou seja, um
sismo menos intenso que o de 1755 pode ter efeitos semelhantes.
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2.2 — Accao da comunidade tecnica e Resolucao da AR

A comunidade técnica tem alertado e feito inumeras sugestoes
transmitidas ao poder politico (incluindo ao nivel da UE) em
numerosos contactos directos desde Janeiro de 2000.
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Resolucao n? 102/2010 da Assembleia da Republica

Didrio da Repiiblica, 1.° série—N.° 155

Resolugao da Assembleia da Republica n.° 102/2010

Adopgdo de medidas para reduzir os riscos sismicos

Pontos 6e 7

A Assembleia da Republica resolve, nos termos don.® 5
do artigo 166.° da Constituigdo, recomendar ao Governo
que:

1 — Promova junto das autarquias e com apoio dos
servigos do Estado e estimulando a colaboragdo do meio
técnico e cientifico a elaboracdo de cartas de risco sismico
que identifiquem as zonas mais vulneraveis a acgao sis-
mica, as tipologias do edificado que mais contribuem para
o risco e a sua localizagdo, as quais devem ser vertidas
nos planos de ordenamento de ambito municipal de modo
a orientar os usos do solo e as ac¢des de urbanizagio e
edifica¢io.

2 — Proceda a um levantamento da vulnerabilidade
sismica do edificado publico que tenha em conta a caracte-
rizagdo da sua tipologia estrutural e ocupacional, disponibi-
lizando os meios para que os pr 1vados possam requeré-lo,
hierarquizando a urgéncia da mtervengio sobre cada um
desses edificios ou infra-estruturas, através de um plano
de avaliacdo e hierarquizacdo de prioridades.

3 — Elabore, em articulagio com as autarquias locais,
um plano nacional de reducédo da vulnerabilidade sismica
das redes de infra-estruturas industriais, hospitalares, esco-
lares, governamentais, das infra-estruturas de transportes,
energia, telecomunica¢des, gas, dgua e saneamento e de
outros pontos criticos, bem como as de patrimoénio histérico
e zonas histdricas dos nticleos urbanos, com identificagio
e hierarquizacgio das situag¢des de risco.

4 — Para as infra-estruturas tuteladas pelo Estado como
para o patrimonio histérico-cultural sejam realizados pro-
gramas especificos de intervencao para a reducdo da vul-
nerabilidade sismica, sempre que assim se justifique, a
promover pelos ministérios com as respectivas tutelas e
de acordo com o plano de avaliagdo e hierarquizagdo das
prioridades.

— 11 de Agosto de 2010

— Reforce os meios de controlo de qualidade dos
ed1ﬁc1os novos, assegurando que o projecto esta de acordo
com a legislagdo em vigor e a sua execugdo € congruente
com 0s projectos aprov rados, nomeadamente no que toca
aos mecanismos de redu¢do da vulnerabilidade sismica
da construgao.

6 — Assegure a obrigatoriedade de seguranca estru-
tural anti-sismica nos programas de reabilitagdo urbana
existentes ou a criar, conforme a sua localizag¢do nas zonas
do mapa de risco sismico e vertidas nos planos de ordena-
mento de ambito municipal.

7 — Crie um grupo de trabalho em articulagdo com a
comunidade técnica e cientifica e institui¢des relevantes
na area com o objectivo de definir a aplicacdo de medidas
de curto, médio e longo prazo, no qmdm de um plano
nacional de reducéio da vulnerabilidade sismica, a iniciar
com caracter de urgéncia.

8 — Realize regularmente acg¢des de formacio para a
prevencao, articulando as diversas entidades com interven-
cdona p1'0‘rec¢e‘lo civil, bem como as escolas e as empresas,
com vista a sensibilizagao e preparacio da populag:fao

9 — Estimule a investigacao cientifica nas areas da
prevencdo, sismologia, engenharia sismica e caracteriza¢do
geotectonica do territério nacional, partindo da criagdo de
programas especificos de apoio a projectos, e reforce os
meios dos organismos nacionais com fungdes de vigilan-
cia e acompanhamento das questdes relacionadas com a
sismicidade, desenvolvendo também ferramentas que per-

mitam a avaliacdo socioeconomica das consequéncias dos
sismos, estabelecendo métodos racionais para a avaliagao
e reforco de estruturas, e 1dentificacdo de metodologias de
protec¢do sismica a implementar.

Aprovada em 22 de Julho de 2010.
O Presidente da Assembleia da Repuiblica, Jainme Gama.
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Esta implicito nesta Resolucao (aprovada por unanimidade):

) Que ha diversas accoes para reduzir os risco sismico que
deveriam ser implementadas mas nao o estavam a ser em 2010 (e

esta situacao ainda nao se alterou)

1) As responsabilidades politicas na reducao do risco sismico




Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica

Declaracao das instituicoes de investigacao

Os signatarios consideram que as instituicoes de investigacao
portuguesas tém ja ou podem desenvolver as capacidades
necessarias a execucao das tarefas de natureza cientifica e técnica
necessarias a implementacao eficiente dos diversos pontos

daquela Resolucao.

Face ao exposto, os signatarios declaram que, para a
implementacao da Resolucao, o Governo e o Estado Portugués
podem contar com o empenho e pro-actividade dos investigadores

e técnicos das instituicoes que subscrevem a presente declaracao.
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DECLARACAD

Através da sua Resolugio n2102/2010, publicada no Didrio da Repiblica, 1.2 sériz N.2 155, de
11 de Agosto de 2010, a Assembleia da Repiblica recemendou ac Governo a2 “adopglio de
medidas para reduzir os riscos sismicas”.

Nesta Resolugdo, que se anexa, 0 melo técnico e cientifico e instituices relevantes na drea sao
convidados a colaborar de uma forma empenhada com as autoridades pablicas, na elaboragio
de estudos, recomendagies e documentos de suporte 4 materializagdo dos objectivos contidos
na referida Resolugio,

0s signatdrios consideram que as instituigies de nvestigacdo portuguesas tém ja ou podem
desenvolver as capacidades necessdrias a execuglo das tarefas de natureze cientifica e técnica
necessdrias & implementagdo eficiente dos diversos pontos daguela Resolugdo.

Face ao exposto, 0s sighatdrios declaram que, para a implementagio da Resclugdo, o Governo
& o Estado Portuguds podem contar com o empenho e pri-actividade dos investigadores e
técnicos das nstituicbes gue subscrevem a presente declaragio,
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A declaracfio estd assinada por:

Mome

Cargo/Instituigio

Antdmio Cruz Serra

Presidente do Instituto Superior Técnico

Carlos Pina Presidente do Laboratério Nacional de
Engenharia Civil
Paulo Cachim Director do Departamento de Engenharia

Civil da Universidade de Aveiro

Paulo Anténio Alves Pereira

Presidente da Escola de Engenharia da
Universidade do Minho

Jodo Queiroz

Reitor da Universidade da Beira Interior

Sebastiio Feyo de Azevedo Director da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto
Luis Neves Director da Faculdade de Ciéncias e

Tecnologia da Universidade de Coimbra

Fernando Santana

Director da Faculdade de Ciéncias e

Tecnologia da Universidade Nova de

| Lisboa

Carlos Braumann

Reitor da Universidade de Evora

Jodo Pinto Guerreiro

Reitor da Universidade do Algarve

Virgilio Cruz

Director do Departamento de Geociéncias

da Universidade dos Acores

Francizco Fernandes

“José Pinto Paixao

Director do Laboratorio Regional de
Engenharia Civil dos Acores

| Director da Faculdade de Ciéncias da

| Universidade de Lisboa
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Manter a situacao actual, em que se permite tudo, inclusive

estimular o enfraquecimento dos edificios

é uma situacao pela qual um dia se pagara um preco elevado,

nao sO material como em vias humanas

Alterar esta situacao e um
imperativo éetico e civico
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2.3 — Leil 32/2012 e proposta de regras para

Lei n.® 3272012
de 14 de aposto

Proceds 3 primeira alteragao ao Decreto-Lain.” 30772009, de 23 de
outubro, quse sstabslece o regime juridico da reabilitagao ur-
bana, & 3 542 alteragao ao Codigo Givil, aprovando medidas
destinadas a agilizar & a dinamizar a reabilitagao urbana.

A Aszemblera da F\.Eilb]ica decreta, nos termos da ali-
nea ¢) do arigo 161.° da Constihucdo, o segunte:

Artigo 1°
Objeta

A presente le1 aprova medidas destinadas a agihzare a
dinanmzar a reabilitacio urbana, nomeadamente:

a) Flexibihzando e simphficando os procedimentos de
cnagio de areas de reabihitacio urbana;

b) Cnando um procedimento simphficado de controlo
previe de operagoes wrbanisticas;

¢} Regulando a reabilitacio wrbana de edificios ou fra-
goes, amda que localizados fora de areas de reabilitacao
urbana, cuja construgao tenha side concluida ha pelo menos
30 anos e em que se jushfique uma mtervencio de reabi-
litacio destimada a conferir-lhes adequadas caracteristicas
de desempenho e de seguranca.

assedgurar resistencia

SiSsMmica

Arhgo 31°
[-]

1 — A emissdo da licenca ou a adnussao de commim-
cagao previa de obras de reconstrucio ou alteragao de
edificio msendas no ambito de aphicacio do presente
decreto-lel ndo podem ser recusadas com fimdamento

em nomas legais ou regulamentares supervementes a
construcio onginana, desde que tais operagfes:

a) Nio onginem ou agravem a desconformmdade com
a5 NOTIAS em VIZoT, ou

b) Tenham como resultado a melhona das condigoes
de semmanga e de salubndade da edificagdo; e

¢) Observem as opgoes de construgao adequadas a
seguranga estrutural e sismuca do edificio.
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A proposta de regulamentacao em discussao que refere foi
elaborada por um grupo informal constituido por elementos da
Direccao da Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica, da
Comissao de Especializacao em Estruturas da Ordem dos

Engenheiros, dos Orgaos Directivos da Ordem dos Engenheiros

Técnicos e outros especialistas em estruturas e reabilitacao de

edificios. Inclui tanto cientistas e académicos, como
profissionais com experiéencia de projecto e obras de
reabilitacao . Esta proposta nao inclui outros aspectos que
tambem podem precisar de ser regulamentados (térmica,

acustica, acessibilidades, etc.)
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Objectivos desta proposta:

1- Desencadear a avaliacao sismica de edificios correntes
aquando de intervencoes de reabilitacao com alguma expressao
economica

2 - Definir as condicoes em que, em funcao dessa avaliacao,
sera obrigatorio o reforco sismico

3 - Definir a exigéncia, quanto a accao sismica a considerar no
projecto do reforco
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Conteudo e forma

O conteudo da proposta foi pensado em termos da materializacao
dos objectivos propostos.

Nao houve preocupacoes de forma com questoes juridicas na
linguagem com que a proposta foi redigida. Por esta razao pode
ser necessario fazer adaptacoes ou melhoramentos ao texto.
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Dominio de aplicacao

— Edificios correntes

Decisoes de organismos do Estado relativos a monumentos e
patrimonio construido classificado sobrepoem-se a esta proposta
de regulamentacao da Lei 32/2012

Deve estudar-se a possibilidade de, para construcoes de pequeno
porte, substituir a presente proposta por normas praticas
passiveis de aplicacao sem calculo ou com calculos simplificados
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Questoes a considerar na analise desta
qguestao
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CUSTOS

Reabilitacao (todas as componentes) - podem ser extremamente
variaveis

Acréescimos devidos ao reforco sismico — parte do custo do

reforco estrutural. Exemplos: em geral inferior a 100 euros/m2

Termos de comparacao (valor dos bens a proteger):
Custo da construcao nova: 600 — 800 euros/m2
Custo incluindo recheio: 600 — 1000 euros/m2

No entanto note-se que ap6s um sismo a procura aumenta e a
oferta diminui, pelo que os custos de construcao e reparacao
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CUSTOS (do reforco sismico)

Padroes de exigéncia de resisténcia sismica na reabilitacao
podem ser mais baixos do que na construcao nova (por razoes de
razoabilidade economica e social para viabilizar as intervencoes),
mas devem-se assegurar niveis minimos de protecao sismica em

todos os casos.

Nao consideracao do reforco sismico = desperdicio, se mais
tarde se quiser melhorar o nivel de seguranca, ou custos de
reparacao e reconstrucao provavelmente superiores e
concentrados num periodo de tempo mais curto.
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Financiamento

Estado — reduzido no actual contexto economico

Uniao Europeia — actualmente nao é possivel usar Fundos da UE
para reabilitar edificios particulares, mas o reforco sismico pode
ser um argumento para alterar esta situacao




Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica

Aspectos Técnicos e Politicos

A delimitacao das situacoes em que o reforco sismico deve ser
obrigatorio e o grau de exigencia do reforco envolve aspectos
técnicos e politicos.

Aspectos técnicos: avaliacao do risco e dos custos

Aspectos politicos: decisoes sobre aceitacao dos riscos e dos
custos

Por estas razoes, e porque a engenharia nao € uma ciéncia
exacta, ha na proposta aspectos subjectivos e passiveis de
discussao. Os valores propostos reflectem opinioes dominantes,
pontos de equilibrio, e nao unanimidade.
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Monitorizacao e Revisao

Recomenda-se a monitorizacao da aplicacao da proposta e sua
revisao e melhoramento periodico. Por exemplo a Comissao
Europeia prevée uma periodicidade de 5 anos para a revisao dos
Eurocddigos (regulamentos europeus para a construcao). Neste
caso, dado a falta de experiéncia passada, recomenda-se uma
periodicidade menor. A entrada em vigor de novas versoes deve
ser divulgada com antecedéencia suficiente para nao alterar
projectos em curso.
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2.4 - Recomendacoes

1 - Recomenda-se ao Governo que, em conjunto com as Ordens
Profissionais (Ordem dos Engenheiros, Ordem dos Engenheiros
Técnicos e Ordem dos Arquitectos) e associacoes empresariais
relevantes, desenvolva todos os esforcos possiveis para garantir a
qualidade das obras novas e a reabilitar, incluindo:

1.1 - criacao e/ou melhoria de mecanismos de fiscalizacao
de projectos e obras
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1.2 - melhoria das habilitacoes requeridas aos intervenientes
técnicos nessas obras (considerando a maior
complexidade das obras de reabilitacao) e a promocao de
accoes de formacao (mestrados, pos-graduacoes, etc.) que
permitam a muitos técnicos melhorar as suas habilitacoes.

2 -Promova a elaboracao de recomendacoes e normas técnicas de
suporte ao reforco estrutural de edificios

3 -Promova a investigacao sobre reforco sismico de construcoes

4 — Promova a informacao a populacao, de forma a aumentar o
grau de exigéncia na aquisicao bens imobiliarios, a
aceitacao das obras de reabilitacao e a contribuicao
financeira do sector privado para as mesma
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Observacoes finais

As recomendacoes e apresentacoes deste Seminario, bem como
a proposta de regulamentacao da Lei 32/2012 no dominio do
reforco sismico, sao publicos e serao disponibilizados na internet
no site indicado no convite para o Seminario. Destinam-se
essencialmente a apoiar todas as entidades com
responsabilidades tecnicas e politicas na reabilitacao urbana em
Portugal, em particular na elaboracao de legislacao.




Obrigado pela vossa

atencao




