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SUMARIO

O projeto PERSISTAH propde estudar o risco sismico das escolas do primeiro ciclo do
ensino basico localizadas nas regides do Algarve (Portugal) e de Huelva (Espanha),
dando assim cumprimento aos objetivos das Plataformas Nacionais para a Reducéao
do Risco de Catastrofes (PNRRC) das Comiss6es Nacionais de Protecdo Civil de
Portugal e Espanha.

O PERSISTAH tem como principais objetivos, melhorar o conhecimento mutuo das
realidades das duas regides, designadamente dos codigos sismicos de cada pais, e
sobre as praticas construtivas regionais. Para tal foi criada uma ficha global de recolha
de informacao sobre as escolas do 1° ciclo (142 no Algarve e 139 em Huelva), que
tendo em conta as especificidades das duas regides. Foi desenvolvido um programa
informatico para a gestdo da seguranga sismica das escolas, composto por trés
médulos: i) gestdo da base de dados das escolas; ii) definicdo da agédo sismica a
considerar; e iii) determinagdo do grau de dano e o School-Score de cada escola (um
sistema de hierarquizagao do risco sismico dos edificios das escolas). Também foram
desenvolvidos materiais pedagdgicos para as criangas e professores. Os resultados
obtidos com o programa informatico desenvolvido mostram que o0s espectros de
resposta estabelecidos pelos codigos sismicos de Portugal e de Espanha sdo muito
diferentes. Além disso, também se observaram diferengas muito significativas em
funcéo da lei de atenuacao usada.



ABSTRACT

The PERSISTAH project aims to study the seismic risk of primary schools located in
the regions of Algarve (Portugal) and Huelva (Spain), fulfilling the goals of the National
Platforms for Disaster Risk Reduction and Civil Protection National Commissions of
Portugal and Spain.

As main goals, PERSISTAH aims to improve the mutual knowledge about the reality of
both regions, namely about the seismic codes of each country and about regional
construction practices. For that purpose, a global form was created for collecting
information about the primary schools (142 in Algarve and 139 in Huelva), having in
mind the specificities of both regions. A software was developed to manage the seismic
safety of schools, composed by three modules: i) management of the school’s
database; ii) definition of the seismic action to be used; iii) determination of the damage
grade and the School-Score of each school (a ranking system for the seismic risk of
school buildings). Also, specific material to teach children and educators has been
developed. The results obtained with the developed software have revealed that
response spectra are very different between the Portuguese and the Spanish codes.
Moreover, there are also very relevant differences depending on the attenuation law
used.

PALAVRAS-CHAVE: Vulnerabilidade sismica, risco sismico, reabilitagdo sismica,
educagao e comunicagao.

1. INTRODUCAO

O projeto PERSISTAH (Projetos de Escolas Resilientes aos SISmos no Territorio do
Algarve e de Huelva) [1] resultou de uma colaboracdo de universidades e outras
instituicoes, designadamente ligadas a protecao civil, de Portugal e de Espanha, tendo
em atencao as seguintes ideias mestras:

- Uma parte significativa das fontes sismicas conhecidas na envolvente ao Algarve e
Huelva tém impacto transfronteirigo;

- E de grande interesse para a sociedade e para uma resposta eficaz a emergéncia, o
conhecimento da vulnerabilidade sismica dos edificios das escolas do ensino basico;

- Interessa estudar medidas de possivel mitigacdo do eventual risco sismico destas
escolas;

- E importante desenvolver ferramentas de educacdo e comunicagdo do risco
destinadas aos estudantes e professores, bem como recomendacdes de reabilitacdo
direcionadas para os técnicos ligados a construcao;

- Importa criar lacos de cooperacédo na tematica da mitigacao do risco entre estas duas
regides vizinhas.

Visando a realizacdo de avaliacbes da seguranca sismica de um elevado nimero de
edificios de escolas do primeiro ciclo do ensino basico, foi desenvolvido um programa
informatico que permite realizar rapidamente analises sismicas com elevado rigor de
resultados, usando os métodos de analise estipulados na NP EN 1998-1:2010 [2] e na
NP EN 1998-3:2017 [3].

O programa informatico PERSISTAH (disponivel em Portugués, Espanhol e Inglés), é
composto por trés médulos principais: o0 primeiro € o modulo de gestao da base de
dados das escolas; o segundo médulo permite escolher o tipo de acdo a usar na
verificacdo de seguranca (ou uma agdo de um cddigo sismico, ou uma agao
correspondente a um determinado cenario de um sismo); e por fim, um médulo
destinado a determinacado do grau de dano e o School-Score de cada escola (um
sistema de hierarquizagao do risco sismico das escolas).
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No que respeita a prevencdo e mitigacdo do risco sismico, o projeto PERSISTAH
desenvolveu ferramentas para informar e educar a comunidade educativa,
nomeadamente através da formacdo nas escolas, da identificagdo de potenciais
riscos, quer no interior quer no exterior dos edificios, da implementacdo das medidas
de reducao do risco estrutural e nao-estrutural, e da realizacdo de exercicios de
simulagdo; assim como formar a comunidade técnica sobre as particularidades do
projeto de reabilitacdo sismica.

2. PLATAFORMA INFORMATICA DESENVOLVIDA

O programa de gestao de risco das escolas que foi realizado no &mbito do projeto
PERSISTAH, foi desenvolvido com base numa linguagem de programacéao orientada a
objetos, de alto desempenho. Assim, o programa informatico é constituido por um
conjunto de objetos independentes, mas totalmente interligaveis, o que torna a sua
organizacdo de elevada complexidade, mas simultaneamente confere uma grande
versatilidade e enumeras combinacoes de opcdes. Os objetos foram desenvolvidos de
modo a poderem ser ligados entre si, possibilitando desta maneira a criagdo de novos
programas somente pela simples juncdo deles, sem um esforco adicional de garantia
de compatibilidade.

Cada objeto possui uma interface com o utilizador totalmente independente. Assim, foi
possivel criar um programa que pode ser atualizado em qualquer altura,
designadamente existindo a possibilidade da adicdo de novos objetos possuidores de
valéncias especificas. Também apds a criacdo de uma nova funcionalidade num
objeto, a mesma ir4 ficar automaticamente disponivel para todos os programas que
utilizam esse objeto, apds recompilacao do codigo fonte. O fluxograma correspondente
ao estado atual de desenvolvimento do programa PERSISTAH esta apresentado na
Fig. 1, onde cada uma das caixas de texto corresponde, simplificadamente, a um
objeto principal.

Escolas Acgéo sismica Danos

[ Base de |
dados

Cenarios

""""" ”| de sismos

Danos
provaveis

[ Ponto de desempenho i || School-Score

. SR
Solos 1'
Curvas de . Espectro de )
capacidade ede | i resposta
fragilidade ! tipo EC8 atenuagao

Fig. 1 — Fluxograma da fase atual de desenvolvimento do programa informatico
concebido para a gestédo do risco sismico das escolas.
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Mais do que criar um programa informatico estanque, que rapidamente ficara
desatualizado, tentou-se criar um programa aberto, preparado para ser facilmente
alterado, designadamente para futuras inclusdes de novas abordagens, tais como
algumas técnicas da area da Inteligéncia Artificial [4].

2.1. Base de dados das escolas

Foi criada uma base de dados especifica para a gestdo da informacdo recolhida
referente as escolas, sempre com a preocupagao de tornar o programa facil de utilizar,
e também que desse resposta as especificidades de cada regido e pais, no
seguimento das reunibes realizadas no contexto da parceria internacional que foi
estabelecida.

O programa possui um sistema de “navegacgao” por entre os edificios das escolas
muito visual, que se suporta nas fotografias aéreas dos campi das escolas e dos
diversos edificios, como esta exemplificado na Fig. 2.

] Base de dados das escolas - ol

Ficheiros Opgdes Tipologias Informagées

Pais Regio Municio
Portugal v| [Agave v| [Fero

]
2| @ & Escola Bésica de Santa Barbara de Nexe (Faro)

Escolas Edificios Edificio 1

Fig. 2 — Exemplo da interface de gestéo da base de dados das escolas.

Também é possivel filtrar a base de dados por pais, regido e municipio, para facilitar a
gestdo da informacdo. Todos os edificios estdo georreferenciados, e o programa
permite exportar tanto os dados das escolas, como os resultados das analises,
diretamente para o Google Earth, através da criacdo automatica de ficheiros kml.
Esses ficheiros poderdo ser depois importados para o Google Maps, o que permite
apresentar os resultados em paginas da internet, para consulta da informagao de uma
forma muito dinamica e intuitiva.

2.2. Definicao da acao sismica

Como é possivel constatar da Fig. 1, no médulo da acao sismica é possivel escolher
uma acgao de acordo com um codigo sismico que esteja implementado, ou estabelecer
um cenario para a ocorréncia de um sismo, que corresponda a uma determinada
localizacao da rotura e tipo de falha, e a um valor de magnitude.

Em relacdo ao Algarve, para ja foi implementada a acdo da NP EN 1998-1:2010 [2].
Quanto a regiao de Huelva, foi implementada a acao estabelecida na Norma
Espanhola NSCR-02 [5], o que possibilita a comparacéo das agdes definidas para as
zonas de fronteira, que em teoria deveriam ser iguais. Em funcdo das opcoes
escolhidas, o programa estabelece automaticamente a agdo a usar na avaliagcdo de
cada edificio da escola, como pode ser observado no exemplo apresentado na Fig. 3.
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Com estas capacidades implementadas, o programa permite facilmente a comparacao
da acdo sismica que é estabelecida pelas normas de cada pais. Atualmente, existem
duas acdes definidas para o Algarve: a estabelecida na NP EN 1998-1:2010 e a
estabelecida no Decreto-Lei n® 235/83 (RSAEEP) [6], que é o regulamento atualmente
em vigor. Ambos os cédigos sismicos apresentam dois sismos tipo: um sismo préximo,
de pequena magnitude, € um sismo afastado de maior magnitude. J& a Norma
Espanhola NSCR-02 define uma Unica agao sismica.

k4 Espectros de resposta tipo EC8 = =

Informaggo

CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

Classe de importancia: Il - Edificios cuja resisténcia sfsmica & impartante, coma por exempla escolas, salas de reunido, insiigies cullurais, efc

Caracteristicas dolocal de estudo.
Pais: Paitugal Tipo de terteno: - Vs30: 180 - 360 m/s : NSPT: 15- 50

Regido:  Faio [Algarve] Municipio: Wil Real de Santo Arténid

Andosfsmicatipn 1 e 2 13-23

Ao sismicalipo 1 | Acga sismica tipo 2 7.500

B= 02 Componente horizontal v

6,000

7,= 145 LECEY s S= 1365
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‘ 0K | Cancelar

Fig. 3 — Exemplo da interface onde € apresentada a a¢éo sismica tipo EC8,
calculada automaticamente para cada edificio de uma determinada escola.

Para uma melhor comparacao dos possiveis valores que se obtém para as acbes
sismicas a considerar na zona de fronteira, designadamente entre Ayamonte e Vila
Real de Santo Antdnio, foram também determinados os espectros de resposta a partir
de duas leis de atenuacdo diferentes [7, 8], e para dois cenarios possiveis de
ocorréncia de sismos. No cenario afastado, foi considerada a ocorréncia de um sismo
de magnitude M=7.7 nas coordenadas 36.699° e —7.3299, onde ocorreu um sismo em
1968/06/12 (com intensidades observadas de IlI/IV) [9], a sul de Ayamonte e de Vila
Real de Santo Ant6nio, onde tudo indica existir um conjunto de falhas ativas [10]. Para
0 cenario mais proximo, foi considerada a ocorréncia de um sismo de magnitude
M=5.2 nas coordenadas 37.163 ? e —7.3899, por ter sido o epicentro de um sismo
superficial ocorrido em 2003/04/05 (com intensidades observadas de II/lll) [11]. Nas
Fig. 4 e 5 estdo apresentados os correspondentes espectros de resposta para
comparagao da acdo na “Escola Basica Santo Antdnio” e no “Colegio Moreno y
Chacon”, localizadas nas duas localidades anteriormente referidas, que foram
escolhidas por se encontrarem, sensivelmente, as mesmas distancias dos epicentros
dos dois cenarios sismicos estabelecidos (a cerca de 56 km e de 5 km,
respetivamente). As magnitudes escolhidas sdo as que estao definidas no Anexo NA.I
da NP EN 1998-5:2010 [12], para edificios de classe de importancia Il (escolas)
localizados em Vila Real de Santo Anténio, e correspondem a um periodo de retorno
de 821 anos [12].
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Fig. 4 — Comparacgao de espectros de resposta determinados para a zona de fronteira
entre Ayamonte e Vila Real de Santo Anténio, para o cenario de sismo afastado.
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Fig. 5 — Comparagao de espectros de resposta determinados para a zona de fronteira
entre Ayamonte e Vila Real de Santo Anténio, para o cenario de sismo proximo.

2.3. Avaliacao de danos

O modulo de avaliacdo de danos é, provavelmente, a parte mais importante do
programa informatico desenvolvido. Procurou-se implementar os métodos de andlise
estabelecidos na NP EN 1998-1:2010 e na NP EN 1998-3:2017, designadamente o
recurso a analises estaticas ndo lineares de acordo com o método N2 [13], tal como
esta definido no Anexo B da NP EN 1998-1:2010. Também foi implementada a
abordagem estabelecida no ATC-40 [14].

A verificagdo de segurancga é realizada com base em estados limites, com a mesma
filosofia de avaliagdo estabelecida na NP EN 1998-3:2017, designadamente os
estados limites de colapso iminente (NC), de danos severos (SD), e de limitacdo de
dano (DL). Também foi considerado um estado limite associado a operacionalidade
(OP), seguindo desde ja na direcao da futura geragao de Eurocédigos [15].

O programa PERSISTAH permite associar um conjunto de curvas de capacidade a
cada edificio de duas maneiras distintas: ou podem resultar de uma analise especifica
do edificio em estudo, ou podem corresponder as curvas de capacidade médias
associadas a uma determinada subtipologia a que o edificio pertence. As curvas de
capacidade podem ser determinadas com base num qualquer programa de analise
estrutural com essas valéncias de analise, que depois podem ser importadas
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diretamente para o programa PERSISTAH. Na Fig. 6 esta ilustrado o resultado da
importagdo de uma curva de capacidade.

As rotinas que realizam as avaliacbes de danos resultaram da transformacdo de um
conjunto de programas preexistentes em objetos independentes, e que ja tinham sido
previamente usadas na avaliacdo da seguranca de edificios existentes no Algarve [16]
e nos Agores [17, 18].

A hierarquizagao do risco sismico das escolas é realizada com base na determinagéo
do School-Score. O programa PERSISTAH foi desenvolvido de modo a possibilitar a
existéncia de mdltiplos critérios para estabelecer este valor. Para efeitos da avaliacao
das necessidades de reforco, procurou-se seguir a légica da NP EN 1998-3:2017.
Assim, o programa determina o fator (as) pelo qual temos de multiplicar a acdo de
modo a que o ponto de desempenho da estrutura (o deslocamento alvo) corresponda
ao deslocamento associado a um determinado estado limite. O valor do School-Score
corresponde ao inverso de a, e serd o numero de vezes que a agao usada na
avaliacdo da seguranca excede o valor correspondente ao estado limite em causa.
Assim, quanto maior for o valor do School-Score, maior sera o risco sismico da escola.

School-Score = — (1)
4 a
5 Curva de capacidade X1 - oIEN
Capaciace |Esndotins g
sw0000
Nova curva de capacidade em ficheiro T —
Pontos Deslocamentos ™ Forgas de corte (4)) & b U
s o0z w228 /
5 oo iz oom 1
: - C

; o0 o0
Tl oP/ N
- ao000
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» [o00s5 w71
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Fig. 6 — Exemplo da interface onde € apresentada a curva de capacidade,
com identificacao dos estados limites de dano
(NC - colapso iminente; SD - danos severos; DL - limitacao de dano; OP — operacionalidade).

No futuro, serdo estudadas e implementadas outras abordagens para definicido do
School-Score.

Quanto a questao da determinacao rigorosa das curvas de capacidade dos edificios,
também aqui as condicionantes encontradas no Algarve e em Huelva sdo muito
distintas. Enquanto em Espanha os processos das escolas estavam, na generalidade,
muito completos e organizados, em Portugal o que se experienciou foi uma grande
dificuldade em encontrar os projetos das escolas mais antigas, por muito boa vontade
que tenha sido encontrada da parte das autoridades Portuguesas.

Em relagdo ao Algarve, foi procurada informagdo nas Céamaras Municipais, na
Direcao-Geral dos Estabelecimentos Escolares (Direcdo de Servicos da Regido do
Algarve), em Faro, e no arquivo da Secretaria-Geral da Educagédo e Ciéncia, em
Lisboa, no entanto encontrou-se muito pouca informacao sobre as caracteristicas das
estruturas dos edificios mais antigos.
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Foram identificadas algumas tipologias de edificios com elevada repeticao no Algarve.
Os edificios mais antigos que foram identificados, sdo os das denominadas escolas do
“Plano dos Centenarios” (com estrutura em alvenaria resistente, e eventualmente com
laje de betdo armado). A seguir surgiram as escolas do “Plano das Construgdes”, com
caracteristicas arquiteténicas algo semelhantes, mas apresentando mais elementos de
betdo armado. Depois surgiram as “Escolas P3” (com estrutura totalmente em betao
armado), cujos edificios foram construidos, primeiramente, antes da entrada em vigor
do RSAEEP, e s6 na fase final da sua utilizacdo como projeto tipo é que foram
construidos ja no contexto de aplicacdo do RSAEEP, no final dos anos 1980.

Assim, foi dada especial atencdo ao grupo de edificios das escolas que foram
construidos antes da aplicagao do RSAEEP. Foram realizados ensaios nao-destrutivos
em alguns edificios de diversas “Escolas P3”, dado ndo ser possivel a realizagéo de
outro tipo de ensaios mais destrutivos, como a extracdo de carotes para ensaio em
laborat6rio. Como a estrutura foi executada com betdo a vista, isso possibilitou o uso
de um pacometro para a identificacdo das armaduras existentes nos elementos
estruturais, e também foram realizados ensaios com ultrassons e com esclerémetro,
para caracterizacao do material existente.

Nos cadernos de encargos que foram encontrados nos arquivos, referentes as escolas
mais antigas existentes no Algarve, designadamente as do “Plano dos Centenarios” e
do “Plano das Construcbes”, existia a indicacdo de que a fiscalizacdo da obra, em
conjunto com o empreiteiro, poderiam decidir sobre o tipo de sistema estrutural a usar
nos elementos verticais (de grande importancia para a seguranca sismica): se em
alvenaria de pedra da regido (normalmente em pedra calcaria com argamassa a base
de cal), ou se em betdo armado (sem qualquer projeto tipo estabelecido para o efeito).
Este facto origina uma grande variabilidade da real vulnerabilidade sismica destas
construcbes, pois muito embora a arquitetura possa ser igual, ja ndo o &,
necessariamente, o sistema estrutural utilizado. A utilizagdo do pacémetro possibilitou
a confirmacédo da existéncia de pilares em algumas dessas escolas, mas foi de todo
impossivel identificar os didmetros das armaduras, sem 0 recurso a ensaios mais
destrutivos.

Por outro lado, observou-se a proliferacdo de pequenas alteracbes nas escolas do
Algarve, designadamente com a constru¢cdo de anexos, seja para salas de aula ou
outro tipo de utilizacdo, muitas vezes possuidores de sistemas estruturais muito
distintos entre si, cuja vulnerabilidade sismica conjunta é muito dificil contabilizar com
rigor. Como varias destas alteracoes foram realizadas em regime contratual de
concecgao-construcdo, é vulgar que nem os préprios donos de obra (atualmente as
camaras municipais, mas inicialmente o governo central) possuam os projetos das
estruturas desses edificios, o que dificulta imenso a tarefa de avaliacdo rigorosa da
respetiva seguranca sismica.

3. EDUCACAO E COMUNICACAO DO RISCO

Em Portugal Continental ndo tém ocorrido sismos destrutivos ou com algum impacto
ha muito tempo, ndo fazendo assim o risco sismico parte da meméria de varias
geracdes e, consequentemente nota-se que a avaliagdo e mitigacdo do risco sismico
nao sao uma preocupacao vinculada ao universo social, politico e econémico.

Sabe-se que em Portugal, cerca de um milhdo e meio de criancas frequentam a escola
ou a creche todos os dias. Na regido do Algarve este valor diz respeito a cerca de 18
mil criangas a frequentar o 12 ciclo e aproximadamente 11500 criancas no pré-escolar
(a partir dos 3 anos de idade) [19].

A educacdo e a comunicacdo para 0 risco sdo fundamentais para influenciar
mudancas de comportamento e para a tomada de decisoes.
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O Projeto PERSISTAH tem como missdo promover o conhecimento sobre o risco
sismico, para a populagao estudantil, através de um programa educativo “Porqué que
o chado se move?” (Fig. 7), contribuir para a construgdo de uma cultura de risco, e
difundir boas praticas para uma mitigacao do risco (Guia Pratico Escola Resiliente aos
Sismos, Fig. 7).

GCUIA PRATICO

ESCOLA RESILIENTE
AOS SISMOS

PORQUE QUE O
CHAO SE MOVE?

PERSISTAH - Projet,
Territério do Algarve

Fig. 7 — Instrumentos para aumentar a resiliéncia sismica da populagao estudantil:
Projeto Educativo “Porqué que o chao se move?” com atividades e material pedagdgico para a
educacao e comunicacao do risco sismico, e o “Guia Pratico da Escola Resiliente aos Sismos”.

O Projeto educativo “Porqué que o chao se move?” conta com o desenvolvimento de
material pedagogico e guides de atividades, que promovem a participacao individual e
coletiva. O projeto aborda os temas “Terramotos e tsunamis”, “Efeitos de um sismo”,
“Magnitude e intensidade”, “Elementos estruturais e nao-estruturais”, “Medidas de
mitigacao” e “Medidas de autoprotecao” de forma ludico-didatica.

Este produto pretende apoiar professores e alunos na implementacdo dos temas
definidos no Referencial de Educacdo para o Risco [20] para o 1.2 ciclo do ensino
basico.

Parte deste projeto educativo foi testado, em outubro de 2018, com 16 alunos do pré-
escolar (5 anos) numa atividade no Museu de Sao Roque em Lisboa (“A terra treme! E
um sismo!”), contribuindo para a aprendizagem cientifica ndo formal e revelando uma
participacdo muito positiva (Fig. 8). Em fevereiro de 2019 esta previsto um workshop
para criancas dos 6 aos 12 anos denominada “Se eu fosse...Engenheiro de
Estruturas”. Esta atividade é passada em dois dias e dois espagos: uma manha no
Instituto Superior Técnico, onde sao abordados os conceitos basicos da sismologia, o
comportamento das estruturas e o que a engenharia pode fazer para minorar os
danos; a outra manha sera passada na Igreja de Sao Roque, construida no XVI e que
resistiu ao sismo de 1755.

A colaboracédo de outros espagos que nao a escola, como museus, universidades e
centros de ciéncia é essencial para a concretizagéo e sucesso do projeto.
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Fig. 8 — Esquerda: Atividade no museu: puzzle das placas tectonicas
e comportamento dos elementos nao-estruturais.
Direita: Flyer do workshop “Se eu fosse...Engenheiro de Estruturas”.

Por sua vez, o “Guia Pratico Escola Resiliente aos Sismos” tem um duplo objetivo:

i) Fornecer um instrumento que permita a identificacdo, avaliacdo, mitigacdo e
monitorizacdo dos riscos de acidente, em caso de sismo, dentro e fora do recinto
escolar, tendo em atengdo os possiveis efeitos da eventual queda de elementos
classificados como nao-estruturais, que sdo uma das principais causas de perda de
vidas humanas, de bens e de funcbes, inviabilizando a retoma do ensino por tempo
indeterminado;

i) Formalizar um modelo de intervencao (plano de mitigagao) que pode ser replicado a
todos os equipamentos de ensino, independentemente do nivel de ensino,
possibilitando o aumento da resiliéncia sismica da comunidade escolar.

Por fim, a comunicacao do risco tem por objetivo capacitar com um caracter preventivo
a sociedade sobre os riscos a que podem estar sujeitos, quais as medidas de reducao
desses riscos, e estimular e envolver a populacao no processo de tomada de decisdes
relacionadas com o risco. Pretende-se que os materiais resultantes do projeto
PERSISTAH, assim como as atividades educativas, sejam veiculos para a
comunicacao do risco dirigidas ao publico leigo e a peritos. A comunicacdo do risco
sob a perspetiva da protecéo civil sera efetuada através da realizacdo de simulacros e
exercicios regulares de preparacao, para alertar os alunos para o comportamento a ter
em situagado de emergéncia.

4. DISCUSSAO DE RESULTADOS E CONCLUSOES

No contexto do projeto PERSISTAH, tem sido possivel perceber quais os reais
problemas inerentes a avaliacdo da seguranca sismica de um numero elevado de
edificios pertencentes a escolas existentes nas regides do Algarve e de Huelva. O
facto dos edificios das escolas pertencerem a diferentes épocas de construcao, e
possuirem diversos sistemas estruturais, aliado a dificuldade em recolher informacao
detalhada sobre as estruturas dos edificios, permitiu ter uma visdo global dos reais
problemas associados a avaliacdo sismica de edificios existentes.

Como foram adotados métodos de andlise sismica ndo linear no contexto do
Eurocédigo 8, também tem sido possivel entender com maior detalhe as dificuldades
da sua aplicacdo pratica. A experiéncia mostra que nao é uma tarefa facil, pois
facilmente se obtém resultados muito distintos para as curvas de capacidade, em
funcao do tipo de programa usado na andlise, 0 que exige solidos conhecimentos de
analise estrutural, ou pelo menos a definicao de linhas orientadoras muito bem
testadas, que sejam ajustadas ao tipo de programa usado na avaliacado da seguranca.

Um outro problema que tem sido observado, é a grande diferenca entre os valores da
acao sismica estabelecidos para o Algarve e para Huelva, e o0 mesmo acontece
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quando comparados os resultados obtidos para diversos cenarios de ocorréncia de
sismos, usando diversas leis de atenuacao, tal como pode ser observado nas Fig. 4 e
5. Os valores estipulados na NP EN 1998-1:2010 s&o muito superiores aos da norma
Espanhola, e sdo também superiores aos obtidos com diversas leis de atenuacao,
principalmente na gama de valores dos periodos menores, com grande influéncia nos
resultados da verificacdo de seguranca das construcées mais rigidas, como € o caso
das construcoes tradicionais em alvenaria resistente.

Parte das diferencas observadas estdo associadas as singularidades do estudo das
escolas (que sao de classe de importancia Ill), a que corresponde um maior periodo
de retorno, facto que nao é contemplado noutros regulamentos, como sdo os casos do
RSAEEP e da NSCR-02. Todavia, isso nao explica as grandes diferencas observadas
entre os resultados obtidos com diferentes leis de atenuacao.

Em face dos resultados obtidos, e neste contexto de incerteza, sera desejavel a
realizacdo de mais estudos referentes a definicdo da acao sismica a usar na avaliacao
da seguranca das escolas existentes nas regides do Algarve e de Huelva,
designadamente procurando encontrar cenarios plausiveis (com sismos de uma
determinada magnitude e distancia epicentral), que correspondam a eventos com
periodos de retorno normalmente associados aos edificios de classe de importancia
lll, como s&o o caso das escolas.
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