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SUMARIO — A avaliacdo sismica de um conjunto elevado de escolas € uma tarefa muito
complexa. Para facilitar esse trabalho, foi desenvolvido um novo programa informatico no
contexto do projeto de investigacdo PERSISTAH. O programa é constituido por um conjunto de
modulos independentes (objetos computacionais), mas totalmente interligaveis entre si, como
num brinquedo da “LEGO®". Assim, é possivel criar facilmente outros programas, bastando para
isso ligar de outra maneira os objetos computacionais ja criados. Os diversos modulos estao
diretamente associados ao conceito de risco sismico e o resultado do programa é uma lista
ordenada de escolas em funcao do respetivo nivel de seguranca sismica, que pode depois ser
exportada automaticamente para o Google Earth®.
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simplificadamente, o risco
sismico pode ser definido
como sendo o produto da
perigosidade pela
vulnerabilidade e pela
exposicao (num deserto
nao existe risco, pois nao
existem elementos
expostos a perigosidade,
qualquer que seja a
vulnerabilidade

simplificadamente,
podemos dizer que a
erigosidade sismica
B ‘seismic hazard' em
inglés) mede a tendéncia
arase sentlrem sismos
acao sismica), que pode
ser expressa atraves da
probabilidade de se
exceder determinado
valor dessa acao num
determinado intervalo de
tempo. A perigosidade de
um local depende da
Natureza e normalmente
nao pode ser alterada
pelaacao humana

E muito importante conhecer a seguranca sismica das
escolas, pois o colapso de um edificio escolar pode resultar
num grande numero de perdas de vidas humanas, por existir
uma grande concentracdo de pessoas, que sao
essencialmente criancas. Um exemplo deste problema foi o
gue aconteceu em Itdlia, como consequéncia do sismo de
Molise de 2002, onde um grande numero de alunos perdeu a
vida em resultado do colapso de uma escola.

Foi neste contexto que surgiu o projeto PERSISTAH
(Projetos de Escolas Resilientes aos SISmos no Territorio do
Algarve e de Huelva), coordenado pela Universidade do
Algarve, onde foi desenvolvido um programa informatico
destinado a avaliacdo do das escolas do
primeiro ciclo existentes nas regiées do Algarve (Portugal) e
Huelva (Espanha), de modo a ser criada uma lista ordenada
de escolas em funcao das necessidades de reforco sismico.

No programa desenvolvido no projeto PERSISTAH foi
adotada a estratégia de tentar aproveitar algum trabalho
realizado anteriormente, desmembrando um conjunto de
programas de modo a que fosse possivel a sua divisdao em
modulos independentes (objetos computacionais). Cada
objeto possui uma interface totalmente auténoma que
permite interagir com o utilizador, contudo garantindo a
capacidade de interligacdo dos varios médulos, como num
brinquedo da “LEGO®” (Fig. 1). Assim, no futuro, sera
possivel criar novos programas com muita facilidade,

Figura 1.
computacionais desenvolvidos (tipo brinquedo de “LEGO®”).

Representacdo da interligacao entre os diversos objetos



Vulnerabilidade sismica
pode ser definida como a
medida da suscetibilidade
de um elemento poder ser
afetado pela acao de um
sismo. Este é o fator que
pode ser alterado por
intervencao humana de
modo a reduzir o risco
sismico. Quanto menor
for a vulnerabilidade,
menor sera o risco
(edificios mais seguros)

Norma NP EN 1998-
3:2017
nesta norma, atualmente
em vigor, estao
estabelecidos trés niveis
de dano para as escolas,
gue nao podem ser
ultrapassados quando
ocorre um determinado
sismo. Para sismos de
?equena magnitude, mais
requentes (T de pouco
mais de 100 anos), 0s
danos devem ser
limitados. Para sismos de
maiores magnitudes, com
periodos de retorno de
cercade 500 anos,
teremos danos severos
(podera ser
economicamente inviavel
reparar a escola), mas o
edificio escolar tem de
garantir a salvaguarda da
vida humana. Para sismos
de muito grande
magnitude, com periodos
deretorno de cercade
1700 anos, os edificios
escolares ficarao
proximos do colapso, e ja
ndo é totalmente
garantida asalvaguarda
avidahumana

F,

bastando paraisso ligar as “pecas” de outra maneira. O
programa possui trés maédulos principais: 1) uma base de
dados com os edificios das escolas e as suas caracteristicas
de vulnerabilidade sismica (curvas de capacidade); 2) um
modulo de definicdo da acdo sismica a considerar; 3) um
modulo de resultados, onde é determinada uma estimativa
de danos e um indicador de risco sismico (um “‘school-
score").

Avaliacdo da vulnerabilidade sismica

No programa desenvolvido, a vulnerabilidade dos edificios
€ quantificada através da determinacdo de curvas de
capacidade que permitem determinar o grau de dano de um
edificio para um determinado valor de acdo sismica, de modo
a ser possivel a verificacdo dos niveis de seguranca
definidos na Norma NP EN 1998-3:2017 (Fig. 2). Para tal, sdo
aplicadas forcas horizontais ao nivel dos pisos do edificio,
que vao aumentando de intensidade até que seja atingido o
colapso. A relacdo entre a soma das forcas aplicadas (F,) e o
deslocamento no topo do edificio (d,) é designada por curva
de capacidade.

Maddulo da acao sismica

A acdo sismica selecionada pode ser: 1) o valor
estabelecido numa norma regulamentar (no Algarve, agora
esta em vigor o Eurocddigo 8 que estipula o nivel de
vibracdao que um edificio deve resistir quando localizado hum
determinado local, ndo correspondendo a um evento
sismico em particular), essencialmente destinado a verificar

F, ¢

Figura 2. Esquema da obtencdo de uma curva de capacidade de um edificio.
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as necessidades legais de reforco sismico; 2) um cenario de

corresponde ao numero ocorréncia de um sismo (com uma determinada magnitude,
ﬂﬁﬁﬁgﬁégﬂﬁé‘?g°u§?tre num determinado local, e num determinado tipo de falha, a
magnitude de um sismo escolha do utilizador), mais importante para as atividades da

protecado civil.

Os resultados obtidos para cada edificio podem ser
consultados em detalhe nhuma interface do programa ou
podem ser exportados automaticamente para o Google
Earth® (Fig. 3) para se obter uma melhor vis&o global dos
resultados.

Gestor de seguranga sismica de escolas

Vessdu 3.00 (2015)  INCE
Projeto PERSISTAH
Equipa do Projeto

€D laterreg E
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Espafia - Portugal

Google Earth

Figura 3. Exemplo da exportacdo de resultados para o Google Earth®,
correspondentes a um determinado cenario de ocorréncia de um sismo.

O programa desenvolvido possibilita a avaliacdao da
seguranca sismica das escolas, muito rapidamente e com
elevadorigor, quer para efeitos da verificacdo das
necessidades de reforco sismico, quer para o apoio as
atividades da protecao civil.

Estévado JMC An Integrated Computational Approach for Seismic Risk Assessment of Individual Buildings. Applied
Sciences (2019) 9, 5088.
https://doi.org/10.3390/app9235088
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Jodo M. C. Estévao é professor na Universidade do Algarve (DEC-ISE-UAIg), e possui um doutoramento em
Engenharia Civil. Tem desenvolvido trabalho de investigacao no dominio da Engenharia Sismica em geral,
designadamente envolvendo estudos de perigosidade sismica, dinamica de solos, e de vulnerabilidade sismica de
edificios (de betdo armado e alvenaria tradicional). Neste contexto, tem criado diversos programas informaticos,
nomeadamente com recurso a métodos de outras areas cientificas como a Investigacdo Operacional e a Inteligéncia

Artificial.

Os nossos revisores vém da , em Faro. Sao eles:

do Curso Profissional de Artes do Espetaculo, interessada em : teatro, teatro musical,
musica, ler, viajar pelo mundo, estilo de vida dos anos 50, cinema, linguas estrangeiras, coisas
relacionadas com o mundo da fantasia (D&D, senhor dos anéis, Harry Potter..), e
do Curso Profissional de Danca Contemporanea, interessado em musica e linguas estrangeiras.
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