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SUMARIO

O objectivo deste artigo é apresentar uma comparagdo comentada dos enquadramentos normativos existentes a
nivel Nacional, Europeu e Americano relativamente a conceitos associados a avaliacdo e reforco sismico de
estruturas antigas de alvenaria e apresentar algumas conclusdes e recomendacdes relativas a aplicagdao do EC8-

3 em Portugal.

ABSTRACT

The objective of this paper is to present a comparison between the European and North American codes on
seismic assessment and rehabilitation of old masonry buildings. Some conclusions of this study are drawn
and some recommendations are proposed in order to contribute to the future Portuguese National Annex of

Part 3 of Eurocode 8.
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1.INTRODUCAO

A nivel Nacional existe, neste momento, um vazio regulamentar no que respeita a intervengdes em edificios
antigos, em especial para os edificios de alvenaria e para a resisténcia sismica destes. Por outro lado, dentro dos
principais regulamentos existentes que abordam o tema destacam-se, a nivel Europeu, o Eurocddigo 8 [1] que
reserva a Parte 3 [2] para a “Avaliacdo e refor¢co de edificios existentes” e a regulamentacdo Italiana,
nomeadamente a norma OPCM 3274 de Maio de 2003 [3] e algumas alteragcdes introduzidas nesta pela norma
OPCM 3431 de Maio de 2005 [4]. Fora do panorama Europeu refere-se a regulamentacdo Americana que €
composta por diversos documentos que se complementam e abrangem a temadtica associada.

O estudo apresentado foi elaborado com base numa tese de mestrado sobre o tema “Anélise da regulamentacdo
internacional sobre reabilitagdo e reforco sismico de estruturas. Enfase em edificios antigos de alvenaria” [5] onde
se procedeu a exposi¢do dos documentos listados, de forma exaustiva para o EC8-3 e mais resumida para os
restantes, e sobre a qual se efectuaram comparacdes e se retiraram as conclusdes daf decorrentes que culminaram

em algumas recomendacdes a aplicagdo do EC8-3 em Portugal.

Apresenta-se neste artigo um resumo alargado do trabalho efectuado.

2.SITUACAO ACTUAL EM PORTUGAL

Actualmente em Portugal ndo existe uma regulamentacdo relativa a reabilitacdo sismica de edificios existentes.
Nos dltimos tempos tém sido elaborados alguns documentos de cariz técnico-cientifico vocacionados para
edificios com tipologias estruturais especificas, resultado de vdarios estudos efectuados e de experiéncias
adquiridas no decorrer de intervengdes em estruturas existentes. Estes documentos, no entanto, ndo fornecem uma
perspectiva e uma metodologia global, abrangente e sistemdtica, que permita aos donos de obra e projectistas a
elaboracgdo de estudos e projectos de reabilitacdo sismica de edificios existentes de qualquer tipologia estrutural.

Como consequéncia imediata da auséncia de regulamentacio nesta drea, qualquer pessoa ou entidade que pretenda
“actuar” numa edificacdo antiga tem “carta branca” para proceder a alteracdes, ampliacdes, renovagdes e
reabilitacdo arquitecténica sem ter a obrigacdo de proceder a uma avaliacdo da respectiva resisténcia sismica nem
de garantir um nivel minimo de seguranca a ac¢do sismica.

Num futuro préximo serd implementado em Portugal o Eurocédigo 8 - Parte 3 através da elaboracdo do respectivo
Anexo Nacional correspondendo a uma importante inovacdo no nosso quadro regulamentar. A elaboracdo do
Anexo Nacional serd a oportunidade ideal para adequar um documento racional e generalista a realidade nacional,
através da consideracdo das tipologias marcantes no territério e do conhecimento adquirido ao longo do tempo
sobre estas através de estudos efectuados, intervencdes realizadas nestas tipologias e observacdes do seu
comportamento apds a ocorréncia de sismos. Tal é exemplo das intervengdes efectuadas em edificios apds os
sismos nos Agores e as vdrias interven¢des nos bairros antigos da cidade de Lisboa (Bairro Alto, Mouraria, Baixa
Pombalina, Alfama etc.).

E por isso importante analisar o contetido do EC8-3 para evidenciar os pontos que deverdo ser sujeitos a revisdo
para adaptar a realidade Portuguesa.

3. ABORDAGEM EUROPEIA

A nivel europeu a abordagem do tema de avaliacdo e reabilitacdo sismica de edificios existentes encontra-se ainda
em fase de desenvolvimento e de discussdo técnica com os trabalhos de elaboracio da Parte 3 do Eurocédigo 8
(EC8-3) e com o novo regulamento sismico italiano que foi desenvolvido com base nas versdes existentes dos
Eurocédigos a data.

O Eurocdédigo 8 (EC8) é a norma que se destina a ser utilizada no projecto estrutural das constru¢cdes na Unido
Europeia no que respeita ao projecto sismo-resistente e € composta e subdividida em 6 partes sendo a Parte 3
(EC8-3) a que foca a avaliagdo e reforco de edificios a ac¢do sismica. Apresenta-se como um complemento a Parte
1, especificando os aspectos associados a temdtica de avaliacdo e reforco de edificios de trés tipologias estruturais
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mais usuais e representativas do edificado existente, betdo, aco em estruturas metdlicas e alvenaria.

Em Itélia, o novo regulamento sismico corresponde a norma OPCM 3274 de Maio de 2003 com as revisdes da
norma OPCM 3431 de Maio de 2005, e define critérios de projecto para as construgdes em zonas sismicas, com
referéncia particular para o novo zonamento sismico do territério Italiano.

O novo regulamento italiano foi elaborado com o intuito de ser um documento de transicdio do regulamento
anterior existente, datado de 1996, até a implementacdo do EC8 em Itdlia, incluindo todas as partes associadas.
Como tal, foi elaborado tendo por base o EC8, na altura ainda em fase de aprovag@o para norma europeia, tendo
sido adoptado a mesma organizagdo e 0s mesmos conceitos, mas introduzindo algumas alteracdes que advieram
da transposi¢do de alguns pontos para a sua realidade nacional.

4. ABORDAGEM NORTE AMERICANA

Ha vérios paises onde existem programas de reabilitacio sismica em curso, sendo o dos E.U.A. o mais avangado.
A nivel federal existem dois documentos legislativos importantes relacionados com a avaliagdo local do risco
sismico. S@o estes a Public Law 93-288 [6], alterada em 1988 pela Stafford Act [7] que estabelece as regras
bésicas para assisténcia e resolu¢do de problemas em caso de desastre, e a Earthquake Hazards Reduction Act de
1977, alterada em 1990, [8] que estabelece o National Earthquake Hazards Reduction Program (NEHRP) [9].

Muita da documentacdo e do crescimento do conhecimento cientifico relacionado com os sismos tem sido
desenvolvida através da NEHRP que financia as pesquisas através de um grupo de quatro agéncias Federal
Emergency Management Agency (FEMA); U.S. Geological Survey (USGS); National Science Foundation (NSF);
National Institute of Standards and Technology (NIST).

A nivel local, por exemplo, a cidade de Los Angeles possui, desde 1981, um c6digo municipal Earthquake Hazard
Reduction in Existing Buildings, visando promover a seguranca ptblica e o bem estar, através da reducio do risco
em edificios de alvenaria ndo reforcada, construidos antes de 1934. A experiéncia daquela cidade tem
demonstrado que aquele tipo de edificios é propenso a colapso parcial ou total durante sismos moderados a fortes
[10].

Dos vérios documentos existentes no dmbito do Programa Nacional de Reducdo de Perigosidade Sismica
ressalvam-se o Standard ASCE/SEI 31-03 [11] que apresenta critérios e procedimentos para a avaliacdo sismica
de estruturas existentes, o Standard ASCE/SEI 41-06 [12] para a reabilitagdo dos edificios existentes a acc¢do
sismica e documento FEMA 547 [13] que apresenta uma compilacdo de técnicas de reabilitacio sismica incluindo
pormenores, detalhes e indicacOes praticas bem como indicagdes sobre as técnicas adequadas para mitigar tipos
especificos de anomalias em vdrios tipos de estruturas.

Para a fase de diagndstico existem documentos que permitem a rdpida avaliagcdo do estado do edificio, tais como
FEMA 154 [14] e 155 [15] — Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards; SEI/ASCE 11-
99 [16] - Guideline for Structural Condition Assessment of Existing Buildings.

Outros documentos importantes sdo aqueles que ajudam na tomada de decisdo relativamente a melhor intervencdo
a realizar em determinado edificio, FEMA 227 [17] e 228 [18] — A Benefit-Cost Model for the Seismic
Rehabilitation of Buildings Volume 1: A User’s Manual; Volume 2 - Supporting Documentation; FEMA 156 [19]
e 157 [20] — Typical Costs for Seismic Rehabilitation of Existing Buildings Volume 1 - Summary; Volume 2:
Suporting Documentation.

5. ANALISE COMPARATIVA

5.1 Critérios gerais

Procedeu-se a uma andlise comparativa entre os documentos mencionados, EC8-3 e Regulamento Italiano e destes
com a abordagem norte americana.

A comparacdo foi feita nas vertentes de organizacdo dos documentos, das condi¢des de aplicacdo dos documentos
a pratica corrente, da ligacdo destes com planos de mitigacdo de risco sismico existentes ou em estudo, da
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metodologia patente nos documentos para levar a cabo a avaliacdo e/ou a reabilitacio sismica bem como todos os
passos e processos que a definem e por fim os dados que disponibilizam para a escolha de interveng@o e solugcdes
de intervencdo adequadas para o projecto.

5.2 Organizacao

Desde logo a organiza¢do do EC8-3, devido as constantes referéncias a outros capitulos, a outras partes do EC8 e
a outros Eurocédigos (EC6 por exemplo), torna-se confusa e de dificil aplicacdo pratica.

Verifica-se que a abordagem norte americana é mais completa que a europeia como se pode constatar pela
quantidade de publicacdes existentes que abrangem todas as fases da avaliacdo, reabilitacdo e reforco de edificios
existentes com a possibilidade de escolha do tipo de intervencio a relacdes custo-beneficio adequadas.

Os documentos europeus tém correspondéncia com o documento norte americano Standard ASCE/SEI 41-06.
Estes trés documentos focam essencialmente um processo sistemdtico para a reabilitagdo sismica e sdo
organizados sensivelmente da mesma forma, capitulos para cada tipologia que complementam uma parte geral.

Na abordagem europeia a metodologia a aplicar na fase de avaliagdo € mais complexa e mais exigente implicando
maiores custos a despender pelas entidades responsdveis pelo edificio do que a avaliacdo preconizada pela
abordagem norte americana no Standard ASCE/SEI 31-03.

5.3 Aplicabilidade dos documentos

Em termos de aplicabilidade podem-se distinguir duas vertentes, nomeadamente, em que situacdes serd necessario
aplicar e como e onde se aplicard o documento.

Na primeira vertente reside a grande diferenca entre os dois documentos europeus. O Regulamento Italiano da
directamente critérios de aplicag¢@o obrigatdria enquanto o EC8-3 remete esta questdo para os Anexos Nacionais.

Os documentos norte americanos ndo indicam explicitamente as situacdes que despoletam a aplicacdo, mas
apresentam critérios que facilitam sua aplicacdo em programas de risco sismico ou em regulamentos locais,
estatais ou governamentais e fornecem informacdes quanto a actividades catalisadoras para cada tipo de programa.

No que respeita a0 como e onde se aplicam, os documentos europeus sdo idénticos em praticamente todos os
aspectos, excepto na abordagem de alvenarias de pedra que o EC8 ndo abrange explicitamente. O Regulamento
Italiano ao apresentar tabelas com caracteristicas mecénicas para este tipo de alvenaria estd implicitamente a
inclui-la.

Os documentos norte americanos ndo abordam as alvenarias de pedra, o que se compreende visto que ndo € um
material de utilizacdo representativa no territrio. A alvenaria mais utilizada € a de blocos ceramicos.

A nivel europeu nio existe uma politica comum nem um plano global de mitigacdo de risco sismico. Ainda se
encontra em desenvolvimento o documento de aplicagdo harmonizada em toda a comunidade, pelo que,
actualmente, cada pais € responsdvel pela garantia de conservacio do seu patrimonio e pela aplicacio de acgdes de
reabilitacdo. Mesmo apds a entrada em vigor do Eurocddigo 8 e da sua Parte 3 a obrigatoriedade de aplicacdo
deste documento terd que ser definida pela elaboragdo de Anexos Nacionais.

Nos E.U.A. esta politica de mitigacdo ja se encontra bem desenvolvida e com um grande nimero de documentos
associados. Este facto pode ser explicado em parte pelo maior periodo de retorno dos sismos na Europa e em
particular em Portugal relativamente a certas zonas dos E.U.A., como por exemplo o estado da Califérnia. Sismos
recentes naquela zona possibilitaram o conhecimento do comportamento das estruturas existentes e de técnicas de
reabilitacdo anteriormente utilizadas, que facilitaram e potenciaram a elaboracdo do programa de mitigacdo e de
todos os documentos associados. De notar que este programa estd em continua actualizacdo, o que se pode
observar pela quantidade de novos documentos que vao sendo desenvolvidos anualmente.

5.4 Metodologia
E apresentada, nos dois c6digos europeus, a mesma metodologia para a realizacio da avaliacio da seguranca e

para a reabilitacdo sismica de edificios existentes. E uma metodologia baseada no conceito de desempenho da
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estrutura e composta por etapas bem definidas para a defini¢do das caracteristicas da estrutura e para a verificacio
estrutural. No Regulamento Italiano € permitida a isen¢do de avaliacdo pela classificacdo dos edificios em
edificios simples de alvenaria e a realizacdo de verificagdes simplificadas para zonas de sismicidade baixa
(aceleracdo de pico de solo ag = 0,05g). A Figura 1 apresenta esquematicamente a metodologia proposta no EC8-
3.

Avaliacao estrutural e reabilitagdo sismica de um edificio existente

2- Escolha da Exigéncia de desempenho

1 - Recolha de informagao do edificio

Escolha dos Estados Limite

* Informagdes de caracter geral e histéria do

edificio * Colapso Eminente <
+  Dados do edificio +  Danos Significativos
*  Geometria * Limitagdo de Danos
~~~~~ *  Detalhes construtivos e estruturais + Defini¢do da acgao sismica
* Materiais

1.1 - Determinagéo do Nivel de Conhecimento 3 - Escolha do Método de anélise

¢ KL1 - Limitado
*  KL2-Normal
¢ KL3 - Extenso ou total

Andlise estatica linear (Forgas laterais)

Anélise modal por espectro resposta

Andlise estatica néo linear (Pushover)

Andlise dinamica nao linear (Time history)
Abordagem pelo coeficiente de comportamento
(g-factor approach).

1.2 - Factor de confianca

Para afectar o valor médio das propriedades dos
materiais existentes obtidos in situ, dependente do
nivel de conhecimento.

3.1 - Elaboragao do modelo numérico

4 - Analise e liagdo de r Had

*  Calculo de resultados em termos de esforgos e deslocamentos (exigéncias)
* Validagéo dos resultados (exigéncias de desempenho, método e modelo utilizado)
*  Comparagéo de Exigéncias vs Capacidade resistente

5 - Decisao de intervencao estrutural

*  Definigdo dos critérios técnicos
* Escolha do tipo de intervengéo
¢ Justificacdo da seleccdo

6 - Dimensionamento da solugao de reabilitacao

«  Concepgao estrutural

*  Andlise estrutural
*  Verificagbes de seguranca

Figura 1: Metodologia para avaliag@o e reabilitagdo sismica de edificios existentes do EC8-3.

Na abordagem norte americana a avaliacdo pode ter diferentes niveis de exigéncia, variando do nivel 1 ao nivel 3.
Com o aumento do nivel aumentam as exigéncias em termos de recolha de informagdo e conhecimento das
caracteristicas estruturais, métodos de andlise e modelos de cdlculo, tempo dispendido e custos associados.

Na abordagem norte americana o processo de reabilitacdo pode ser sistemdtico ou simplificado e actualmente
também incremental. O processo sistemdtico € similar a metodologia patente no EC8-3, mas permite a escolha
mais alargada de objectivos de reabilitacio. Como consequéncia, possibilita a realizagdo de reabilitagdes com
relagdes custo-beneficio mais adequadas caso a caso. O simplificado corresponde a verificacdo dos niveis 1 e 2
equivalentes aos do processo de avaliacdo. Permite a elabora¢do de cdlculos mais simples, se efectivamente
necessdrios, e a verificacdo da seguranga através de regras simples, patentes nas check lists do nivel 1. O método
simplificado tem correspondéncia no conceito de edificios simples existente no Regulamento Italiano. A
reabilitacdo incremental ndo tem paralelo nos documentos europeus.

Conclui-se assim que a abordagem norte americana € mais completa do que a europeia pois abrange todas as
etapas de estudo de um edificio existente e dd as ferramentas necessdrias aos projectistas para a escolha das
melhores solucdes em termos de relagdes custos-beneficios técnicas e econémicas. Além disso, separa a fase de
avaliacdo da fase de reabilitacdo, trazendo grandes vantagens e simplicidade de processos para quem pretende
actuar.
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5.5 Recolha de informacao

No que respeita a recolha de informacio, direccionada para edificios com a tipologia de alvenaria, as diferencas
entre 0 EC8-3 e o Regulamento Italiano sdo essencialmente decorrentes da diferente organizacdo de cada um.
Neste tltimo a tipologia de alvenaria merece um sub-capitulo distinguindo-a das restantes (betdo e estruturas
metdlicas), sendo uma mais-valia que permite adequar o processo de desenvolvimento de um projecto de
reabilitacdo para a tipologia de alvenaria tendo em conta as caracteristicas especificas deste material.

Os edificios com tipologia de betdo ou estrutura metdlica, sendo estruturas reticuladas e compostas por materiais
de caracteristicas diferentes da alvenaria (em termos de comportamento pds-cedéncia), enquadram-se na forma de
recolha de informacgdo patente no EC8-3 que individualiza esta recolha por tipos de elementos (pilares, vigas,
paredes). No caso da tipologia de alvenaria, onde existe uma preponderancia de elementos estruturais de paredes
resistentes, a organizacdo dos dados apresentada pelo Regulamento Italiano para a defini¢do do nivel de
conhecimento torna-se mais simples e mais adequada, basta caracterizar o material alvenaria ndo sendo necessario
individualizar elementos.

Na determinacdo das caracteristicas dos materiais a metodologia do Regulamento Italiano permite evitar a
execugdo de testes desnecessdrios que além de terem um cariz destrutivo, desfavordvel para a estrutura, tornam a
recolha de informagdo num processo bastante mais oneroso. A possibilidade de recorrer a tabelas torna a
determinacdo das caracteristicas mecanicas numa tarefa bastante mais simples.

Os niveis de conhecimento sdo iguais em ambos os regulamentos bem como o valor dos factores de conhecimento
associados a cada. A diferenca reside nos critérios que definem cada nivel de conhecimento, que sdo mais simples
no Regulamento Italiano.

No documento norte-americano, a recolha de informacdo permite também a classificacdo de trés niveis de
conhecimento, minimo, usual e abrangente. O valor do factor de conhecimento pode ser 0,75 ou 1,00, depende do
objectivo de reabilitagdo e do nivel de conhecimento e vai afectar, multiplicando, os valores das caracteristicas
mecénicas dos materiais no célculo das capacidades. Verifica-se que os valores do documento norte-americano
tém correspondéncia aproximada com os valores associados aos niveis KL.1 e KL3 do EC8-3.

5.6 Objectivos de reabilitacao

Nos regulamentos europeus e nas normas norte americanas as exigéncias de desempenho sdo definidas em termos
de estados de danos associados a uma ac¢do sismica, definida pelo perfodo de retorno. O objectivo da avaliacio e
da reabilitacdo € definido por combinacdes de exigéncias de desempenho.

Nos regulamentos europeus os estados de danos sdo definidos pelos Estados Limite (EL) para cada qual se
apresenta uma breve descri¢do de danos nos elementos estruturais e ndo estruturais. As exigéncias de desempenho
sdo em mesmo ndmero que os EL, correspondendo a cada um uma ac¢@o sismica com um dado periodo de
retorno.

O EC8-3 define trés EL de entre os quais o de Colapso Eminente que corresponde a um estado de danos mais
préximo do colapso da estrutura existente que o EL Ultimo utilizado no dimensionamento de edificios novos. Na
realidade, o EC8-3 estd a ser mais exigente na avaliacdo e reabilitacdo de edificios existentes do que para o
dimensionamento de edificios novos, o que é um contra-senso.

O Regulamento Italiano, para as estruturas existentes, define somente dois EL, escolhidos de entre os trés
disponiveis no EC8-3, mas considerando o EL de Danos Limitados associado a uma acc¢do sismica menos gravosa
que o equivalente no EC8-3.

Os estados de danos nas normas norte americanas denominam-se por niveis de desempenho, sdo descritos de
forma mais aprofundada e sdo em maior nimero, cinco para os elementos estruturais € quatro para os ndo
estruturais. As exigéncias de desempenho do edificio sdo também em maior nimero, tantas quantas as
combinac¢des possiveis dos niveis de desempenho, embora nem todas fagcam sentido nem sejam razodveis. As mais
importantes sdo quatro. A ac¢do sismica pode ter quatro niveis e, associada aos quatro niveis de desempenho,
define a matriz (4x4) de escolha dos alvos de reabilitacdo. A combinacdo destes alvos de reabilitacdo define
finalmente o objectivo de reabilitagdo.
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O Regulamento Italiano define logo o objectivo ao definir a ac¢io sismica e ao impor a partida os Estados Limite
a verificar. No EC8-3 esta escolha é remetida para os Anexos Nacionais. Nas normas norte americanas a escolha
de um objectivo de reabilitagdo depende daquilo que motiva a execucdo da reabilitagdo, isto €, se ela é voluntdria
ou obrigatdria sendo a escolha efectuada de entre trés grupos de objectivos, o bésico (BSO), o melhorado e o
limitado.

O objectivo bésico (BSO) da norma norte americana corresponde a verificacdo simultdnea de dois dos alvos da
matriz referida (p e k). Por comparacdo a verificacio dos dois Estados Limite no Regulamento Italiano
corresponde a verificagdo dos alvos de reabilitag@o a e k, que sdo menos exigentes, enquanto no EC8 corresponde
aos alvos p, k e f, que sdo mais exigentes. Conclui-se que, segundo a terminologia norte americana e em
comparacdo com esta, o EC8-3 corresponde a uma reabilitacio melhorada e o Regulamento Italiano corresponde a
uma reabilitagdo menos exigente ou limitada.

5.7 Definicao da ac¢iio sismica

Em todos os regulamentos e documentos a ac¢do sismica é definida da mesma forma, através de espectros de
resposta.

Para a avaliac@o e reabilitacdo sismica de edificios existentes os regulamentos europeus utilizam o espectro de
resposta reduzido para ter em conta a nao linearidade da resposta da estrutura a ac¢do sismica. No entanto, o EC8-
3 quando particulariza e complementa os pressupostos de cdlculo para a tipologia de alvenaria, ndo d4 indicagdes
para valores de coeficientes de comportamento a utilizar.

Na definicdo do espectro de resposta reduzido o Regulamento Italiano apresenta valores para o coeficiente de
comportamento associado a edificios existentes de alvenaria, que sdo iguais aos utilizados para edificios novos da
mesma tipologia. Estes valores sdo mais ambiciosos do que os equivalentes no EC8 para edificios novos.

As normas norte americanas ndao admitem a reducio da acg@o sismica através da consideracdo de um espectro
reduzido. Consideram a nio linearidade da resposta actuando directamente nos resultados da andlise (exigéncias)
ou no célculo das capacidades resistentes.

No que respeita ao nivel da accdo sismica a considerar os documentos diferem. O ECS8-3 n3o menciona a
possibilidade de qualquer reducdo, o Regulamento Italiano permite reduzir o nivel da ac¢do sismica na avaliacio e
reabilitacdo até um valor minimo de 65% da utilizada em edificios novos e os documentos norte americanos
permitem a redug@o de 25% da ac¢do somente para a fase de avaliagdo.

5.8 Modelacao

Todos os documentos consideram que a estrutura pode ser modelada por modelos lineares ou ndo lineares e planos
(2D) ou espaciais (3D) dependendo de critérios geométricos, da tipologia e da composi¢do estrutural.

Directamente associado a modelacdo da estrutura estd o método de andlise adequado para a realizacdo da
verificagdo dos elementos da mesma.

Em termos de modelacdo o Regulamento Italiano € mais completo relativamente ao EC8-3 pois d4 indicacdes,
mesmo que muito gerais, para edificios mistos ou inseridos em grupo e para a classificacdo dos pisos como rigidos
de forma mais prética. No EC8-3 as indicagbes que existem sdo as correspondentes a modelacdo de edificios
novos, sendo que para a tipologia de alvenaria somente refere que a rigidez pode ser, na auséncia de uma
avaliacdo rigorosa, considerada pela metade.

As relacOes forca-deslocamento a considerar nos modelos ndo-lineares sdo iguais nos regulamentos europeus e
nio contemplam a degradagdo da rigidez devido ao comportamento ciclico da acc¢do. Pelo contrario, a norma norte
americana ASCE/SEI 41-06 além de considerar relacdes que t€m em conta este efeito, apresenta também o efeito
da rigidez residual, no caso de existir. Nao indica, no entanto, uma forma simplificada de considerar a rigidez dos
elementos de alvenaria em fase fendilhada. Refere que a modelacdo deve ter em conta os diafragmas, dando
expressdes concretas para o cdlculo da rigidez destes.
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5.9 Métodos de analise

Em todos os documentos sdo possiveis quatro métodos de andlise global das estruturas, lineares estéticas ou
dindmicas e ndo lineares estdticas ou dindmicas. Cada documento apresenta os critérios de aplicabilidade de cada
método de andlise iniciando nas mais simples que s@o as andlises estdticas lineares e impondo condigdes
eliminatérias que vao culminar nas andlises dindmicas ndo lineares para os casos que ndo verifiquem qualquer
condi¢do.

A escolha do modelo da estrutura e do método de andlise estd intrinsecamente ligada, sendo representado na
Figura 2 o processo patente no EC8-3.

Verifica-se que sdo utilizados critérios indirectos que resultam num procedimento mais simples para aplicacdo
prética que no processo norte americano onde a escolha € baseada nos valores das quantidades que influenciam na
resposta estrutural (capacidades e exigéncias). Idealmente, segundo a norma (ASCE/SEI 41-06), para verificar a
aplicabilidade dos modelos 2D o projectista tem executar pelo menos uma andlise estdtica linear em modelo 3D,
tendo em conta a deformabilidade dos pisos, o que vai contra a simplificacio e se torna num contra-senso.

Sistema estrutural

Regular em planta

Tipo de Diafragma

‘ Rigido ‘ Nao rigido‘

Né&o regular

em planta

Modelo 3D
Tipo de Diafragma

Rigido/N&o rigido

I
Modelo 2D vs 3D
1 - Simetria de massa e rigidez?
2 - Rigidez suficiente & torgao? Modelo 3D

Método de Andlise Linear: Estatica vs Dindmica
1-T<min(4Tc;2s)
2 - Estrutura regular em altura?

Wi
@ Estatica Linear

Executa-se uma andlise Linear em modelo 2D ou 3D

Método de Andlise: Linear vs N&o Linear
1 - DCRmax/DCRmin < 2.5 - elementos dicteis
2-DCR <1 - elementos frageis
3 - Condigdes de regularidade especificas para alvenaria (exemplo: pisos rigidos)

Efectuar analise E vélida a analise
nao-linear em linear em modelo

modelo 2D ou 3D 2D ou 3D

Figura 2: Processo de escolha do tipo de modelo e método de andlise no EC8-3.

A utilizacdo dos métodos de andlise linear € limitada a estruturas que respeitem critérios de regularidade e
condi¢des de relacdo entre exigéncias e capacidades.

Verifica-se que as condicdes de relagdo entre exigéncias/capacidades de elementos ducteis patente no EC8-3 e nos
americanos (DCR’s) ndo sdo adequadas a edificios existentes de alvenaria por ser dificil fazer a distin¢cdo entre
elementos ducteis e frageis.

O Regulamento Italiano, reconhecendo este facto, eliminou a classificacdo de elementos ducteis/frageis bem como
a condi¢do correspondente e impde condi¢des para aplicacdo das andlises lineares a edificios de alvenaria
existentes somente de cariz geométrico ou descritivo. Isto implica numa simplificagdo substancial dos
procedimentos para a verificagdo da seguranca, ja que as andlises lineares apresentam uma boa fiabilidade e
tornam-se numa verdadeira alternativa face as andlises ndo-lineares.
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As condicdes de regularidade especificas para os edificios de alvenaria, patentes no EC8-3, sdo muito restritivas.
Em especial, a condi¢do de exigéncia de pisos rigidos inviabiliza na generalidade dos casos a utilizacdo das
andlises lineares em edificios existentes de alvenaria, que normalmente apresentam pisos de madeira, bastante
flexiveis.

Apresenta-se no Quadro 1 um resumo dos critérios para aplicacdo das andlises lineares, descritos em cada
regulamento.

O conceito do coeficiente de comportamento para reduzir a ac¢io sismica sé € utilizado nos regulamentos
europeus. Nos E.U.A. este coeficiente afecta os resultados da andlise e ndo a accdo. No entanto esta diferenca
acaba por ndo ser importante e ndo afecta significativamente os resultados finais.

No EC8-3 a ac¢do sismica reduzida s6 estd bem definida para o caso de edificios existentes das tipologias de betdo
e de estruturas metdlicas. No caso das alvenarias além de ndo serem dadas indicacdes sobre as verificacdes da
seguranga recorrendo a andlises lineares com a ac¢do sismica reduzida também ndo sdo definidos os valores a
adoptar para o coeficiente de comportamento adequado.

No Regulamento Italiano o coeficiente de comportamento, para as estruturas de alvenaria tanto novas como
existentes, foi calibrado e redefinido para que os resultados obtidos com as andlise lineares se aproximassem dos
resultados obtidos pelas andlises ndo lineares e pelos testes experimentais, garantindo sempre que ndo entrassem
em contradicdio com o observado na prética e com as regras dos edificios simples. De notar que os valores
adoptados para os coeficientes de comportamento estdo relacionados com solu¢des estruturais e detalhes
construtivos tipicos dos edificado italiano [21]. Para outras solu¢des os valores terdo que ser revistos e adaptados
€aso a caso.

Relativamente as andlises estdticas ndo lineares, o método patente no EC8-3 e o Regulamento Italiano assume que
a estrutura se comporta de forma eldstica-perfeitamente pldstica e ndo considera nem a degradacdo de rigidez nem
o comportamento dindmico e os efeitos da existéncia de pisos flexiveis. Os documentos norte americanos
consideram estes factores no cdlculo do deslocamento alvo e a degradacio da rigidez na curva de capacidade.

No que respeita aos métodos de andlise estrutural, o EC8 preconiza somente métodos para andlise do
comportamento global da estrutura enquanto nos restantes sdo permitidas andlises locais recorrendo a métodos
para mecanismos locais.

No Regulamento Italiano € considerado um método simplificado para grupos de edificios que permite a andlise do
edificio em separado, individualizando-o como uma unidade estrutural dentro do grupo ou quarteirdo, utilizando
andlises estdticas ndo-lineares. Se os pisos forem considerados rigidos a andlise de cada piso pode ser feita em
separado. No caso de pisos flexiveis a andlise incide nas estruturas independentes de paredes isoladas ou
complanares.
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Tabela 1 - Resumo dos critérios para aplicacdo de andlises estaticas lineares.

¢ Continuidade em altura dos sistemas
resistentes a carregamentos laterais;

* Valores da rigidez lateral e massa de
cada piso constantes ou a reduzir
gradualmente em altura;

¢ Para estruturas e portico, a relacao
entre a resisténcia real dos pisos e a
calculada ndo deve variar
desproporcionadamente de pisos para
piso;

¢ Os recuos existentes na estrutura
verificam determinadas condicoes
geométricas em termos de dimensao
maxima e relativa;

com Tc definido de acordo com
o gréfico do espectro resposta
elastico (limite superior do
periodo na zona correspondente
a aceleragao espectral
constante).

Esta condigéo limita o valor do
periodo fundamental da
estrutura na direc¢ao em
andlise, correspondendo a um
critério de limitagdo da
contribui¢cdo dos modos
superiores na resposta.

Critérios
Regulamento Regularidade Contribui¢iio dos modos Outros
superiores
Eurocédigo 8 Verifica os critérios de regularidade em 4T Pmax /Pmin < 2,5 €M qUE Ppyax ©
altura, que sdo: I = 20s Pmin $30 0s valores médximos e

minimos de pi=Di/Ci, para
todos os elementos dicteis em
que pi>1;

Capacidade > Exigéncias, em
todos os elementos frageis;

Os pisos sao diafragmas
rigidos;

Vigas entre paredes ligadas
adequadamente ou com tirantes
de ligacdo;

Calculo da resposta da
estrutura global s6 para
verificagdo do estado limite de
danos.

lineares, acrescendo as seguintes

condigoes:

* Relacdo entre a dimensao em planta
em cada piso relativamente ao piso
adjacente € inferior a 1,4;

* O edificio ndo tem qualquer
irregularidade de tor¢ao em cada piso;

* O edificio ndo tem qualquer
irregularidade de rigidez vertical;

* O edificio tem um sistema ortogonal a
conferir a resisténcia lateral.

Regulamento Verifica os critérios de regularidade em T,<25Tc
Italiano altura, que sdo: Sendo:
. Todo’ sistema estrutural resmtent_e ’sg * T, o periodo do primeiro
mantém ao longo da altura do edificio; modo de vibragio na
* A massa e arigidez mantém-se direc¢do em andlise. Para
constantes ou variam gradualmente, edificios com altura inferior
sem variagdes bruscas, da base ao topo a 40m pode ser calculado
o 3
do edificio; por T1 =CH 4y
¢ Uma eventual diminui¢do da plantado | ® H a altura do edificio, em
edificio ocorre de modo gradual entre metros, desde o nivel das
dois pisos sucessivos. fundagdes;
e C;=005.
Documentos Verifica os critérios de regularidade T<3,5Ts
norte-americanos necessdrios para a aplicacdo das andlises Sendo:

* T o periodo fundamental da
estrutura;

¢ Tsequivalente ao Tc

O método de andlise para mecanismos locais baseia-se em macro-elementos, que simulam mecanismos de colapso
da estrutura, e aplica o principio dos trabalhos virtuais para o cdlculo da resisténcia sismica em termos de um
coeficiente multiplicativo das forgas verticais que induz a perda de equilibrio dos mecanismos simulados.

5.10 Verificacio da seguranca

A avaliagdo da seguranga em todos os documentos ¢é realizada através da comparagdo entre capacidades e
exigéncias nos elementos estruturais, de forma a garantir as exigéncias de desempenho que se pretende para o
edificio.

As exigéncias nos elementos estruturais correspondem aos resultados da andlise efectuada ao modelo de célculo
para as ac¢des consideradas.

No caso de andlises lineares ambos os regulamentos europeus permitem uma redistribuicdo de esforcos para
permitir uma certa aproximacdo dos resultados aos da andlise ndo linear e permitir contemplar a reserva de
resisténcia das paredes. O Regulamento Italiano permite uma redistribui¢do mais generosa que o EC8-3, facto que
se deve a resultados obtidos através do programa experimental em Itélia.

O célculo de capacidades ¢ idéntica nos dois regulamentos, recorrendo a resisténcias ou a deslocamentos nas
paredes e na estrutura global, dependendo do tipo de anélise efectuada e do estado limite a verificar. No célculo de
resisténcias o Regulamento Italiano apresenta modelos de capacidade para as paredes ao corte, a flexdo no plano
(momento tltimo) e fora do plano. O EC8-3 s6 calcula a resisténcia ao corte que pode ser comandada pela rotura
ao corte ou a flexdo.
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O ECS8-3, no que se refere aos edificios existentes de alvenaria, ndo permite a realizacdo de andlises lineares
“puras” (espectro de resposta eldstico) para a verificacdo dos Estados Limite de colapso e de danos severos. O
facto de ser omisso relativamente possibilidade de utilizacdo de andlises lineares com espectro de resposta de
projecto acaba por limitar a aplicacdo de andlises lineares para o Estado Limite de danos. Assim, dado que a
avaliacdo da seguranca de um edificio existente pressupde a partida a garantia de um estado limite com danos
elevados (de colapso ou danos severos), conclui-se que segundo o EC8 € sempre necessdrio realizar andlises ndo
lineares para edificios existentes de alvenaria.

No Regulamento Italiano os critérios de verificagd@o ja estdo calibrados para os elementos estruturais da tipologia
de alvenaria. Permite andlises lineares, que utilizam o espectro de resposta reduzido, para a verificacio de todos os
estados limite. Os coeficientes de comportamento também se encontram calibrados para as tipologias estruturais
existentes. Além disso este regulamento propde métodos para a verificacdo de mecanismos locais e para a andlise
de edificios inseridos em grupos.

5.11 Escolha de intervencao

A escolha da interven¢do baseia-se, em todos os regulamentos, nos resultados da avaliagdo previamente efectuada
complementada com os resultados de um diagndstico inicial.

Na abordagem europeia os pressupostos e critérios para o diagndstico inicial ndo sido definidos em nenhum dos
documentos. Os tipos de intervencdo sdo organizados de forma geral por categorias, similares em ambos os
documentos europeus, que sdo desenvolvidas com maior ou menor extensao nos respectivos anexos. As listagens
das técnicas de reabilitacdo apresentam aspectos de natureza mais qualitativa e descritiva, mas com poucos
aspectos de natureza quantitativa, que permitam o cdlculo e inclusdo das solugdes de reabilitacdo na andlise
estrutural. Pressupde-se uma experiéncia prévia dos profissionais envolvidos na escolha do melhor tipo de
intervencdo a considerar e ndo € feita nenhuma relacio entre as técnicas de reabilitacio com as anomalias
estruturais que o edificio apresenta.

No documento FEMA 547 a tarefa de intervencdo € facilitada pois além de se individualizar as anomalias para a
tipologia estrutural adequada ao edificio em estudo, existe a correspondéncia destas com as técnicas mais
adequadas. O documento permite ao projectista ir directamente ao cerne da questdo com a adjuvante de ter
pormenores construtivos de cariz pratico para as interven¢des que ajudam o dimensionamento mais célere e
eficaz.

6. RECOMENDACOES

Das vdrias conclusdes obtidas ressaltam e resumem-se aqui as mais importantes, seguidas das respectivas
recomendacdes propostas.

Conclusio #1:

Mesmo com a entrada em vigor do EC8-3 em Portugal, continua a existir uma lacuna da regulamentagdo na parte
da decisdo de necessidade de avaliar o desempenho sismico de edificios existentes e no que respeita ao nivel e tipo
de reabilitagdo a levar a cabo, em edificios de alvenaria, na sequéncia dos resultados da avaliacdo. Verifica-se que
o Regulamento Italiano define, logo a partida, condi¢des que levam a obrigatoriedade de realizar uma avaliacdo
sismica de um edificio existente, que pode ou ndo implicar num reforco ou reabilitacdo sismica do mesmo.

Recomendacdo: Introdugdo no EC8-3 das condi¢des apresentadas no Regulamento Italiano.

Conclusio #2:

No EC8-3 o processo de avaliacdo sismica de uma estrutura existente tem o mesmo nivel de exigéncia que o
processo de reabilitacdo, tanto em termos de metodologia como em termos da defini¢do da acc¢do sismica. Os
documentos norte americanos, por outro lado, permitem uma avaliacdo de vérios niveis de exigéncia que vao
desde a simples observacdo da estrutura, passando por verificacdes sistemdticas parametrizadas (através de
checklists) até a verificagdo da seguranca com base em célculos mais complexos. Verifica-se que o processo de
avaliacdo patente no EC8-3 corresponde ao nivel de avaliacdo mais exigente da norma norte americana, que esta
recomenda somente para casos especificos, pois corresponde a procedimentos complexos e caros.
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Para a fase de avaliacdo os documentos norte americanos (na norma ASCE/SEI 31-03) definem um valor 25%
mais baixo para a intensidade da ac¢@o sismica relativamente a utilizada na fase de reabilitacdo (norma ASCE/SEI
41-06), onde a acclo € igual a considerada para o dimensionamento de edificios novos. Ou seja, na abordagem
norte americana a fase de avaliacdo é, em todos os aspectos, menos exigente do que a fase de reabilitacdo.
Consideram que a partir do momento em que um edificio necessita de reforco ou de reabilitagdo sismica, este
deverd garantir 0s mesmos pressupostos que uma constru¢do nova.

Recomendacdo: Introducdo, no EC8-3, de um processo de avaliagdo simplificado e a consideracdo de um nivel de
accdo sismica mais reduzida para esta fase. Além disso, recomenda-se a clarificagdo da possibilidade de classificar
os edificios existentes como edificios simples de alvenaria, tal como ji é feito no caso de edificios novos de
alvenaria no EC8-1. Esta classificacdo permitird fazer uma avaliagdo simplificada, visto que ndo € necessdrio
proceder a célculos especificos para a verificacdo da seguranca sismica do edificio, mas somente garantir critérios

relacionados com a configura¢do geométrica da estrutura.

Conclusio #3:

Para a definicdo do objectivo da avalia¢do ou da reabilitagdo sismica, o EC8-3 apresenta trés Estados Limite (EL)
de entre os quais se deve escolher, no Anexo Nacional, o nimero e o tipo a considerar na avaliacdo. Dos EL
apresentados, o de Colapso Eminente corresponde a uma exigéncia de desempenho cujos danos se aproximam
mais de um cendrio de colapso da estrutura que os correspondentes ao Estado Limite Ultimo apresentado na
verificag@o de edificios novos. O EL de danos limitados estd associado a uma ac¢do sismica com um periodo de
retorno de 225 anos, que € mais exigente que a accdo sismica considerada para o EL de limitacdo de danos
utilizado para os edificios novos, que tem um periodo de retorno de 95 anos.

Considera-se que ndo faz sentido ser mais exigente na avaliacdo e reabilitacdo sismica de edificios existentes que
no dimensionamento de edificios novos. Reconhecendo isto, o Regulamento Italiano ndo considera o EL de
Colapso, para a reabilitacdo de edificios existentes e ainda propde uma ac¢do sfsmica com menor periodo de
retorno para o EL de Limitacdo de Danos, definida com periodo de retorno de 72 anos. Além disso, este
regulamento permite, na avaliagdo e reabilitacdo de edificios existentes, uma redugdo até 35% do valor da accdo
sismica igual a utilizada no dimensionamento dos edificios novos.

Recomendacdo: Revisdo das exigéncias de desempenho, em termos de Estados Limite, apresentadas no EC8-3, e a
inclusdo de uma maior gama de estados de danos associados a vdrios niveis de ac¢do sismica, para alargar o leque
de escolha de objectivos de reabilitacdo para edificios existentes, tal como se faz na abordagem norte americana.
Além disto propde-se a possibilidade de adoptar uma acc¢io sfsmica com um nivel mais baixo que a utilizada para
o dimensionamento de edificios novos, tal como permitido no Regulamento Italiano.

Conclusio #4:

Em termos da metodologia apresentada no EC8-3, que é comum ao processo de avaliacdo e ao de reabilitagdo,
continua a ser necessdria a introducio de indicacdes de cariz mais pritico no que respeita a métodos de célculo,
técnicas de reabilitacdo e caracteristicas de materiais a utilizar como referéncia para a pratica corrente. S6 desta
forma € possivel a aplicagcdo do regulamento por projectistas, com experiéncia limitada na 4rea, em edificios sem
grande interesse histérico, sem que haja a necessidade de grandes campanhas de recolha de informac¢do, que vao
incrementar o custo e introduzir danos na estrutura através de testes destrutivos.

Por exemplo, o Regulamento Italiano permite o recurso a tabelas com caracteristicas mecanicas dos materiais bem
como a utilizacdo de dados experimentais e informacdes obtidas de outros edificios, o que simplifica bastante o
processo de recolha de informagao.

Considera-se que a metodologia do EC8-3 estd mais vocacionada para edificios existentes em betdo armado ou em
estrutura metdlica. Relativamente aos edificios em alvenaria existem algumas questdes importantes que se
levantam, relacionadas essencialmente com a recolha de informacdo e a posterior definicdo do nivel de
conhecimento, com os métodos de andlise, em especial os lineares, e com as verificacdes da seguranca.

Recomendacgdo: Propde-se que as metodologias para os edificios de alvenaria e para os edificios de betdo armado

e em estrutura metdlica sejam apresentadas separadamente, adequando aos diferentes tipos estruturais os critérios
para recolha de informacdo, de defini¢do do nivel de conhecimento e verificacdo da segurancga para a alvenaria.
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Conclusio #5:

Em termos de recolha de informagdo, a forma patente no EC8-3 € mais adequada as tipologias de betdo e
estruturas metdlicas, pois individualiza a recolha por tipos de elementos (pilares, vigas, paredes, etc.). Para a
tipologia de alvenaria, onde existe uma preponderancia de elementos estruturais de paredes resistentes, a
organizagdo dos dados apresentada pelo Regulamento Italiano para a definicdo dos niveis de conhecimento torna-
se mais simples e mais adequada, pois basta caracterizar o material alvenaria ndo sendo necessario individualizar
elementos. Além disso, na determinacdo das caracteristicas mecanicas da alvenaria o Regulamento Italiano
permite evitar a execu¢do de testes na estrutura.

Recomendagdo: Propde-se adoptar a organizagdo de dados e a metodologia para a recolha de informacdo e
defini¢cdo do nivel de conhecimento do Regulamento Italiano. No seguimento disso, proceder a elaboragdo de
tabelas com valores de referéncia de caracteristicas mecéinicas de materiais usualmente encontrados nos edificios
antigos, em especial os de alvenaria.

Conclusio #6:

Em termos de métodos de andlise verifica-se que, se for aplicado o preconizado no EC8-3 para a generalidade dos
edificios existentes de alvenaria, é quase sempre necessdrio recorrer a andlises ndo lineares para se fazer a
verificagdo da seguranca no &mbito de uma avaliacdo ou de uma reabilitacio sismica. Isto deve-se a existéncia de
critérios bastante restritos para aplicacdo das andlises lineares, de entre os quais a garantia de pisos rigidos é o
mais condicionante.

Ora, se se considerar que os métodos lineares sdo os mais simples de aplicar e de maior utilizagdo na prética
corrente, conclui-se que o EC8-3 vem introduzir, neste aspecto, uma dificuldade acrescida a um processo que ja
tem um elevado grau de complexidade. Além disso, verifica-se que, para ser possivel recorrer a andlises ndo
lineares, € necessdrio ter um nivel de conhecimento da estrutura sé conseguido com recurso a testes e inspeccoes
mais detalhadas, o que vai incrementar os danos da estrutura e o custo da reabilitagdo estrutural.

Recomendac¢do: Reformulacio dos critérios de aplicacdo das andlises lineares a edificios existentes, possibilitando
a utilizacdo da acclo sismica de projecto para a tipologia de alvenaria, isto é reduzida através do coeficiente de
comportamento. Consideracdo deste coeficiente como pardmetro de determinag@o nacional e definicdo, no Anexo
Nacional, de valores para este coeficiente com base em campanhas experimentais para vdrias configuragcdes
estruturais da tipologia de alvenaria, tendo em conta os edificios existentes em Portugal.

Conclusio #7:

No que respeita a verificag@o da seguranga, no EC8-3 nio ¢é referida a necessidade de estudar o comportamento de
um edificio inserido num quarteirdo ou grupo de edificios e nem sido dadas indicagdes para o estudo de edificios
com tipologia estrutural mista (alvenaria e betdo, alvenaria e madeira, etc.). Pelo contrdrio o Regulamento Italiano
d4 indicacdes a esse nivel, embora de forma relativamente superficial.

Recomendacao: Introduzir indicacdes para mecanismos locais, para edificios inseridos em quarteirdes e grupos de
edificios e para edificios de tipologia mista, em termos de métodos de cdlculo, modelacdo, verificacdo da
seguranca e técnicas de intervencdo. Estas indicagdes deverdo ser feitas mais aprofundadamente no Anexo
Nacional, permitindo a actualiza¢do dos métodos e o acompanhamento da evoluc¢do do conhecimento cientifico.

Conclusio #8:

As técnicas de reabilitacio e reforco sismico no EC8-3 sdo listadas de uma forma qualitativa e ndo sdo dadas
indica¢Ges que permitam escolher a interven¢do que melhor se adequa as anomalias apresentadas pelo edificio. Os
documentos americanos sdo mais completos nesta drea pois definem edificios tipo para os quais sdo associadas as
anomalias mais correntes e as técnicas de intervengdo mais adequadas para a sua mitigacdo. Para cada técnica sdo
apresentados pormenores construtivos que facilitam a tarefa do projectista, que mesmo com pouca experiencia no
assunto consegue obter dados qualitativos e quantitativos que permitem a escolha e o dimensionamento das
solucdes de reforco e reabilitagdo.

Recomendagdo: Seguir a abordagem norte americana e incluir no Anexo Nacional do EC8-3 informacio sobre
técnicas de reabilitacdo. Realizar um levantamento das tipologias estruturais dos edificios existentes em Portugal e
criar uma classificacio por edificios modelo. Construir uma base de dados de anomalias correntes para cada tipo
de edificio e relaciond-las com técnicas de intervencdo adequadas a cada situacgdo.
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7. COMENTARIOS FINAIS

Com base nas comparacdes e conclusdes retiradas da andlise dos documentos existentes a nivel europeu e
internacional sobre o tema de avaliagdo e reabilitacdo sismica de edificios existentes, sdo propostas algumas
recomendacdes que se podem inserir no desenvolvimento do Anexo Nacional do EC8-3 e no desenvolvimento de
um plano de mitigacdo de risco sismico em Portugal. Certas recomendacdes focam forcosamente alteracdes a
efectuar ao préprio EC8-3, por sairem fora do &mbito de aplicacdo do Anexo Nacional.

Concluiu-se que existem pontos em que a abordagem norte-americana apresenta metodologias que podem ser
seguidas ou adaptadas na Europa e em Portugal e outros em que os estudos efectuados ou ainda em curso em Itdlia
podem ser adoptados na melhoria da versao actual do EC8-3 e na aplicacio deste a cada pafs.

Relativamente ao EC8-3 verifica-se que hd um caminho ainda grande a percorrer até se obter um documento que
regule a intervencdo em edificios existentes, que seja de aplicacdo prética e que permita a donos de obra e
projectistas a elaboracdo de projectos “possiveis” de executar com relagdes de custo-beneficio adequadas. S6
dessa forma se poderd potenciar a reabilitacio e garantir condi¢des de seguranca adequadas do nosso patriménio
edificado para a actuac@o da acclo sismica.
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