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ESTRUTURA DA APRESENTAÇÃO
• Legislação Nacional

• Classificação, caracterização de edifícios antigos da cidade de Lisboa

• Métodos Expeditos

• Passos essenciais para a avaliação sísmica adequada de edifícios existentes -
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• Relatório de Avaliação de Vulnerabilidade Sísmica

• Comentários Finais | Discussão
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LEGISLAÇÃO NACIONAL
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REGULAMENTOS
1958 – Regulamento de Segurança das Construções Contra os Sismos, RSCCS

1961 – Regulamento de Solicitações em Edifícios e Pontes, RSEP

1983 – Regulamento de Segurança e Ações para Estruturas de Edifícios e Pontes, RSA

2010 – Eurocódigo 8 – Projeto de estruturas para resistência aos sismos. Parte 1: Regras gerais, acções sísmicas e regras

para edifícios (NP EN 1998-1:2010)

2014 – Regime Especial de Reabilitação Urbana, RERU

2017 – Eurocódigo 8 – Projeto de estruturas para resistência aos sismos. Parte 3: Avaliação e reabilitação de edifícios (NP

EN 1998-3:2017)

2019 – Decreto-Lei nº 95/2019 – Estabelece o regime aplicável à reabilitação de edifícios ou frações autónomas

2019 – Portaria nº 302/2019 – Define os termos em que obras estão sujeitas à elaboração de relatório de avaliação de

vulnerabilidade sísmica e as situações em que é exigível a elaboração de projeto de reforço sísmico

2019 – Despacho Normativo nº 21/2019 – Aprova as condições para a utilização dos Eurocódigos Estruturais nos projetos

de estruturas de edifícios
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LEGISLAÇÃO NACIONAL
• Decreto-Lei nº 95/2019 (18/07/2019)
• Estabelece o regime aplicável à reabilitação de edi7cios ou frações autónomas

• Portaria nº 302/2019 – Vulnerabilidade Sísmica (12/09/2019)
• Define os termos em que obras de ampliação, alteração ou reconstrução estão sujeitas à

elaboração de relatório de avaliação de vulnerabilidade sísmica, bem como as situações em 
que é exigível a elaboração de projeto de reforço sísmico

• Despacho Norma;vo nº 21/2019 – Eurocódigos Estruturais (17/09/2019)
• Aprova as condições para a uGlização dos Eurocódigos Estruturais nos projetos de estruturas de 

edi7cios
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Portaria nº 302/2019 – Vulnerabilidade Sísmica (12/09/2019)

Artigo 1º - Análise da Vulnerabilidade Sísmica 
Nº 3

Quando o relatório de vulnerabilidade sísmica do edifício concluir que este não 
satisfaz as exigências de segurança relativas a 90 % da ação definida na norma NP 
EN1998-3:2017, é obrigatória a elaboração de projeto de reforço sísmico, ao abrigo 
da mesma norma

LEGISLAÇÃO NACIONAL

Nº 4

Compete ao LNEC a publicação ou aprovação de disposições construtivas ou métodos 
de análise da vulnerabilidade sísmica que apoiem a elaboração do relatório de 
vulnerabilidade sísmica
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Portaria nº 302/2019 – Vulnerabilidade Sísmica (12/09/2019)
Site do LNEC: http://www.lnec.pt/pt/servicos/ferramentas/

LEGISLAÇÃO NACIONAL
Al

ve
na

ria

• Avaliação da segurança sísmica de edi4cios existentes em betão armado
(Ar9go publicado na RPEE nº 10, julho 2019)BA
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Quando realizar o relatório de Avaliação da Vulnerabilidade 
Sísmica?

28 setembro 2022, Rita Bento

Verifica uma das alíneas a) 
b) c) e d) do nº 1 do Art. 1º 
da Portaria 302/2019?

SIM NÃO

Declaração de não estar no âmbito de 
aplicação da Portaria 302/2019 e não
carecer de reforço sísmico

a) Existência evidentes de sinais de degradação da 
estrutura

b) Alteração do comportamento estrutural do edifício
c) Área intervencionada > 25% da área bruta de 

construção do edifício
d) Custo de construção > 25% do custo de construção 

nova de edifício equivalente

Sa]sfaz as condições de 
Segurança Estrutural?

NÃO

Projeto de Reforço Sísmico a apresentar em 
sede de especialidade (projeto estabilidade)

Elaborar o RAVS

SIM
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CLASSIFICAÇÃO, CARACTERIZAÇÃO DE 
EDIFÍCIOS ANTIGOS DA CIDADE DE LISBOA

Vulnerabilidades

28 setembro 2022, Rita Bento



1755
Pre-Pombalino

1870 1930/40
Pombalino Gaioleiro

1950/60 1983
Misto

Degradação da qualidade da construção
RGEU RSCCS   RSEP RSA/REBAP

Betão Armado

RSEU  RBA

2008

TIPOLOGIA DE EDIFÍCIOS

A cidade é atualmente constituída por cerca de 60 000 edifícios, pertencentes a 
épocas e tipologias construtivas muito variadas, onde predomina os edifícios <1983
e a alvenaria.
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DANOS EDIFÍCIOS DE ALVENARIA - VULNERABILIDADES
Danos no plano da parede

Sismo 2016/17, 
Itália Central

Danos Lintéis

Danos 
Nembos
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DANOS EDIFÍCIOS DE ALVENARIA - VULNERABILIDADES
Catálogo de mecanismos de danos devido a sismos

(Direcção-Geral do Planeamento Urbanís;co. Records of the Architectonic Inventory. Angra Do Heroísmo: 1980)
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DANOS EDIFÍCIOS DE ALVENARIA - VULNERABILIDADES
Catálogo de mecanismos de danos devido a sismos

Adaptado de(Magenes, 2022)
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DANOS EDIFÍCIOS DE ALVENARIA - VULNERABILIDADES
Catálogo de mecanismos de danos devido a sismos - Danos provocados pelos pisos rígidos e 
vigas BA (alterações estruturais)

Sismo de Áquila de 2009, Itália Adaptado de(Magenes, 2022)
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DANOS EDIFÍCIOS DE ALVENARIA - VULNERABILIDADES
Danos provocados pelo impacto de edifícios adjacentes

Adaptado de(Magenes, 2022)

28 setembro 2022, Rita Bento



TIPOLOGIA DE EDIFÍCIOS - BA

Tipologias de Edi7cios de BA em Portugal

Edi_cios por]cados
anteriores a 1983

Edifícios mistos pórtico-
parede anteriores a 1983

Edi_cios posteriores a 
1983

(modernos)
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TIPOLOGIA DE EDIFÍCIOS - BA
Em relação ao período de construção, os edifícios BA podem ser classificados em quatro grupos diferentes:
a) Edifícios de transição ou edifícios mistos de alvenaria-BA, construídos até ~1950;
b) 1ª fase de edifícios BA, construídos antes da introdução dos códigos de resistência sísmica até 1958;
c) 2ª fase de edifícios BA, construídos entre ~1958 e 1983;
d) Edifícios modernos de BA, construídos após 1983.

Desagregação do parque 
imobiliário BA pelas várias 
freguesias de Lisboa

Xavier, V., Couto, R., Monteiro, R., Castro, J. M., Bento, R. - “Detailed Structural Characteriza>on of Exis>ng RC Buildings for Seismic Risk Assessment of the Lisbon Area”, Buildings, MDPI, Special Issue
in>tulado " Assessment and Retrofit of Buildings " (ISSN 2075-5309, IF 2.648), Editores convidados Andreas Kappos e Leonidas Alexandros S. Kouris, Buildings 2022,12, 642. 
h]ps://doi.org/10.3390/buildings12050642 (2022).

28 setembro 2022, Rita Bento

Appleton, J. Tipificação do Parque Construído. In Sismos e 
Edifícios; Orion, Ed.; 2008. 



TIPOLOGIA DE EDIFÍCIOS - BA

28 setembro 2022, Rita Bento

CARACTERIZAÇÃO DE EDIFÍCIOS DE BETÃO ARMADO

ALVALADE BENFICA

Período de construção < 1955
1955< Período de construção < 1970
1970< Período de construção < 1983
Período de construção > 1983
Sem dados 



TIPOLOGIA DE EDIFÍCIOS - BA
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CARACTERIZAÇÃO DE EDIFÍCIOS DE BETÃO ARMADO, FREGUESIA ALVALADE E BENFICA, CONSTRUÍDOS ATÉ 1983

• Quase todo o parque habitacional de BA foi construído antes de 1970 

• Há uma tendência de adotar o sistema Por]cado (LFM - Lateral Moment-Frame) para edi_cios baixos/médios e o sistema 

Misto (LDUAL- Lateral Dual Frame-Wall ) para edi_cios altos

(Xavier et al., 2022)



TIPOLOGIA DE EDIFÍCIOS - BA

28 setembro 2022, Rita Bento

CARACTERIZAÇÃO DE EDIFÍCIOS DE BETÃO ARMADO, FREGUESIA ALVALADE E BENFICA, CONSTRUÍDOS ATÉ 1983

Taxas de armaduras longitudinais dos pilares
Média 1,03%

(Xavier et al., 2022)

Taxas de armaduras Transversal dos pilares
Média 0,13%



TIPOLOGIA DE EDIFÍCIOS - BA

28 setembro 2022, Rita Bento

CARACTERIZAÇÃO DE EDIFÍCIOS DE BETÃO ARMADO, FREGUESIA ALVALADE E BENFICA, CONSTRUÍDOS ATÉ 1983

Taxas de armaduras longitudinais das paredes
Média 0,45%

Taxas de armaduras Transversal das paredes
Média 0,16%

• 32% dos edi4cios mistos analisados apresentam paredes de BA com taxas de armadura longitudinal inferiores às exigidas em EC2
• Estruturas projetadas antes de 1970 apresentam armadura transversal nas paredes de BA com grandes espaçamentos



DANOS EDIFÍCIOS DE BA - VULNERABILIDADES

28 setembro 2022, Rita Bento

1 Pilares com comportamento frágil, controlado pelo 
corte – colapso por corte e esforço axial de edifícios 
porticados de BA

Nós pilares-vigas não confinados – colapso por 
corte e esforço axial dos nós viga-pilar não 
confinados, em particular nos nós de canto

2



DANOS EDIFÍCIOS DE BA - VULNERABILIDADES

28 setembro 2022, Rita Bento

3

4

Piso Vazado (flexível – soft-storey) 
– Pilar fraco-Viga Forte, ou outra 
razão que leva ao colapso do piso

Pórticos Vulneráveis – Deficiências globais em termos de rigidez e de resistência



DANOS EDIFÍCIOS DE BA - VULNERABILIDADES

28 setembro 2022, Rita Bento

5

6

Irregularidade em planta – Diferentes condições (disposição 
assimétrica dos diferentes elementos verticais resistentes)

Irregularidade em altura – Recuos causando concentração 
de dano e colapso onde a rigidez e a resistência mudam. 
Também pode ser causado por alterações no material ou 
no sistema resistente
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MÉTODOS EXPEDITOS
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MÉTODOS EXPEDITOS - LEGISLAÇÃO NACIONAL

28 setembro 2022, Rita Bento

A avaliação estrutural de edi0cios de betão armado e de alvenaria pode ser realizada através de 4 metodologias (Método I a 

IV), que apresentam níveis crescentes de precisão e complexidade:

• Método I

• Método II

• Método III

• Método IV Análise explicitamente probabilística (complexa) – Recomendada 

apenas a estruturas da Classe de Importância III ou IV

Método de avaliação de referência correspondente à metodologia preconizada 

na NP EN 1998-3 (2017)

Conduzem a resultados mais conserva6vos em relação aos métodos de referência da NP 

EN 1998-3 (2017)
Definidos de forma a assegurar o mesmo nível de fiabilidade estrutural para diferentes 
graus de perigosidade sísmica em Portugal

Notas Técnicas – RPEE



MÉTODOS EXPEDITOS
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Intervenção requer avaliação?

Classe de importância

Classe II e III Classe II, III e IVClasse II

Terreno D e E

nº pisos > 4

Irregular

Interação de 

edi;cios

Método I e II Método III Método IV

Não

Não

Não

Não

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Não Ainda assim, garantir que a 

vulnerabilidade não é agravada

Condições de 

aplicabilidade

Avaliação 

estrutural

Adaptado de (De Sousa et al., 2019)

nº pisos > 4nº pisos > 5

Alvenaria BA



MÉTODOS EXPEDITOS
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Método I

De acordo com o método I, a segurança do ediOcio rela6vamente à ação sísmica é verificada se, ao nível de cada piso j:

Betão Armado por4cados - a percentagem de área de pilares existentes rela6vamente à área do piso (!!",#) for igual 
ou superior à percentagem de área de pilares exigida (!!$,#): 
Alvenaria - cada uma das duas direções principais do ediOcio, a percentagem de área de paredes na direção da ação 
sísmica rela6vamente à área do piso (!!",#) for igual ou superior à percentagem de área de paredes exigida (!!$,#):

!"#,% ≥ !"&,%

Método II

De acordo com o método II, a segurança do ediOcio rela6vamente à ação sísmica é verificada se, ao nível de cada piso 
j, e em cada uma das duas direções principais do ediOcio, a capacidade resistente do edi@cio es4mada em termos do 
coeficiente sísmico (CS",#) for igual ou superior ao coeficiente sísmico global exigido (CSE,j):

#$#,% ≥ #$&,%



1

2

3

4

MÉTODOS EXPEDITOS

28 setembro 2022, Rita Bento

CLASSE DE IMPORTÂNCIA

REGULARIDADE ESTRUTURAL

NÚMERO DE PISOS

INTERAÇÃO COM EDIFÍCIOS ADJACENTES

CONDIÇÕES GEOTÉCNICAS LOCAIS5

CRITÉRIOS DE APLICABILIDADE - BA



MÉTODOS EXPEDITOS
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MÉTODO I - BA

Piso
Nr de pisos do edi+cio

4 3 2 1

4 0,40 - - -

3 0,70 0,50 - -

2 0,90 0,83 0,67 -

1 1,00 1,00 1,00 1,00

Os valores da percentagem de área de pilares exigidos (%!") são função da zona sísmica, do número de pisos e 
do tipo de terreno

!&',) = ()×!&'

Valores do coeficiente nj Valores de APE

De acordo com o método I, a segurança do edi0cio relaIvamente à ação sísmica é verificada se, ao nível de cada piso j, a 

percentagem de área de pilares existentes (!!",#) relaIvamente à área do piso for igual ou superior à percentagem de 

área de pilares exigida (!"$,# = !"D,# ):

!&*,) ≥ !&',)

De Sousa et al. (2019 b)



MÉTODOS EXPEDITOS
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MÉTODO I - BA

De acordo com o método I, a segurança do edi0cio relaIvamente à ação sísmica é verificada se, ao nível de cada piso j, a 

percentagem de área de pilares existentes (!!",#) relaIvamente à área do piso for igual ou superior à percentagem de 

área de pilares exigida (!!$,#):

Os valores da percentagem de área de pilares existentes (#!",$) são obIdos através do rácio 

entre a área de pilares ao nível do piso j (#!,%$) e a área total do piso (#&)

#& - Área do piso, medida pelo extradorso das paredes exteriores com a exclusão das 

seguintes áreas: sótãos não habitáveis, áreas desInadas a estacionamento, áreas técnicas 

terraços, varandas e alpendres, galerias exteriores, arruamentos e outros espaços livres de 

uso público cobertos pelo edi0cio

!&*,) ≥ !&',)

∑+,-. !&,+)
!'



MÉTODOS EXPEDITOS
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MÉTODO II - BA

De acordo com o método II, a segurança do edi0cio relaIvamente à ação sísmica é verificada se, ao nível de cada piso j, e em 

cada uma das duas direções principais do edi0cio, a capacidade resistente do edi>cio es?mada em termos do coeficiente 
sísmico (CS",#) for igual ou superior ao coeficiente sísmico global exigido (CSE,j):

,-*,) ≥ ,-',) ,-',) = ()×,-'

Valores do coeficiente nj

Piso
Nr de pisos do edi+cio

4 3 2 1

4 0.40 - - -

3 0.70 0.50 - -

2 0.90 0.83 0.67 -

1 1.00 1.00 1.00 1.00

Valores de CSE

Os valores do coeficiente sísmico global exigido (CSE) são função do número de pisos do edifício, zona 
sísmica e tipo de terreno onde o edifício se encontra implantado



MÉTODOS EXPEDITOS
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MÉTODO II - BA
A capacidade resistente do edi>cio é definida como o rácio entre a resistência horizontal de um piso $%,# e o peso total do 
edi>cio correspondente à combinação sísmica de ações WE:

,-*,) ≥ ,-',)

!"&,( =
$),(
%*

= ∑+,-. '() $/,+ , $&,(
%*

%* =+
(,-

.
%*,( , -0,(

Resistência dos pilares devido a mecanismos de flexão

$',( = 1,24 *(ℎ(),*,(-+*
.,,(

-,./



MÉTODOS EXPEDITOS
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MÉTODO II - BA
A capacidade resistente do edi0cio é definida como o rácio entre a resistência horizontal de um piso $%,# e o peso total do 
edi>cio correspondente à combinação sísmica de ações WE:

,-*,) ≥ ,-',)

!"&,( =
$),(
%*

= ∑+,-. '() $/,+ , $&,(
%*

%* =+
(,-

.
%*,( , -0,(

Resistência dos pilares devido a mecanismos de corte

Resistência dos pilares devido a mecanismos de flexão

$',( = 1,24 *(ℎ(),*,(-+*
.,,(

-,./

$0,( = 0.87!1,( 31 1 − 0.16min 5; .,,(ℎ(
+ ,2,(-+2,(
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PASSOS ESSENCIAIS PARA A AVALIAÇÃO 
SÍSMICA ADEQUADA DE EDIFÍCIOS 
EXISTENTES - PARTE 3 DO EUROCÓDIGO 8

28 setembro 2022, Rita Bento



EC8-3: AVALIAÇÃO E REABILITAÇÃO DE EDIFÍCIOS
(NP EN 1998-3:2017)

28 setembro 2022, Rita Bento

Definição do nível de 
conhecimento (KL)

Identificação do método de 
análise (função de KL)

Identificação do 
coeficiente de confiança 

(CF, função de KL)

Seleção de estados 
limites (LS)

Avaliação Sísmica

Verificação de segurança

Reforço Sísmico

Geometria (desenhos e inspeções visuais)
Disposições construtivas (regulamentos)
Materiais (ensaios)
Linear (forças laterais ou multimodal)
Não linear (estática ou dinâmica)
Abordagem por coeficiente de comportamento (q)

Aplicação às propriedades médias dos materiais

Limitação de Danos (DL)
Danos Severos (SD)
Colapso Iminente (NC)

Classificação em elementos e/ou mecanismos 
dúcteis ou frágeis

Análise Qualitativa
Modelação da Estrutura
Métodos de Análise

Decisão sobre a intervenção na estrutura

Conhecimento do Edi2cio

Comportamento GLOBAL 
do Edi2cio



EC8-3: AVALIAÇÃO E REABILITAÇÃO DE EDIFÍCIOS
(NP EN 1998-3:2017) – Conhecimento do Edifício

28 setembro 2022, Rita Bento

Limitado

Normal

Integral

Geometria
• Desenhos de projeto
• Inspeção Visual
• Inspeção Integral

Disposições constru>vas
• Projeto simulado
• Desenhos de pormenor de origem incompletos
• Inspeção limitada
• Inspeção alargada

Materiais
• Valores por defeito
• Especificações do projeto de origem
• Ensaios in situ limitados
• Ensaios in situ alargados
• Ensaios in situ completos



EC8-3: AVALIAÇÃO E REABILITAÇÃO DE EDIFÍCIOS
(NP EN 1998-3:2017) – Conhecimento do Edi=cio

28 setembro 2022, Rita Bento

Lista de ensaios sugerida

Nível de conhecimento KL1, KL2, KL3

Limitado

Normal

Integral



EC8-3: AVALIAÇÃO E REABILITAÇÃO DE EDIFÍCIOS
(NP EN 1998-3:2017) – Conhecimento do Edi=cio

28 setembro 2022, Rita Bento

Anexo Nacional complementa com informações adicionais para o conhecimento de edifícios existentes de 

alvenaria (NA 4.3 b)

NP EN 1998-3 2017. Eurocódigo 8: Projeto de estruturas para resistência aos sismos Parte 3: Avaliação e reabilitação de edifícios (EC8-3). Norma Portuguesa. NP EN 1998-3 2017. European Committee for Standardization, Brussels, Belgium.



EC8-3: AVALIAÇÃO E REABILITAÇÃO DE EDIFÍCIOS
Conhecimento do Edifício ALVENARIA

28 setembro 2022, Rita Bento

Tipo de alvenaria fc
[MPa]

ft
[MPa]

fv0
[MPa]

E
[MPa]

G
[MPa]

w
[kN/m3]

Alvenaria de pedra irregular, com seixos e pedras irregulares 

distribuídas de forma errática

1,1-1,9 0,03-0,05 - 900 300 19

Alvenaria de pedra não aparelhada com folhas externas de 

espessura limitada e núcleo de enchimento (três folhas)

2,0-3,0 0,05-0,08 - 1200 400 20

Alvenaria de pedra aparelhada com boa aderência 2,6-3,8 0,08-0,11 - 1700 600 21

Alvenaria regular de pedra macia (blocos de tufo ou arenito) 1,4-2,2 0,05-0,06 - 1100 400 13-16

Alvenaria de pedra aparelhada rija (aparelho regular) 2,0-3,2 - 0,10-0,19 1400 500 13-16

Cantaria construída com pedras de boa qualidade 6,0-8,0 - 0,19-0,25 2800 900 22

Alvenaria de tijolo maciço com argamassa à base de cal 2,5-3,4 0,09-0,14 0,13-0,19 1500 500 18

Alvenaria de tijolo perfurado (índice de furação vertical < 

40%) com argamassa à base de cimento e cal

4,9-8,1 - 0,24-0,32 4600 1100 15

2ª Geração de EC8-3 (em processo revisão) (Adaptado de Candeias et al., 2020)



EC8-3: AVALIAÇÃO E REABILITAÇÃO DE EDIFÍCIOS
Conhecimento do Edifício BETÃO ARMADO

28 setembro 2022, Rita Bento

Regulamento Betão Aço
Regulamento para o 
emprego do beton
armado (1918)

fcm ≥ 120 kgf/cm2 (≈12 MPa) 
fsu ≥ 3800 kgf/cm2 (≈373 MPa) 
fsy ≥ fsu/2

εu = 22%

RBA

(1935)

fcm ≥ 180 kgf/cm2 (≈18 MPa) 

fsu ≥ 3700 kgf/cm2 (≈363 MPa) 

fsy ≥ 0.6 fsu

eu = 24%

REBA

(1967)

B180/225/300/350/400

fck 180 – 400 Kgf/cm2

(≈18 - 40 MPa)

A24/A40/A50/A60 liso ou nervurado

fsyk =24/40/50/60 kgf/mm2

eu = 22/14/8/8%

REBAP + RSA

(1983)

B15/... B55

fck (MPa) 

A235/A400/A500

fsyk = 235/400/500 MPa

eu = 24/14/12%

EC2 – 1

(2004)

C12/15; ... C90/105

fck (MPa) cilíndrico/cubo 

fck,cilíndrico ≅ 0,8 fck,cubo

S400/S500/S600

fsyk = 400/500/600 MPa

eu ≥ 7.5%



EC8-3: AVALIAÇÃO E REABILITAÇÃO DE EDIFÍCIOS
(NP EN 1998-3:2017)
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O Anexo Nacional do EC8-3 estabelece as exigências de desempenho em função da classe de importância 

do edifício:

Equivalente ao Estado Limite Úl6mo da EC8-1

NP EN 1998-3 2017. Eurocódigo 8: Projeto de estruturas para resistência aos sismos Parte 3: Avaliação e reabilitação de ediOcios (EC8-3). Norma Portuguesa. NP EN 1998-3 2017. European CommiPee for StandardizaQon, Brussels, Belgium.
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(NP EN 1998-3:2017)
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Os valores da aceleração máxima de referência agR a adotar para cada um dos três estados limites indicados 

são obtidos a partir dos valores de agR indicados no Quadro NA.I do Anexo Nacional da NP EN 1998-1:2010 
multiplicando-os pelos coeficientes:

X 0,90

NP EN 1998-3 2017. Eurocódigo 8: Projeto de estruturas para resistência aos sismos Parte 3: Avaliação e reabilitação de edifícios (EC8-3). Norma Portuguesa. NP EN 1998-3 2017. European Committee for Standardization, Brussels, Belgium.

Decreto Lei nº 

95/2019

Portaria nº 
302/2019
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(NP EN 1998-3:2017)
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Definição do nível de 
conhecimento (KL)

Identificação do método de 
análise (função de KL)

Identificação do 
coeficiente de confiança 

(CF, função de KL)

Seleção de estados 
limites (LS)

Avaliação Sísmica

Verificação de segurança

Reforço Sísmico

Geometria (desenhos e inspeções visuais)
Disposições construtivas (regulamentos)
Materiais (ensaios)
Linear (forças laterais ou multimodal)
Não linear (estática ou dinâmica)
Abordagem por coeficiente de comportamento (q)

Aplicação às propriedades médias dos materiais

Limitação de Danos (DL)
Danos Severos (SD)
Colapso Iminente (NC)

Classificação em elementos e/ou mecanismos 
dúcteis ou frágeis

Análise Qualitativa
Modelação da Estrutura
Métodos de Análise

Decisão sobre a intervenção na estrutura

Comportamento GLOBAL 
do Edi2cio



EC8-3: AVALIAÇÃO E REABILITAÇÃO DE EDIFÍCIOS
(NP EN 1998-3:2017)
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Diferentes Abordagens para a Avaliação Sísmica detalhada – Métodos de Análise 
(comportamento global):

Análises Lineares
Análises Estáticas Equivalentes (Método de análise por forças laterais)
Análises Dinâmicas Modais, por Espectros de Resposta (Análise modal por espectro 

de resposta)

Análises Não Lineares
Análises Estáticas Não-Lineares (pushover)
Análises Dinâmicas Não-Lineares (Análise (dinâmica) temporal não linear)

Abordagem por coeficientes de comportamento q
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(NP EN 1998-3:2017)
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Critério de aplicabilidade das análises lineares para edifícios existentes de alvenaria:

NA.4.3d da NP EN 1998-3:2017:

NP EN 1998-3 2017. Eurocódigo 8: Projeto de estruturas para resistência aos sismos Parte 3: Avaliação e reabilitação de edifícios (EC8-3). Norma Portuguesa. NP EN 1998-3 2017. European Committee for Standardization, Brussels, Belgium.
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MÉTODOS DE ANÁLISE



EC8-3: AVALIAÇÃO E REABILITAÇÃO DE EDIFÍCIOS
MODELAÇÃO DA ESTRUTURA

Lista de programas comerciais

28 setembro 2022, Rita Bento
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Definição do nível de 
conhecimento (KL)

Identificação do método de 
análise (função de KL)

Identificação do 
coeficiente de confiança 

(CF, função de KL)

Seleção de estados 
limites (LS)

Avaliação Sísmica

Verificação de segurança

Reforço Sísmico

Geometria (desenhos e inspeções visuais)
Disposições construtivas (regulamentos)
Materiais (ensaios)
Linear (forças laterais ou multimodal)
Não linear (estática ou dinâmica)
Abordagem por coeficiente de comportamento (q)

Aplicação às propriedades médias dos materiais

Limitação de Danos (DL)
Danos Severos (SD)
Colapso Iminente (NC)

Classificação em elementos e/ou mecanismos 
dúcteis ou frágeis

Análise Qualitativa
Modelação da Estrutura
Métodos de Análise

Decisão sobre a intervenção na estrutura

Comportamento GLOBAL 
do Edi2cio



EC8-3: AVALIAÇÃO E REABILITAÇÃO DE EDIFÍCIOS
VERIFICAÇÃO DE SEGURANÇA

• Exceto na abordagem por coeficiente de comportamento, q, a verificação dos elementos estruturais

deve assegurar que as exigências devido à ação sísmica não excedem as correspondentes capacidades.

As capacidades devem ser avaliadas com base (EC8-3 2.2.1):
• Deformações representativas dos danos – mecanismos dúcteis (flexão)
• Estimativas conservativas da resistência – mecanismos frágeis (corte)

• A alternativa é usar uma abordagem por coeficiente de comportamento, reduzindo a ação sísmica por

q. Nas verificações de segurança, todos os elementos estruturais devem ser verificados confirmando

que as exigências devido à ação sísmica reduzida não excedem as respetivas capacidades, em termos
de resistência. (EC8-3 2.2.1)

• No cálculo das capacidades dos elementos devem ser usados os valores médios das propriedades dos

materiais tal como obtidos diretamente de ensaios “in situ” e fontes de informação adicionais,

divididos pelos coeficientes de confiança, tendo em conta o nível de conhecimento atingido (EC8-3
2.2.1)

28 setembro 2022, Rita Bento



EC8-3: AVALIAÇÃO E REABILITAÇÃO DE EDIFÍCIOS
CRITÉRIOS DE CONFORMIDADE

28 setembro 2022, Rita Bento

EC8-3 §2.2.1
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As exigências relativos aos elementos tanto dúcteis como frágeis
devem ser as obtidas a partir da análise efetuada, utilizando os 
valores médios das propriedades dos materiais.

EC8-3,§4.6

RESUMO DOS CRITÉRIOS PARA A ANÁLISE E AS 
VERIFICAÇÕES DE SEGURANÇA

Para definir as propriedades dos materiais existentes a u6lizar 
no cálculo da capacidade dos elementos dúcteis, u6lizam-se os 
valores médios dessas propriedades divididos pelo Coeficiente 
de Confiança, CF. Para elementos frágeis, u6lizam-se os valores 
médios dessas propriedades divididos pelo Coeficiente de 
Confiança, e coeficiente Parcial



ESTRUTURA DA APRESENTAÇÃO
• Legislação Nacional

• Classificação, caracterização de edi6cios an7gos da cidade de Lisboa

• Métodos Expeditos

• Passos essenciais para a avaliação sísmica adequada de edi6cios existentes -
Parte 3 do Eurocódigo 8

• Relatório de Avaliação de Vulnerabilidade Sísmica

• Comentários Finais | Discussão
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RELATÓRIO DE AVALIAÇÃO DE 

VULNERABILIDADE SÍSMICA (RAVS)



RELATÓRIO DE AVALIAÇÃO DE VULNERABILIDADE 
SÍSMICA (RAVS)
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ESTRUTURA DA APRESENTAÇÃO
• Legislação Nacional

• Classificação, caracterização de edifícios antigos da cidade de Lisboa

• Métodos Expeditos

• Passos essenciais para a avaliação sísmica adequada de edifícios existentes -
Parte 3 do Eurocódigo 8

• Relatório de Avaliação de Vulnerabilidade Sísmica

• Comentários Finais | Discussão
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