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Ficha Técnica

A Proposta de constituicdo do Grupo de Trabalho da Resiliéncia Sismica, doravante designado
por GTRS, com o objetivo de elaborar o Programa de promocao da resiliéncia sismica do parque
edificado, privado e municipal e infraestruturas urbanas municipais — ReSist, foi subscrita pelos

Vereadores com os seguintes Pelouros:

Vice-Presidente Jodo Paulo Saraiva (Finangas, Recursos Humanos e Obras)

Vereador Ricardo Veludo (Planeamento, Urbanismo, Relacdo com o Municipe e Participacao)
Vereador Carlos Castro (Desporto, Higiene Urbana e Protecdo Civil)

Vereador Miguel Gaspar (Mobilidade, Seguranca, Economia e Inovagao)

Vereadora Paula Marques (Desenvolvimento Local e Habitacdo)

Vereadora Assungao Cristas (CDS/PP)

Vereador Jodo Gongalves Pereira (CDS/PP)

Vereador Nuno Correia da Silva (CDS/PP)

Vereador Nuno da Rocha Correia (CDS/PP)

A elaboragdo da presente proposta é da responsabilidade do GTRS, constituido pelos seguintes

técnicos:

Claudia Narciso Pinto (coordenadora), Gedloga, Assessora do Vereador do Planeamento,
Urbanismo, Relagdo com o Municipe e Participag¢do, Ricardo Veludo;

Sénia Castro (coordenadora adjunta), Jurista, Divisdo de Gestdo do Edificado Privado / Unidade
de Coordenacao Territorial;

Maria da Gldria do Espirito Santo (coordenadora adjunta), Gedloga, Coordenadora do Nucleo
de Apoio Técnico — Geologia, Divisdo de Fiscalizacdo/Direcdo Municipal de Urbanismo;

Rui Martins, Arquiteto, Chefe da Divisdo de Gestdo do Edificado Privado / Unidade de
Coordenacao Territorial;

Gongalo Belo, Engenheiro do Territério, Chefe da Divisdo do Plano Diretor Municipal /
Departamento de Planeamento Urbano / Dire¢do Municipal de Urbanismo;

Rosa Pires Branco, Gedgrafa, Chefe da Divisdo de Informacdo Urbana Georreferenciada /

Departamento de Sistemas de Informacgao;
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Ana Runa, Engenheira do Territdrio, Assessora do Vereador do Planeamento, Urbanismo,
Relagdo com o Municipe e Participacado, Ricardo Veludo;

Luis Ruivinho, Gedgrafo, Divisdo de Cadastro / Departamento de Administracdo do Patrimdnio
/ Dire¢do Municipal de Gestdo Patrimonial;

Luisa Ribeiro, Engenheira Civil, Divisdo de Intervencdo no Mercado de Habitacdo /
Departamento de Politicas e Gestdo de Habita¢do / Dire¢do Municipal de Habitacdo e
Desenvolvimento Local;

Paulo Henriques, Gedlogo, Divisdo de Prevencdo e Sensibilizacdo Publica / Servico Municipal
de Protecao Civil;

Maria Antdnia Santos, Engenheira Civil, Divisdo de Planeamento Territorial / Departamento de
Planeamento Urbano / Direcdo Municipal de Urbanismo;

Patricia Pessoa, Engenheira do Territdrio, Divisdo do Plano Diretor Municipal / Departamento
de Planeamento Urbano / Dire¢do Municipal de Urbanismo;

Jodo Carmo, Gedlogo, Departamento de Saneamento / Direcdo Municipal de Manutencdo e
Conservagao;

Mavildia Yen, Engenheira Gedloga, Divisdo de Gestdo de Obras de Arte / Departamento de
Infraestruturas e Obras de Arte / Direcdo Municipal de Manutencdo e Conservagao;

Fernando Domingues, Engenheiro Civil, Direcdo Municipal de Manutenc¢do e Conservacao;

Participaram ainda, na sua elaboracgao, os técnicos abaixo elencados, nomeados pelos servigos

municipais:

Marta lldefonso, Urbanista, Divisdo de Cadastro / Departamento de Administracdo do
Patriménio / Direcdo Municipal de Gestdo Patrimonial;

Gongalo Caiado, Engenheiro do Territdrio, Divisdo do Plano Diretor Municipal / Departamento
de Planeamento Urbano / Dire¢do Municipal de Urbanismo;

Carlos Ferreira, Engenheiro do Territério, Departamento de Infraestruturas e Obras de Arte /
Direcao Municipal de Manutenc¢ao e Conservacao;

Marta Ribeiro, Arquiteta Urbanista, Divisdo de Prevencdo e Sensibilizacdo Publica / Servico

Municipal de Protecgao Civil.
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1. Consideragdes iniciais e objetivos do grupo de trabalho

O presente relatério visa dar cumprimento a Proposta n.2 861/2020, aprovada na Reunido de

Camara Extraordinaria, de 21 de dezembro de 2020, cujo objetivo foi a constituicdo do GTRS.

O GTRS tem como objetivos estratégicos:

A promogao da partilha de conhecimento técnico e cientifico entre unidades organicas
da CML;

O desenvolvimento de normas, procedimentos e programas, a implementar pelas
unidades organicas especificas, as quais no ambito das suas atribuicdes devam acautelar
a melhoria da resiliéncia ao risco sismico na Cidade de Lisboa;

A implementacdo de um sistema de informacao partilhado;

A implementacdo de um programa de comunicacgdo e divulgacdo de informacao.

A concretizagdo dos objetivos estratégicos introduzira novos procedimentos ao nivel da atuacdo

dos servicos municipais, assim como a atualizagcdo das normas e regulamentos em vigor, e que

regulam as matérias relacionadas com a componente da resisténcia sismica do edificado e

infraestruturas.

Além dos objetivos estratégicos acima listados, o Programa terd os seguintes objetivos

operacionais:

Desenvolvimento de metodologias, critérios de ordenagao de prioridades e ferramentas
de suporte a fiscalizagdo preventiva ao estado de conservagao do edificado privado;
Desenvolvimento de metodologias, critérios de ordenacdo de prioridades e ferramentas
de suporte a avaliacdo do estado de conservacdo das infraestruturas e edificios
municipais;

Desenvolvimento de metodologias e ferramentas de apoio ao controlo prévio de
operagdes urbanisticas e a subsequente realizacdo de acbes de fiscalizagdo sucessiva;
Apresentacdo de propostas de incentivos ou apoios, nomeadamente ao nivel técnico,
gue encorajem os proprietdrios a promoc¢ado de a¢des de vistoria técnica por iniciativa
propria aos seus imoveis, com vista a identificacdo de vulnerabilidades e consequente
adocgdo de medidas de refor¢o da seguranca estrutural da sua fracdo e/ou do edificio no

seu conjunto;
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V. Desenvolvimento de um sistema de informagdo e monitorizagdo com dados sobre
vulnerabilidade e intervengGes realizadas nos edificios e infraestruturas, para reforco da
resisténcia sismica;

Vi. Desenvolvimento de metodologias e ferramentas de apoio que permitam a avaliagdo da
vulnerabilidade sismica das infraestruturas da Cidade (rede viaria, obras de arte e
saneamento);

vii. Apresentacao de propostas de outras medidas, de solugdes técnicas ou de participacao
em projetos de investigacdo ou de desenvolvimento tecnoldgico que visem aumentar a

resiliéncia sismica da Cidade de Lisboa.

O Programa ResSist, resulta da necessidade de dar resposta aos varios programas e estratégias
da cidade de Lisboa, no ambito da promocao da resiliéncia sismica da cidade.

Resulta também do reconhecimento de que a intensa atividade de reabilitacdo de edificios
registada ao longo da ultima década permitiu melhorar o estado de conservacdo geral do
edificado da Cidade, bem como os niveis de conforto para a sua utilizacao, tendo ainda reduzido
a vulnerabilidade ao risco de incéndio. No entanto, algumas das intervengdes realizadas sem
controlo prévio, ou outras realizadas ao abrigo de regime legal excecional, poderdo nao ter
acautelado a necessidade de manter ou reforgar a resisténcia sismica do edificio.

Estes fatores associados a elevada vulnerabilidade e risco sismico da cidade de Lisboa,

fundamentam a necessidade de elaborag¢do do Programa aqui apresentado.

No decorrer do presente documento serdo discriminadas as medidas a desenvolver,

conducentes ao cumprimento destes objetivos estratégicos e operacionais.
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2. Estado da arte

2.1. Sismicidade da cidade de Lisboa

As fontes sismogénicas passiveis de afetar Lisboa podem ser distantes, localizando-se na zona
de fronteira entre a Placa Nubia e a Microplaca Ibérica, a S e SW do territdrio continental,
gerando sismicidade interplacas, e podem ser préximas, localizando-se ja no interior da
Microplaca Ibérica, particularmente na regido do Vale Inferior do Tejo, gerando sismicidade

intraplaca (Figura 2.1.).

13'w 12w 1w 10w ' w 8w W 6'W

Figura 2.1. Estruturas sismogénicas da margem continental SW-Ibérica
(FIVIT - Sistema de falhas do Vale Inferior do Tejo; CMP — Falha do Marqués DE Pombal; FINBG e FISBG —
Sistema de Falhas de Guadalquivir; FNPS — Falha de Pereira de Sousa; CPF — Falha da Ferradura; CBG — Banco de
Gorringe)
(Fonte: Ribeiro (2005), citado por Carvalho, 2007)

Ao longo dos séculos a cidade de Lisboa tem sofrido os efeitos de alguns eventos sismicos de

grande magnitude, que produziram intensidades elevadas na regido de Lisboa.
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Os relatos referentes aos sismos historicos assumem particular relevancia na determinagdo da
exposicdo da area do concelho a estes fenédmenos naturais, na medida em que os eventos que
causaram danos mais significativos ocorreram antes de 1910, isto é, anterior a época

instrumental (Moreira, 1991).

Embora haja relatos de sismos anteriores, em 1531 ocorreu um sismo que provocou efeitos
devastadores na cidade de Lisboa. Segundo diversos autores estima-se que tera tido magnitude
entre 6 e 7 na escala de Richter e origem intraplaca (Custddio et al., 2015). O nimero de vitimas
deste evento é muito incerto, estimando-se entre 10.000 e 30.000 hab.

Um dos mais importantes sismos histéricos que afetou Lisboa foi o sismo de 1 de novembro de
1755, cujo epicentro se terd localizado cerca de 100 a 200 km a SW do Cabo de Sdo Vicente
(Bezzeghoud et al., 2014). Estima-se que este sismo teve uma magnitude de momento (Mw)
entre 8,5 e 8,7 (Baptista et. al., 2011), seguido de um tsunami que causou muitas vitimas (Duarte
et. al., 2013). O incéndio resultante do sismo provocou muitos estragos, principalmente na zona
da Baixa Pombalina.

Este sismo foi o primeiro do mundo a ter uma descrig¢ao cientifica, ndo sé devido ao trabalho de
Marqués de Pombal que procurou inquirir a populacdo acerca dos efeitos do sismo, como
também pelos diversos cronistas e cientistas que o descreveram (Lopes, 2001).

De acordo com a bibliografia 17.000 edificios e monumentos colapsaram e estima-se que 10%
da populagdo que residia na cidade de Lisboa ndo sobreviveu.

A resposta a esta catdstrofe foi rapida, contudo, a reconstrugdo da cidade demorou cerca de
100 anos.

O sismo mais forte ocorrido em Portugal Continental apds 1755 foi o sismo de 11 de novembro
de 1858. Este sismo teve magnitude estimada de 7,1 (Custddio et al., 2015) e origem no sistema
de falhas do Vale Inferior do Tejo (Moniz, 2010).

O ultimo grande sismo a assinalar, antes da existéncia de meios instrumentais de medicdo da
intensidade, foi o sismo de 23 de abril de 1909, que ocorreu na zona de Benavente e em que o0s
relatos indicam que provocou a subida das aguas no Tejo. Este sismo apresentou uma magnitude
de momento (Mw) préxima de 6,0 (Cabral et al., 2013) e tera tido origem na regido da Falha do
Vale Inferior do Tejo (Teves-Costa et al., 2017).

Na sequéncia deste sismo foram observados fendmenos de liquefacdo de solos nas planicies

fluviais dos rios Tejo e Sorraia (Cabral et al., 2013).
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A 28 de Fevereiro de 1969 ocorreu o ultimo grande sismo que afetou Lisboa, com uma
magnitude Ms de 8,0 (Figueiredo et al., 2013). O epicentro localizou-se na zona de fronteira de
placas (Zittellini et al., 2001).

Os danos registados na cidade de Lisboa foram essencialmente ndo estruturais e deveram-se a
queda de chaminés, telhas, estatuas, cornijas, quebra de vidros, abatimentos de tetos e fendas
nas construcdes, porém estes danos causaram vitimas e perdas funcionais, em especial no

Hospital de Sao José, o qual teve de ser evacuado.

2.2. Efeitos dos sismos a superficie

Segundo Coelho (1984), para cada uma das fontes sismicas, carateristicas da geracdo sismica e
distancia epicentral, os efeitos a superficie variardo de local para local, podendo ser mais
atenuantes ou mais gravosos — efeitos de sitio.

Estes efeitos dependerdo da estrutura geoldgica, das carateristicas geotécnicas dos materiais,

da diretividade e da topografia local (Lopes, 2001) (Figura 2.2.).

Caracteristicas
Locais

Percurso

Figura 2.2. Esquema dos fendmenos principais que afetam o movimento sismico
(Fonte: Lopes, 2001)
As ondas sismicas ao efetuarem o percurso vao sofrendo dispersao devido as velocidades dos
seus diferentes tipos e, nas interfaces entre as unidades geoldgicas, vdao-se refratando e
refletindo.
Para sismos fortes, além da alteracdo do movimento sismico a superficie (em particular a sua
amplificacdo em determinadas frequéncias), os fendmenos de liquefacdo de materiais arenosos,

os fendmenos de mobilidade ciclica e os assentamentos diferenciais, sdo também efeitos de
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sitio comuns. Estes Ultimos dependem de um enquadramento geoldgico local e particular com
a presenga de materiais granulares, preferencialmente arenosos, incoerentes e saturados em
agua.

Decorrente da amplificacdo ou atenuacdo das vibragGes sismicas, em locais de relevo
acentuado, podem ocorrer efeitos colaterais ou induzidos, como os movimentos de massa em

vertentes.

De um modo geral e tendo em conta as consideracdes anteriores, podemos afirmar que a area
NW de Lisboa e algumas areas na zona oriental serdo as mais afetadas em caso de sismo uma
vez que, como exibem formacgdes geoldgicas menos competentes que as formacdes aflorantes
no quadrante SW, os efeitos da acdo das ondas sismicas e as consequentes intensidades serdao
maiores.

O mesmo acontecerd nas formacdes aluvionares que, dado o baixo grau de consolidacao,
sofrerdo efeitos de sitio resultantes dos fenémenos de amplificacdo de ondas sismicas e de

eventual liquefacdo.

2.3. Impactos

Os sismos sdo considerados como o desastre natural menos previsivel e que maior destruicdo
causa, produzindo perdas fisicas, sociais, econémicas, ambientais e culturais.

Um sismo de magnitude idéntica ao sismo de 1755 poderd causar perdas materiais totais,
estimadas entre 50% a 100% do PIB nacional, das quais parte significativa resultard de danos no
edificado.

A cidade de Lisboa tem registado, nos ultimos anos, um crescimento significativo no nimero de
pessoas que nela permanecem (moradores, trabalhadores, estudantes e visitantes), estando
aqui sediados servigos altamente diferenciados, érgaos de soberania e outras entidades
fundamentais para o funcionamento do Estado e da economia nacional, que em caso de eventos
disruptivos, como os sismos, deixardo vulneraveis importantes fun¢des publicas e sectores da

sociedade, para além de danos pessoais e materiais de dimensdo indeterminavel.

Em sintese, pode-se afirmar que além da elevada exposicdo da cidade de Lisboa a estes
fendmenos naturais, a densa ocupacdo urbana e os servicos aqui sediados tornam a cidade
muito vulnerdvel aos efeitos dos sismos, conduzindo igualmente a um fator de risco muito

elevado, atendendo as inUmeras perdas acima identificadas.

-pg. 17/57 -



é LISBOA Programa Municipal de Promogdo da Resiliéncia Sismica do Parque Edificado, privado e
CaMars wuMicine municipal e das infraestruturas urbanas municipais - ReSist

2.4. Conhecimento disponivel

Os municipios dispdem de atribuicbes, designadamente nos dominios do ordenamento do
territério e urbanismo, de acordo com a alinea n) do n.2 2 do artigo 23.2 do anexo | da Lei n.2
75/2013, de 12 de setembro, que estabelece o Regime Juridico das Autarquias Locais.

Neste ambito a CML tem vindo a desenvolver varios estudos de caraterizacdo da area do

concelho face aos riscos naturais e antrépicos.

O Plano Diretor Municipal, em vigor desde 2012 (PDM), integra uma carta de vulnerabilidade
sismica dos solos, que classifica as formagdes geoldgicas de acordo com o seu comportamento

face a propagacdo das ondas sismicas (Figura 2.3.).

Vulnerabilidade Sismica dos Solos

Figura 2.3. Planta de Riscos Naturais e Antrépicos Il
(Fonte: PDM Lisboa (2012))

Em 2015 e na sequéncia de financiamento obtido através de um programa do QREN, o Municipio
desenvolveu uma plataforma informatica - GeoSIG, que permite a gestdo de dados geoldgicos,
geotécnicos e hidrogeoldgicos, resultantes de sondagens realizadas por todo o territério da

Cidade.
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Ainfraestrutura de dados GeoSIG permitiu a identificagdo da composicao e espessura dos solos
de cobertura, depositados sobre as formacOes geoldgicas e a estimativa dos parametros de
resisténcia mecanica dos solos. Essa informacao foi utilizada por uma equipa do Centro Europeu
de Riscos Urbanos (CERU), que através do estabelecimento de correlagdes empiricas com os
parametros referidos, produziu cartografia de ambito sismico, da qual resultou a tipificacdo dos

solos de Lisboa, segundo o Eurocddigo 8 (EC8) (Figura 2.4.).
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Legenda

Tipe de Soles (ECK)

AR

A - Rocha ou outra formagdo geoldgica de tipo rochoso, que inclua, no maximo, 5 m de material mais fraco a superficie

B - Depdsitos de areia muito compacta, de seixo (cascalho) ou de argila muito rija, com uma espessura de, pelo menos, varias
dezenas de metros, caracterizados por um aumento gradual das propriedades mecanicas com a profundidade

C - Dep0sitos profundos de areia compacta ou medianamente compacta, de seixo (cascalho) ou de argila rija com uma espessura
entre vdrias dezenas e muitas centenas de metros

D - Depésitos de solos ndo coesivos de compacidade baixa a média (com ou sem alguns estratos de solos coesivos moles), ou de
solos predominantemente coesivos de consisténcia mole a dura

E - Perfil de solo com um estrato aluvionar superficial com valores de vs do tipo C ou D e uma espessura entre cerca de 5 m e 20

m, situado sobre um estrato mais rigido com vs > 800 m/s

Figura 2.4. Carta de Tipo de Solos — EC8
(Fonte: Oliveira et al., 2020)
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O Departamento de Planeamento Urbano tem vindo a promover a realizacao de varios estudos
sobre riscos naturais e antrépicos, onde se inclui o desenvolvimento de um simulador dos efeitos
de inundagdo por tsunami na zona ribeirinha, da responsabilidade de especialistas da

Universidade de Lisboa.

A Direcdao Municipal da Habitagdo e Desenvolvimento Local, em parceria com o Instituto
Superior Técnico, desenvolveu um modelo de avaliacdo de vulnerabilidade sismica para o

parque edificado municipal. Deste trabalho resultou:

a) Ficha para a “Avaliagdo da Resiliéncia Sismica do Edificado da Cdmara Municipal de
Lisboa”, que permite obter, através do preenchimento de um formulario, o indice de
resisténcia sismica de um edificio — anexo | do Volume Il do Programa;

b) Definigdo de uma metodologia para a avaliagdo do risco sismico do edificado, tendo em
consideracdo a tipologia de classificacdo do edificado e as especificidades de cada
tipologia em funcdo das seguintes caracteristicas: irregularidades estruturais, estado de
conservacgao e o tipo do solo (EC8);

C) Desenvolvimento de um aplicativo mével que inclui um protétipo de avaliagdo
resiliéncia sismica do edificado que permite obter um indicador de resiliéncia do
edificado, disponivel e testado por especialistas da area. Esta aplicacdo é para uso

exclusivo de técnicos especializados;

Em paralelo foi também disponibilizado um Guia de Boas Praticas para a adog¢do de solugbes de
reforgo da resisténcia sismica de edificado construido em época anterior ao betdo, para o qual
ainda ndo existem cddigos de constru¢ao que orientem a respetiva reabilitagdo, visando a
promocado do reforgo estrutural para melhor resisténcia a agao sismica.

Este guia foi elaborado para o cidaddo comum, nomeadamente para proprietarios/condominios
que pretendam efetuar obras de reabilitagcdo, e encontra-se disponivel ao publico através do

endereco: https://informacoeseservicos.lisboa.pt/reforco-sismico/guia-de-boas-praticas.

O Servico Municipal de Protecdao Civil de Lisboa tem desenvolvido diversos programas de
sensibilizacdo para o risco sismico, bem como de capacita¢do e organizagdo da populagdo para

resposta a ocorréncia de acidentes graves ou catastrofes.
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Este servico estd a concluir o processo de implementagao de um sistema de aviso e alerta de
tsunami, que inclui a identificacdo de percursos de evacuagao e a implementacgao de sirenes e

sinalética que oriente a populagdo em caso de alerta.

2.5. Enquadramento legislativo

O enquadramento legislativo subordinado ao tema do risco sismico permitiu definir diferentes
ambitos de aplicacdo, relacionados com os materiais usados nas diferentes épocas construtivas.
No anexo Il do Volume Il do Programa apresenta-se uma sintese dos diplomas, ja revogados e
atualmente em vigor, revisitados pelo GTRS e que auxiliam a definicdo das diferentes épocas

construtivas.
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3. Enquadramento do Programa

O Programa ReSist procura atingir os objetivos estratégicos fixados no Programa de Governo da
Cidade de Lisboa 2017-2021, na Estratégia de Reabilitacdo Urbana de Lisboa 2011-2024, na
Estratégia Lisboa-Europa 2020, no Programa de Monitorizacdo e Intervengao contra Riscos
Naturais e Antrépicos da Cidade de Lisboa (2017), no Plano Diretor Municipal (2012) e demais
instrumentos de gestdo territorial, e na sintese de recomendacdes da 8.2 Comissao Permanente
—Transportes, Mobilidade e Seguranga da Assembleia Municipal de Lisboa, a qual constituiu um
grupo de trabalho visando a prevencao e minimizacao do risco e refor¢o da resiliéncia sismica

em Lisboa (2019).

Elencam-se de seguida os objetivos definidos por estes instrumentos, e considerados mais

relevantes para o tema em causa.
=  Programa de Governo da Cidade de Lisboa 2017-2021
Neste programa destacam-se os eixos estratégicos e medidas abaixo elencadas e que se

enguadram no objetivo da melhoria da qualidade de vida e do ambiente, que se transcrevem:

Cidade Planeada e Reabilitada

“2. Caracterizar do ponto de vista do uso atual, potencial urbanistico e valor patrimonial todos os
edificios devolutos, em ruina ou a necessitarem de obras de reabilitagdo e estabelecer o tipo de
intervengdo a desenvolver — conservagdo, reabilitagdo, ampliagdo, demoligio com ou sem
reconstrugdo;

5. Organizar com o IHRU: |) programas de financiamento para a reabilitacéo de imdveis, com vista ao
refor¢o da resisténcia aos sismos, aumento da eficiéncia energética, e instalagdo de elevadores e
outros meios mecdnicos que proporcionem a acessibilidade a todos; 1l) uma linha de crédito especifica
para o apoio a reabilitagdo das partes comuns de edificios em propriedade horizontal e a organizag¢do

de condominios.”

Cidade Sustentdvel, Resiliente e Amiga do Ambiente

8. “Implementar o plano de agdo em matéria de adaptagdo as alteragbes climdticas e prevengéo
de catdstrofes, com destaque para a integra¢do de medidas de reforco antissismico, de
combate a ilha de calor, a escassez de dgua e protecdo contra as cheias, nomeadamente: |)
executar o Plano Geral de Drenagem, minimizando o risco de inundag¢bes na cidade. O

investimento global é de 180 milhées de euros, estimando-se que esta solugdo possa minimizar
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os riscos nas dreas classificadas como de elevada vulnerabilidade a riscos de inundag¢do que
ocupam mais de seis milhGes de metros quadrados, o que representa cerca de 6% da drea total
do concelho de Lisboa e evitar cerca de 20 inundagbes graves nos proximos 100 anos. Il)
consolidar e executar bacias de base natural para retengdo de dguas, 1) estudar e implementar
medidas que minimizem os impactos de sismos na cidade (ex. refor¢o da resisténcia aos sismos
do edificado em especial das construgées mais vulnerdveis, agbées de sensibiliza¢éo e
formagdo); 1V) combater efeitos da “bolha de calor” através do aumento da permeabilidade do
solo na cidade consolidada e a presenca do arvoredo nas ruas, pragas e intersecgdes de
quarteirdo, V) prosseguir as regras que impdem as coberturas verdes e incentivar os jardins

verticais, VI) atenuar as consequéncias de maremotos elevando cotas de soleira.”

Cidade Sequra
6. “Implementar um programa abrangente de resisténcia antissismica da cidade de Lisboa, em

articulagdo com a estratégia de reabilitacto urbana da cidade.”

= Estratégia de Reabilitagdo Urbana de Lisboa 2011-2024
Neste documento a politica de reabilitacio da cidade até 2024 define varios obijetivos
especificos, onde se destaca:
“...assim o municipio:
v Realizard obras de conservagéo/reabilitacdo:
a) na totalidade do patrimdnio municipal de uso publico /Escolas, Bibliotecas,
Equipamentos sociais, Administrativos e desportivos e sedes das Juntas de freguesia;
b) nos parques e jardins da cidade;
¢) no parque residencial municipal.
v' Tornard efetiva a realizac¢éo periddica de obras de conservagéo em todo o edificado da
cidade.
v'Langard um programa de dinamizagéo e incentivos a reabilitacdo do edificado privado,
com vista a que todos os edificios identificados no Censo de 2011 como em mau e muito
mau estado de conservagcdo, mas recuperdveis, sejam objeto de obras que lhes
garantam um nivel de conservacdo ndo inferior a Bom, de acordo com o método de
avaliagdo do estado de conservagdo definido na regulamentagéo do NRAU.
v' Assegurard que em todas as obras de reabilitacéo profunda de qualquer edificio seréo

introduzidas alterag¢des estruturais para reduzir o risco sismico. “
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= Estratégia Lisboa-Europa 2020

Embora o intervalo temporal de vigéncia desta estratégia da cidade de Lisboa ja se encontre
ultrapassado, também neste documento, designadamente no seu ponto 4.2.3.1.1. se reforcava
o objetivo estratégico relacionado com a reabilitacdo da cidade, definindo como uma das

medidas para o atingir:
“Aumentar a eficiéncia energética e a resisténcia sismica do edificado — o parque edificado é um dos
grandes consumidores energéticos na UE, e em Lisboa parte considerdvel desse parque nédo tem as
condigées desejdveis para reduzir as necessidades e otimizar os gastos ao nivel energético.
Paralelamente, localizada numa drea de grande risco sismico, parte considerdvel da populagdo e do
tecido econdmico de Lisboa —e mesmo do pais — apresenta vulnerabilidades que p6em em causa a sua
seguranga global. Uma aposta na sustentabilidade e na resiliéncia da cidade é fundamental para
garantir o seu futuro e o futuro do pais. Neste sentido, agées visando estes fins sdo cruciais.
Adicionalmente, poderdo ser um importante incentivo para uma reabilitagdo global do edificado,

funcionando como catalisador dos diferentes agentes;

=  Programa de Monitorizagdo e Intervengdo contra Riscos Naturais e Antropicos da Cidade
de Lisboa (2017)

Este Programa foi aprovado através da Deliberacdo n.2 288/CM/2017 e, entre os objetivos

propostos, destacam-se como relevantes para o presente Programa os seguintes:
“Aprofundamento dos riscos naturais e antrdpicos identificados no PDM, entre os quais a

Vulnerabilidade Sismica dos Solos;

Edificado e infraestruturas em dreas de suscetibilidade de ocorréncia de movimentos de vertente.”

= Plano Diretor Municipal (2012)
No seu artigo 24.2 vem o PDM regrar as interveng¢des em dareas de vulnerabilidade sismica dos

solos, estando previsto o seguinte:

“1. Nas obras de construgdo de edificios, obras de arte e de infraestruturas de subsolo tém que ser

aplicadas medidas de resisténcia estrutural antissismica.

4. As obras de reabilitagdo de edificios, de obras de arte e de infraestruturas do subsolo tém de
integrar solugées de reforco estrutural que aumentem a sua resisténcia global a forgas
horizontais e manter as condigées estruturais iniciais dos edificios confinantes com o espago
intervencionado, de modo a garantirem a continuidade dessa capacidade de resisténcia, tendo
em conta os valores patrimoniais em presenca em cada intervengdo.

5. Nas dreas de muito elevada e elevada vulnerabilidade sismica dos solos, identificadas na Planta
de riscos naturais e antropicos Il, a Cdmara Municipal pode solicitar a entidade interveniente

estudos complementares geoldgicos, hidrogeoldgicos, geotécnicos, de avaliagéo da capacidade
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estrutural do edificio e/ou de definicéio de solugcées técnicas compativeis com as caracteristicas
do espago em intervengdo e condicionar as obras e trabalhos em razdo desses estudos.

6. No dmbito das suas competéncias, o Municipio deve promover estudos de resisténcia sismica dos
edificios, tendo em conta a sua localizagéo na cidade, época e tipo de construgéo, propondo as
medidas que se afigurem necessdrias para garantir a seguranca dos edificios em todas as
intervengdes de alteracdo do edificado existente.

7. Os planos de urbanizagéo e de pormenor, em fun¢do da vulnerabilidade sismica dos solos
abrangidos, devem fixar regras concretas ao nivel estrutural dos edificios, de forma a
aumentarem a capacidade de resisténcia global a forgas horizontais, bem como restricées a
alteragdo no interior dos edificios e dos vdos das fachadas que alterem a resisténcia estrutural
dos mesmos, identificar espagos publicos, equipamentos ou infraestruturas adaptdveis a
utilizagdo tempordria dos diversos agentes de Protegdo Civil, bem como garantir as condigdes de

acessibilidade as operagbes de socorro.”

= Qutros instrumentos de gestdo territorial
No anexo Ill do Volume Il do Programa, apresenta-se uma sintese com a indicacao do articulado
dos demais IGT em vigor, nos quais é abordada a componente do risco sismico. De referir que

esta matéria é abordada de diferentes formas nos diversos regulamentos.

= Recomendagdes e Proposta de Deliberagéo n.2 001/8.2 CP/2019 — Prevengéo e minimizagéio
do risco e reforgo da resiliéncia sismica em Lisboa — Assembleia Municipal de Lisboa

Este documento sintetiza diversas recomendac¢des e propostas apresentadas durante as sessdes

promovidas pelo Grupo de Trabalho da 8.2 Comissdo Permanente da AML. Transcrevem-se as

areas e recomendacgdes que se enquadram no ambito do GTRS:

“Ordenamento do Territorio

Contribuir para a prevengdo e gestdo dos riscos sismico, de tsunamis, de deslizamentos e liquefacgdo,
aprofundando a identificacdo das dreas a eles sujeitos, incorporando medidas de preven¢do e mitigagdo
de desastres e estabelecendo critérios claros para a selec¢éo de locais para o desenvolvimento urbano e

adequagdo para a instalagdo de infraestruturas e equipamentos colectivos.

Aprofundar a investigagdo das fontes sismicas e caracteristicas fisicas dos solos do concelho de Lisboa e

promover e colaborar no estudo alargado & Area Metropolitana de Lisboa.

- pg. 25/57 -



‘¢\ LISBOA Programa Municipal de Promogdo da Resiliéncia Sismica do Parque Edificado, privado e
XL civana vumicina municipal e das infraestruturas urbanas municipais - ReSist

Edificagdes prioritdrias: ....Reforcar a nivel estrutural e ndo-estrutural os equipamentos de utilizagdo
colectiva, com particular atengdo para os edificios anteriores a regulamentagéo anti-sismica e para

aqueles que ndo foram projectados para uso de equipamento.

Gestdo Urbanistica

Elaborar recomendagdes técnicas para refor¢o sismico das construgées, criando um manual de boas

prdticas do reforgco sismico e promovendo a sua divulgagdo e utilizagéo na reabilitagdo urbana.

Promover o reforgo sismico dos edificios municipais que sejam alvo de obras de reabilitagdo.

Elaborar um plano de intervengdo anti-sismica no patrimdénio municipal edificado.

Promover, em concursos publicos e empreitadas lan¢adas pelo municipio, a inclusGo e valoracdo de

critérios para propostas de concorrentes que prevejam refor¢o anti-sismico, sempre que possivel, na

reabilitagdo urbana.

Criar mecanismos de fiscalizag¢do sobre as intervengdes de reabilitacdo urbana, especialmente no edificado

anterior a legislagéo anti-sismica.

Identificar as vias rodovidrias a utilizar em caso de emergéncia e considerar distdncias de seguranca
adequadas entre os edificios, bem como a instalagdo de mobilidrio e outros elementos urbanos que

permitam a circulagdo de viaturas de socorro.
Instar a Cdmara Municipal a promover, junto das entidades competentes, a ponderagdo da alteragdo a
legislagdo aplicdvel para que seja introduzido reforgo sismico das construgbes em obras de reabilitagéo de

edificios anteriores a legislagdo anti-sismica.

Instar a Cdmara Municipal a promover, junto das entidades competentes, a cria¢do de legislagio para a

certificagdo sismica dos edificios.

Incentivar a formagdo dos técnicos municipais sobre o risco sismico e medidas de prevengdo e mitigagdo

das suas consequéncias.

Sensibilizar os proprietdrios para a importdncia do reforgo sismico dos edificios.
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Medidas de Autoprotecgdo

Promover o conhecimento e preveng¢éo da populagéo em relagdo aos riscos sismico e de tsunami, bem

como a informagdo das formas de reducgdo dos riscos nos edificios e infra-estruturas existentes.

Divulgar, através de sinalética e publicidade institucional, as dreas de maior vulnerabilidade sismica e risco
de tsunami refor¢ando os mecanismos de alerta, nomeadamente através da colocagdo de painéis de

alertas nas zonas ribeirinhas.

Criar pontos de encontro identificados, publicitados e sinalizados, em articulagdo com as juntas de

freguesia, para onde os cidaddos se devem dirigir apdés a ocorréncia de um sismo.

Informar a populagdo da importéncia da presenca de um kit de sobrevivéncia em cada habitagdo, bem
como da existéncia de um plano de evacuagdo, promovendo acgcbes de sensibilizagdo destinadas a
populacdo, nomeadamente aos estudantes do ensino bdsico e secunddrio, potenciando a criagdo de uma

cultura de prevengdo e seguranga junto das familias e das escolas.

Promover um dia especifico, sem aviso prévio, para a realiza¢éo de simulacros a escala real nos servigos
publicos fundamentais para o funcionamento da cidade, como escolas, hospitais, centros de saude, etc.,
com o objectiva de avaliar os procedimentos de prevengdo e emergéncia, criando-se rotinas de sequranga

no comportamento dos funciondrios e utentes face a situagbes de emergéncia.

Criar um inventdrio indicativo da vulnerabilidade sismica do edificado, recorrendo a indicadores como a

localizagdo, época de construgdo e eventuais intervengbes posteriores.

Promover a realizagdo de um levantamento exaustivo da resisténcia sismica de todos os edificios da cidade
de Lisboa onde se encontrem instalados servicos afectos a entidades consideradas como agentes de
proteccgdo civil, bem como a infraestruturas logisticas de abastecimento e de transporte e infraestruturas

de emergéncia médica

Dotar todos os edificios essenciais ao socorro da cidade, como quarteis de bombeiros, centros de comando
e controlo dos servicos da proteccdo civil, esquadras e postos de policia, etc., de todas as normas de

seguranga, incluindo sistemas de protecgéo anti-sismica.

Dotar os edificios de utilizacdo colectiva de todas as normas de sequranga, em especial as escolas que

ainda carecem dessas medidas;
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Dotar os 17 quarteis de bombeiros da cidade de Lisboa (11 do Regimento de Sapadores Bombeiros de
Lisboa e 6 dos Corpos de Bombeiros Voluntdrios), de sirenes externas, que possibilitem a emissdo de alertas

sonoros as populagdes.”
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4. Macroestrutura de gestao do programa

4.1. Vetores base
O Programa ReSist serd desenvolvido segundo trés vetores base, que se apresentam no

esquema da figura 4.1.

Infraestrutura de conhecimento e modelacao

Envolvimento da Sociedade

Regulamentacdo e Fiscalizacao

Figura 4.1. Vetores base do Programa ReSist

4.1.1. Infraestrutura de conhecimento e modelacao

Este vetor enquadra as aglGes a desenvolver, a diferentes escalas e a diferentes horizontes
temporais, conducentes a obtencdo, compilagdo e tratamento de dados, producdo de
informagdo e produgdo de cartografia de vulnerabilidade e resisténcia sismica da cidade.

Enquadra ainda a definicgdo de modelos e agbes que permitam a ado¢do de medidas de

mitigacdo, prevencdo e adaptagao.

4.1.2. Envolvimento da Sociedade

Este vetor enquadra as a¢Oes a desenvolver, a diferentes escalas e a diferentes horizontes

temporais, conducentes a criagdo de programas de incentivos municipais vocacionados para o
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envolvimento dos proprietarios particulares, visando o apoio técnico e/ou financeiro no que se
refere a inspecdo técnica e reforco da segurancga estrutural do edificado particular.

Enquadra ainda as acbes de divulgacdo e estratégias de comunicacdo a adotar para
envolvimento da sociedade, assim como a participagdo em projetos de investigacdo e
desenvolvimento relevantes para a prossecucdo dos objetivos.

Serd igualmente objeto do presente vetor o estabelecimento de parcerias entre universidades,
centros de investigacdo, empresas privadas, associacdes e ordens profissionais, que visem

orientar as a¢0es a desenvolver no Programa.

4.1.3. Regulamentacao e Fiscalizacao

Este vetor enquadra as acdes a desenvolver, a diferentes escalas e a diferentes horizontes
temporais, conducentes a atualizacdo dos regulamentos municipais e dos IGT no que se refere
a avaliacdo e mitigacdo da resisténcia sismica da cidade. A definicdo de guias metodolégicos que
fornecam informacdo e orientem a a¢do dos proprietarios, promotores, projetistas e técnicos
municipais no sentido da promocdo da resiliéncia sismica da cidade serd igualmente
desenvolvida neste vetor.

Enquadra-se ainda a definicdo das normas que regulardo a agdo inspetiva municipal, no sentido
da avaliacdo da conformidade dos projetos de construgdo com os regulamentos e demais

legislacdo em vigor.

Em sintese, estes vetores proporcionam uma combinagdo inteligente entre conhecimento
técnico associado ao envolvimento politico e da sociedade, regulamentagdo adequada,
disponibilizagdo de suporte técnico, mobilizagdo de incentivos financeiros, condugdo de

operagdes de fiscaliza¢do e aplicacdo de penalidades.

4.2.Areas de intervengdo e sua caraterizagéo

Cada vetor base incluird acdes a desenvolver, que poderdo ser diferenciadas em funcdo das

areas de intervengdo que se apresentam no esquema da figura 4.2.
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Infraestruturas

Edificado Privado SN
Municipais

Figura 4.2. Areas de intervencdo abordadas no Programa ReSist

A drea de intervencao Edificado privado engloba as a¢es a desenvolver no sentido da avaliagdo
da vulnerabilidade e resisténcia sismica do parque edificado privado, de uso habitacional,
comercial ou de servigos. Inclui-se o edificado propriedade do Estado ou de entidades publicas,
que pode ainda estar afeto a servigos publicos e/ou equipamentos de uso coletivo, por exemplo:

escolas, centros de saude, etc.

A drea de intervencao Edificado municipal engloba as ac¢Ges a desenvolver no sentido da
avaliacdo da vulnerabilidade e resisténcia sismica do parque edificado municipal, de uso
habitacional, comercial ou de servicos, bem como multiplos equipamentos coletivos, por
exemplo: escolas, bibliotecas, quartéis dos bombeiros, etc.

Nesta drea importa distinguir duas situacdes cadastrais: os edificios totalmente municipais e os
edificios parcialmente municipais, cuja intervencdo serd da responsabilidade do Municipio (na

proporc¢do da sua permilagem) em conjunto com os demais proprietarios privados em presenca.

A drea de intervencdo Infraestruturas urbanas municipais engloba as a¢des a desenvolver no
sentido da avaliagdo da vulnerabilidade e resisténcia sismica das obras de arte, muros de suporte
e contencao, infraestrutura vidria e rede de saneamento.

No que se refere a rede de saneamento foi considerado pelo GTRS que no ambito do Programa
em curso deve ser promovida a avaliacdo dos grandes coletores, uma vez que sdo estes que pela
sua dimensao e capacidade de transporte poderdo originar maiores danos em caso de rutura,
na sequéncia de um sismo.

Ndo se enquadram no ambito do presente Programa as infraestruturas urbanas, privadas e

publicas, cuja gestdo nado seja do Municipio de Lisboa.
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Nas figuras 4.3. a 4.5. representa-se o universo em estudo, por dreas de intervencdo e tipo de

propriedade do edificado.

Totalmente Municipal
- Parcialmente Municipal
Privado

[ Estado

Figura 4.3. Representagdo do universo em estudo nas areas de intervengdo Edificado privado e municipal
(Fonte: Servidor de dados CALAR)
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Figura 4.5. Representag¢do do universo em estudo na drea de intervengdo Infraestruturas: Rede de
saneamento
(Fonte: Plataforma Aqualis)
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Na tabela 4.1. apresenta-se a quantificacdo dos objetos de estudo por area de intervencao.

Tabela 4.1. Objetos em analise no ambito do presente Programa ReSist
(Fonte: Servidor de dados CALAR / CIOA / Aqualis)

Area de Intervengdo Quantidade (n.2) ou extensao (km)
Edificado privado 51870 edificios
(776 Estado + Empresas Publicas)
3766 edificios totalmente
Edificado municipal municipais

1474 edificios parcialmente

municipais
Tulneis 60
Infraestruturas Pontes / Viadutos / Passagens 221
Muros A definir
Saneamento (Grandes coletores) 121,64 Km

-pg. 35/57 -



‘¢\ LISBOA Programa Municipal de Promogéo da Resiliéncia Sismica do Parque Edificado, privado e
X ciuana wunicina municipal e das infraestruturas urbanas municipais - ReSist

5. Modelo de conceg¢ao

5.1. Estrutura de conceg¢do

Os objetivos do presente programa sao bastante ambiciosos e representam um elevado esforgo,
em termos de meios humanos e financeiros, a alocar a execucao das diferentes macro agdes a
desenvolver, pelo que as mesmas devem ser otimizadas no sentido da eficiéncia no uso de

recursos.

A estrutura de concegdo terd como premissas:

e Adefinicdo do melhor modelo de concretiza¢do, visando a distribuicdo das macro a¢Ges
pelos diversos intervenientes no Programa (estruturas organicas municipais e entidades
externas);

e A definicdo do melhor modelo de financiamento, que integrara financiamento publico,
mas que procurara assentar as macro agdes essencialmente no investimento privado e
na obtencdo de financiamento através de candidaturas a programas cofinanciados,
entre os quais o Programa de Recuperacdo e Resiliéncia, o Programa Horizonte Europa
e demais instrumentos do Quadro Financeiro Plurianual 2021-2027;

e A articulagdo entre as diversas macro acbes, na medida em que, algumas serdo
transversais as varias dreas de intervencgdo, e outras serao estritas para cada objeto;

e Aarticulagdo entre as diferentes escalas de trabalho uma vez que parte das macro a¢des
desenvolver-se-do a macroescala, visando abranger toda a area do concelho e outras a
microescala, direcionadas para um edificio ou uma infraestrutura em concreto;

e Aarticulagdo das diferentes escalas temporais uma vez que parte das macro agles serdao
concretizadas num curto espago de tempo e outras desenvolver-se-3o ao longo de

varios anos.

Os esquemas patentes nas figuras 5.1. a 5.4 tém como objetivo um melhor entendimento da
estrutura de execucdo do Programa, com foco nas vertentes dos modelos de concretizagdo, de
financiamento e de articulagdo entre as macro agoes previstas.

A articulagdo entre as escalas de trabalho e temporais sera detalhada no decorrer do presente

Programa, aquando a apresentacdo das fichas das a¢Ges especificas a desenvolver.

- pg. 36/57 -



LISBOA Programa Municipal de Promogdo da Resiliéncia Sismica do Parque Edificado, privado e
chMana wuRicITAl municipal e das infraestruturas urbanas municipais - ReSist

Desenvolvimento de ;
B o Desenvolvimento de
s ~g ’ estratégias de
avaliagdo da :
i comunicagdo e
vulnerabilidade <+ :
SR divulgagdo
sismica

\/

Desenvolvimento de
Standards Técnicos

:

Desenvolvimento de
aplicacdo de gestdo
de informacdo

Apoio técnico aos
proprietarios

v

Desenvolvimento de

programas de —
intervengdo no

parque edificado e
infraestruturas

Desenvolvimento de
«—| agdes de formagdo

Figura 5.1. — Esquema concetual da macroestrutura de execugdo do Programa ReSist
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Figura 5.2. — Esquema concetual do modelo de concretizagdo das macro acGes do Programa ReSist
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Figura 5.3. — Esquema concetual do modelo de financiamento das macro a¢Ges do Programa ReSist
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Figura 5.4. — Esquema concetual da articulagdo entre as macro agdes estritas e transversais as varias areas de

interven¢do do Programa ReSist
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5.2. A¢ées especificas a desenvolver

Tendo por base os objetivos estratégicos e operacionais do Programa e as macro ag¢des que
regem a sua estrutura de execucdo, foram definidas acdes especificas com vista a sua
concretizacdo. Parte dessas a¢des especificas resulta de uma nova implementacdo em sede de
projeto, outras relacionam-se com a otimizacdo e/ou complementaridade de procedimentos ja
existentes.

As acdOes especificas que se propdem serdo apresentadas genericamente nas tabelas 5.1. a 5.3.

Para efeitos de sistematizacdo e detalhe foram desenvolvidas fichas sintese para cada uma das
acoes especificas a desenvolver, de acordo com os vetores base e areas de intervencao definidos
no Programa ReSist. Essas fichas constituem o anexo IV ao Volume Il do Programa, e delas

constam:

= Referéncia da acdo, vetor base, areas de intervencdo e sua designacao;

= Termos de referéncia da ac¢do;

= Escala de trabalho e escala temporal;

= QOrganica responsdvel pela concretizacdo da acao;

= |dentificagdo da necessidade de estabelecimento de parcerias e propostas das
entidades a envolver;

= |ndicagdo da necessidade de recorrer a contratagdo externa;

= Faseamento e durag¢do das agoes;

= Objetivos a atingir;

= Dificuldades esperadas;

®* |Indicagdo da possibilidade de submeter a a¢do a uma candidatura a programas
cofinanciados e indicagdo do Programa de Apoio Financeiro mais adequado;

= QObservagoes.

Nesta fase ndo se dispde de especificacdes técnicas detalhadas que permitam a formalizacdo de
uma consulta preliminar ao mercado, pelo que os orgamentos para a realizacao das a¢des serao

definidos em sede de execug¢do do Programa.
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Tabela 5.1. — A¢des especificas a desenvolver e/ou a otimizar

Vetor: Infraestrutura de conhecimento e modelagao

N.2 Agcao Descricdo da agao especifica Macro Agao
EP1/EM1 Avalia¢do expedita da resisténcia sismica do parque edificado
Desenvolvimento de uma metodologia para a avaliagdo da resiliéncia
sismica do parque edificado, privado e municipal, a macroescala, que
permita a defini¢do de prioridade de intervengao
M1 Georreferenciacdo de infraestruturas
A agdo visa a georreferenciagdo das infraestruturas em falta,
designadamente muros de suporte e contengdo
M2 Avaliagdo expedita da resisténcia sismica das infraestruturas
municipais
Desenvolvimento de uma metodologia para a avaliagdo da resiliéncia

sismica das infraestruturas, a macroescala, que permita a definigdo

de prioridade de intervengdo *(1) Desenvolvimento
EP2/EM2/IM3 Identificagdo de fontes de complemento de informagdo de metodologias de
Compilacdo de informagdo adicional visando a complementaridade avaliagdo da
das bases de dados vulnerabilidade
EP3/EM3 Producdo de cartografia de vulnerabilidade sismica do parque sismica
edificado

O elemento cartografico devera representar a vulnerabilidade do
parque edificado, privado e municipal

M4 Produ¢do de cartografia de vulnerabilidade sismica das
infraestruturas
O elemento cartogréfico devera representar a vulnerabilidade
sismica das infraestruturas urbanas municipais

EP4/EM4 Atualizagdo da metodologia de avaliagio da vulnerabilidade

sismica de edificios singulares, a microescala
Atualizagdo da metodologia para a avaliagdo da resiliéncia sismica do
parque edificado, a microescala, para definigdo e apoio as a¢des de
vistoria *(2)

IM5 Avalia¢do da resisténcia sismica das infraestruturas, a microescala
Definigdo da metodologia para a avaliagdo da resiliéncia sismica das

infraestruturas, para apoio as agGes de vistoria

EP5/EM5 Desenvolvimento da arquitetura do modelo de gestao de dados de
resiliéncia sismica Desenvolvimento
EP6/EM6 Desenvolvimento de um sistema de informagdo de aplicagdo de
Este sistema deverad permitir a partilha de informagdo interna e gestdo de
externa e deve refletir as intervencgdes a realizar e ja realizadas informagao
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EP7/EM7 Concegdo e desenvolvimento de aplica¢do de gestdo da resiliéncia
sismica *(3)
Esta aplicagdo deverd permitir a gestdo da informagdo obtida no
programa ReSist

IM6 Desenvolvimento de maddulo de gestdo da resiliéncia sismica das
Infraestruturas *(4)
Haverd necessidade de implementar novos campos no modelo de
dados existente de modo a permitir a gestdo da informagdo
relacionada com a componente de reforgo sismico

EP8/EMS8 Desenvolvimento de processos de analitica de dados e IA
Processos suportados em IA para atualizagdo de bases de dados,

como por exemplo, atualizagdo da tipologia construtiva ou uso Desenvolvimento

predominante do edificado de aplicagdo de
EP9/EM9 Desenvolvimento de aplicagio moével para normalizagio de gestdo de
vistorias informagao

Esta aplicagdo visa a otimizagdo das acBes de vistoria e ficara
disponivel para utilizadores internos e externos

EP10/EM10/IM7 Criagdo da ficha de resiliéncia sismica do parque edificado e
infraestruturas
Esta ficha devera ser integrada na aplicagdo de gestdo da resiliéncia
sismica e devera registar os aspetos principais das varias fases da
obra, atribuindo um indice de resisténcia sismica

EP14/EM14/IM10 Digitaliza¢do de processos/volumes de obra e preenchimento de
bases de dados
Digitalizagdo e preenchimento de uma base de dados com os
elementos essenciais para a execu¢do do Programa, a definir pelos
servicos responsaveis, e constantes nos processos/volumes de obra

patentes no Arquivo Municipal e nos arquivos dos servigos

IM11 Filmagens CCTV para avaliagdo da rede de saneamento

ICM1 Desenvolvimento e implementagao da Carta Geotécnica de Lisboa

ICM2 Estudo de liquefag¢do de solos e mobilidade ciclica

ICM3 Mapeamento das frequéncias de vibracdo dos solos, edificios e Desenvolvimento
infraestruturas da cidade de metodologias de

ICM4 Monitorizagdo sismica urbana através de MEMS avaliacdo da
Implementagdo de MEMS (micro-electro mechanical systems) que vulnerabilidade
visam a monitorizagdo do movimento dos edificios sismica

ICM5 Atualizagdo da Carta de Riscos Naturais e Antrépicos do PDM

ICM6 Colaboragdo ativa na implementagao do livro de obra digital

EP - Edificado Privado; EM — Edificado Municipal; IM — Infraestruturas urbanas municipais; ICM; Infraestrutura de

conhecimento e modelagao
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(1) O DS/DMMC tem em curso um projeto com o LNEC que visa a vistoria a 23,02 km dos 121,64
km da rede de grandes coletores. Neste programa pretende dar-se continuidade as agoes,
alargando aos elementos ndo abrangidos. Este servico dispée de uma plataforma de gestao
da sua rede, em ambiente SIG.

(2) ADMHDL ja dispde de uma ferramenta de avaliagdo que, com base numa vistoria, permite a
obtencdo de um indice de resisténcia do edificio. Propde-se a inclusdo desta ferramenta no
novo sistema de gestdo da resiliéncia sismica, com implementacdao de novos campos de
avaliacdo e novas funcionalidades, que, além do parque habitacional, contemplem a
avaliacdo de outras tipologias de edificado (equipamentos, etc.).

(3) A aplicacdo a desenvolver devera permitir a gestdo de informacdo do Programa ResSist, e
apresentar as seguintes especificacdes genéricas:

e Frontoffice assente no mapa de vulnerabilidade sismica;
e Backoffice para gestao da aplicacdo e gestdao de acessos;

e Mbddulo de informacdo alfanumérica - a partir do qual se efetuardo atualizacGes as

bases de dados;

e Mddulo de alarmistica - permitira a geracao de critérios de alerta, designadamente

aos servicos de gestdo urbanistica; pretende-se a geracdo de alerta relativo a entrada
dum novo processo sito numa zona de elevada vulnerabilidade sismica, que deverd
conduzir a um acompanhamento mais incisivo do processo por parte dos técnicos da
gestdo urbanistica;

e Mobdulo de gestdo de intervencbes — a partir dos resultados obtidos na

implementagdo das metodologias expeditas, pretende-se definir a prioridade de
intervengdo dos servigos municipais, designadamente da Unidade de Coordenagdo
Territorial, estrutura que no ambito das suas competéncias efetua vistorias ao
edificado privado;

e Moddulo de analitica de dados — pretende-se com este mddulo a apresentacdo de

indicadores de concretizacdo das acbes de cardter interventivo, permitindo
acompanhar a evolugdo do Programa; Este médulo deverd igualmente assegurar a
qualidade dos dados;

e Moddulo de simulacdo — este mddulo devera permitir a simulagcdo de cenarios de

danos em caso da ocorréncia de um sismo;

e Ficha de Resiliéncia do Edificio — pretende-se através deste médulo a obtencdo de

um relatério sucinto dos trabalhos realizados num dado edificio, assim como a
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apresentacao do indice de resisténcia sismica do mesmo, resultante da aplica¢do da
ficha de avaliagao;

e Ferramenta de atualizacdo do mapa base — Esta funcionalidade devera estar

associada a um conjunto de fungdes que permitam, aos utilizadores credenciados, a
atualizacdo do mapa base, sempre que haja nova informacao relevante; este médulo

deverd despoletar a atualizacao dos critérios de alarme e de gestdo de intervencdes;

A aplicacdo devera permitir a centralizacdo da informacdo dispersa e nao partilhada
entre os servicos e a integracao das varias bases de dados setoriais, por exemplo as que
apresentam informacado relativa ao estado de conservacao.
Esta aplicacdo estard ainda associada a Ficha de Vistoria que se pretende vir a
desenvolver. A Ficha de Vistoria consiste numa aplicagdo mével que sera disponibilizada
na pagina da CML afeta ao Programa ReSist, e devera ser a base das a¢des de vistoria
realizadas pelos servicos municipais e pelas entidades privadas.
Os dados preenchidos a partir dessa ficha serdo integrados nas bases de dados da
aplicagdo de gestdo da resiliéncia sismica, permitindo assim uma constante atualizagao
da informacao base.

Na figura 5.5. apresenta-se um exemplo da interface da aplicacdo descrita.

i R Resist

InformagBo Gestio de Analitica de Ficha de resiliéncia  Ferramenta de atualizacio

o Alarmistica = Simulagdo
alfanumérica Intervengoes Dados

Odivelas g T A

do edificio mapa base

Amadora

Alcoche

Oeiras
[P,

LISBOA

CAbans minicirns

Figura 5.5. — Exemplo da interface e principais funcionalidades da aplicagdo de gestdo da resiliéncia sismica

(4) O DIOA/DMMC dispde de duas aplicacBes de gestdo de informacdo das obras de arte da
cidade, as plataformas GOA e CIOA.
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N.2 Agdo

EP11/EM11

IM8

EP12/EM12

IM9

EP13/EM13

S1

S2

S3

s4

S5

S6

S7

Tabela 5.2. — A¢des a desenvolver e/ou a otimizar

Vetor: Envolvimento da Sociedade

Descri¢ao da agao especifica
Programa de inspegGes ao parque edificado
Desenvolvimento de um programa de inspeg¢des faseadas, com recurso a
contratagdo externa, visando a avaliagdo do estado de conservagdo e
estrutural do parque edificado
Programa de inspegdes a infraestruturas
Desenvolvimento de um programa de inspe¢Oes faseadas para avaliagdo
do estado de conservagdo e estrutural das infraestruturas
Reabilitagado e reforgo estrutural do parque edificado
Desenvolvimento de um programa de apoio financeiro para a realizagao
de projetos e obras de reforgo sismico do parque edificado
Reabilitagado e reforgo estrutural de infraestruturas
Desenvolvimento de um programa de reforgo sismico das infraestruturas
urbanas municipais
Avaliagao da viabilidade de instalagao de valvulas de corte de gas
Desenvolvimento de um programa de avaliagdo da viabilidade da
instalagdo de valvulas que efetuem o corte de gads em caso de sismo
Programa de apoio técnico aos condominios/proprietarios privados
Desenvolvimento de um programa de apoio técnico aos proprietarios de
edificios e infraestruturas ndo municipais, para apoio as ag¢Oes de
avaliagdo e reforgo sismico
Agodes de sensibilizagao
AcOes de sensibilizagdo para engenheiros, arquitetos e publico em geral
Acoes de formagao
Acdes de formacdo para técnicos/projetistas (municipais e privados)
Estratégias de comunicagao e divulgacao de informagao
Desenvolvimento e implementagdo de uma campanha de comunicagdo e
divulgacdo do Projeto para a populagdo em geral
Caso de estudo — Reforgo sismico dum edificio municipal
Edificio acessivel aos técnicos municipais e externos, com exemplos de
boas praticas de reforgo estrutural e uso de materiais eficientes do ponto
de vista energético
Desenvolvimento de guias metodolégicos
Desenvolvimento de guias de boas praticas subordinados ao tema da
resiliéncia sismica

Programa de sensibiliza¢gdo das popula¢des “Faga vocé mesmo”
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S8 Sistema de aviso e alerta precoce de sismos e tsunamis
Implementagdo de um programa de avaliagdo dos sistemas de aviso e
alerta precoce, e sua integragdo nos sistemas de gestao de risco

S9 Proposta de salvaguarda da “Gaiola Pombalina”
Proposta de classificagdo da “Gaiola Pombalina” como patriménio
histérico Unico no mundo

S10 Participagdao em projetos de investiga¢ao
Participagdo em projetos que promovam o aumento do conhecimento da
CML nestas matérias

EP - Edificado Privado; EM - Edificado Municipal; IM — Infraestruturas urbanas municipais; S — Envolvimento da

Sociedade
Tabela 5.3. — A¢des a desenvolver e/ou a otimizar
Vetor: Regulamentagao e Fiscalizagao
N.2 Agao Descrigdo da agdo especifica Macro Agao
RF1 Licenciamento simplificado

Processo de licenciamento simplificado e direcionado para projetos
exclusivamente de reforgo sismico, em 4 semanas

RF2 Desenvolvimento de standards técnicos
Estes standards técnicos deverdo definir os elementos instrutérios de
elaboragdo de um projeto com componente de reforgo sismico

RF3 Desenvolvimento de normas
Desenvolvimento de normas que definam critérios de suporte a agdo
inspetiva da CML Desenvolvimento de

RF4 Regulamentagdo da ocupagdo de eixos de via prioritarios standards técnicos
Desenvolvimento de standards técnicos que regulem a ocupagdo de eixos
de via prioritarios, alocados a sistemas de emergéncia

RF5 Cria¢do de uma bolsa de técnicos acreditados
Criagdo de bolsa de técnicos credenciados para a elaboragdo de projeto de
reforgo sismico

RF6 Qualidade dos projetos
Implementagdo de um procedimento de verificagdo dos projetos de novas
construcdo e/ou reabilitacdo que entrem nos servicos de Urbanismo, por
quadrimestre (percentagem a definir). Esta agdo tem como finalidade a
afericdo da qualidade dos projetos, prevendo-se que os incumprimentos
detetados sejam apresentados as respetivas Ordens Profissionais.

RF7 Medidas restritivas e de mitigacdo a implementar nos IGT
Definicdo de medidas de mitigagdo e adaptagdo aos efeitos dos fendmenos

naturais, em particular sismos, a incluir nos regulamentos municipais

-pg. 47/57 -



‘é LISBOA Programa Municipal de Promogdo da Resiliéncia Sismica do Parque Edificado, privado e
XL ciuana vumicina municipal e das infraestruturas urbanas municipais - ReSist

RF8 Atualizagdo de regulamentos municipais
Atualizagdo do RMUEL e Regulamentos dos IGT

RF9 Operacionalizagdo de Planos de Emergéncia
Realizagdo de estudos e integragao dos principais resultados do Programa
ReSist na operacionalizagdo de Plano de Emergéncia

RF — Regulamentacdo e Fiscalizagao

5.3. Fluxos procedimentais

Para aimplementacgdo das acGes especificas e sua inter-relagdo com os objetivos a atingir, houve
a necessidade de criar alguns fluxos procedimentais.
No anexo V do Volume Il do Programa apresentam-se, a titulo de exemplo, os seguintes fluxos
processuais:
e Modelo concetual da sequéncia de acdes associadas a promocao de resiliéncia sismica
do parque edificado, privado e municipal;
e Modelo concetual da sequéncia de agdes associadas a promocao de resiliéncia sismica
das infraestruturas urbanas municipais;
e Fluxo procedimental de geracdo de critérios de alerta ao nivel da plataforma de gestao
urbanistica;
e Modelo concetual da gestdo do Programa ReSist, no que se refere a priorizacdo de

acGes de vistoria e de reforgo estrutural.

Outros fluxos serdo definidos na fase de execucdo das diversas a¢des constantes do Programa.

5.4.Parcerias a estabelecer

O GTRS considera que um eficiente desenvolvimento do presente Programa carece do
estabelecimento de algumas parcerias estratégicas que, ndo sé orientem os servigos municipais

na definicdo das diversas a¢des a desenvolver, como também otimizem a sua execugao.

Apds consulta da bibliografia da especialidade e com base no conhecimento ja adquirido através

de anteriores parcerias estabelecidas no ambito de estudos promovidos pela CML, o GTRS

- pg. 48/57 -



‘¢\ LISBOA Programa Municipal de Promogéo da Resiliéncia Sismica do Parque Edificado, privado e
X civana wunicirs municipal e das infraestruturas urbanas municipais - ReSist

elencou um grupo de entidades consideradas essenciais para uma eficiente execu¢do do
Programa. Estas encontram-se referidas no anexo VI do Volume Il do Programa.

Com a finalidade de apresentacdo dos objetivos gerais do Programa ReSist, discussdo de
modelos de concretizacdo de parcerias, assim como obtengdo de contributos que orientassem
a definicdo das acGes a desenvolver, foram promovidas sessdes de trabalho com algumas dessas
entidades.

Além da referéncias as entidades com as quais se propde vir a estabelecer parcerias no ambito
do Programa ReSist, apresenta-se igualmente o modelo para a sua concretizacao, a identificacao
das macro a¢des em que se prevé a sua intervencdo e uma sintese dos contributos sugeridos
nas sessoes de trabalho. De destacar que todas as entidades abordadas reconheceram a

importancia do Programa a desenvolver e manifestaram a sua disponibilidade para participacao.

As parcerias serdo estabelecidas através da celebracdo de protocolos de colaboracdo com a
CML, que enquadrardo todo o apoio técnico, estratégico para a execucdo das acdes. Os
trabalhos especializados a realizar por estas entidades serdo enquadrados através de aquisicoes
de servicos, ao abrigo do Cédigo dos Contratos Publicos, na sua redacdo atual, e doravante

designado por CCP.

E ainda pertinente referir que foram promovidas duas sessdes de trabalho com servicos
municipais: uma visou a apresentacdo da matriz de avaliacdo da resisténcia sismica do edificado
desenvolvida pelo IST paraa DMHDL, a outra visou a apresentagao da plataforma de informacao

e gestdo de intervencdo do DIOA — a app CIOA (Infraestruturas e Obras de Arte).

Foi ainda realizada uma reunido com a Divisdo do Arquivo Municipal com o objetivo de aferir a
viabilidade do desenvolvimento de uma tarefa de digitalizacdo massiva de algumas pecas
essenciais para a prossecucdo deste estudo, patentes nos processos/volumes de obra.

Como expectdvel este servico manifestou a inexisténcia de recursos humanos disponiveis para
esta tarefa, contudo manifestou disponibilidade para apoio na preparacdo dos cadernos de
especificacdes para a tarefa de digitalizacdo, e disponibilizou o espaco e equipamentos do

Arquivo Municipal para as equipas externas que venham a ser contratadas.

A listagem apresentada nao invalida o estabelecimento de novas parcerias que se venham a

considerar essenciais nas fases de desenvolvimento e implementacdo do Programa ReSist.
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6. Modelo de governanga

O sucesso da execucdo do Programa ReSist implica a existéncia de uma estrutura de governanca
gue assegure as seguintes valéncias:

a. Implementacdo e execugao das acdes preconizadas;

b. Definicdo de prazos, orcamentos e meios a afetar a concretizacao das a¢des previstas;

c. Promocgao e articulagdo da implementac¢do das a¢Ges com as vdrias unidades organicas, bem
como de Subprogramas e Projetos em execuc¢do ou a desenvolver;

d. Monitorizagdo, avaliacdo e reporte da execugdo das acées a Camara Municipal, mediante
apresentacdo de um relatério anual;

e. Articulacdo e coordenacdo na vertente de relacionamento com entidades externas ao
municipio, dentro dos limites legalmente estabelecidos, homeadamente a celebracdo de
Protocolos de Colaboracgdo, no sentido da normalizacdo de boas praticas e procedimentos;

f. Estabelecimento de parcerias tendentes ao desenvolvimento de candidaturas aos novos
guadros de financiamento comunitarios;

g. Aprofundamento do conhecimento e informagdao base relativa a tematica da resiliéncia
sismica;

h. Desenvolvimento de uma estratégia de comunicagao e divulgagdo com vista ao envolvimento
da sociedade e capacitagao da populagao;

i. Promogado de diligéncias pertinentes a boa execu¢ao do Programa;

j. Preparacdo de procedimentos e pegas procedimentais no ambito da contratacdo publica;

g. Controle de custos, prazos de execucdo e resultados.

Considerando o sobredito bem como a programacao, dimensdo e especificidade do Programa
ReSist, cujas acOes se encontram delimitadas no tempo, a sua implementacdo devera ter como
premissa um modelo de governagdo assente numa gestdo e coordenacdo centralizadas, com
capacidade de articulagdo transversal entre as unidades organicas municipais, e que promova a
flexibilidade e eficacia na gestdo do mesmo.

Atentos os pressupostos descritos enquadram-se os mesmos na figura da Equipa de Projeto, nos
termos do disposto no artigo 71.2 do Despacho n.2 8499/2018, de 23 de agosto de 2018, pelo
que se entende ser este o modelo de governan¢a mais adequado a implementagao do Programa

ResSist.

- pg. 50/57 -



LISBOA Programa Municipal de Promogdo da Resiliéncia Sismica do Parque Edificado, privado e
chMana wuRicITAl municipal e das infraestruturas urbanas municipais - ReSist

7. Articulagao com outros projetos municipais

Atendendo ao ambito considera-se que o presente Programa podera ser articulado com outros

projetos municipais, que melhor se identificam na figura 7.1., designadamente:

= Projeto GeoSIG
=  Projeto ModSub 3D
=  Projeto LisbonSlides

=  Projeto AGEO

ModSub3D

LisbonSlides

Figura 7.1. Articulagcdo entre o Programa ReSist e outros projetos em curso na CML

O Projeto GeoSIG encontra-se na sua fase de producdo e visa a producdo de cartografia de
ambito geotécnico para a cidade de Lisboa, através da compilagdo de dados resultantes das
campanhas de prospecao realizadas na cidade. O tratamento desses dados permitira a produgao
de mapas tematicos e possibilitard o conhecimento das principais condicionantes de ordem
geoldgica para cada area de estudo.

Atendendo a que alguns ensaios in situ, compilados na plataforma GeoSIG, permitem o
estabelecimento de correlagGes empiricas para a obtencdo de parametros de vulnerabilidade

sismica, é evidente a sua articulagdo com o Programa ReSist.
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Outra das vantagens identificadas nesta articulagdo prende-se com a possibilidade de
celebracdo de protocolos de cooperagdo com empresas da especialidade, no sentido de
complementar a base de dados GeoSIG e assim dispor de informacdo que permita a constante

atualiza¢gdo do modelo de dados a desenvolver no ambito do Programa ReSist.

O Projeto ModSub 3D tem como objetivo a representacao tridimensional de todos os objetos
gue compdem o espaco urbano, em subsolo, tais como caves, tuneis e elementos de fundacao.
Esta caraterizacdo permite a avaliacdo do impacto das estruturas enterradas no regime
hidrogeolégico local, mas também conhecer o tipo de elementos de fundacao e cotas a que se
encontram, o que permitira desenvolver conhecimento relativo aos elementos de suporte dos
edificios e infraestruturas, a integrar no presente programa.

Atendendo a que o presente Programa promoverd o desenvolvimento de uma aplicacdo de
gestdo de informacdo relativa a resiliéncia sismica, o modelo de dados poderd permitir a
obtencdo de informagdo que permita igualmente a continuidade das tarefas em curso no
Projeto ModSub 3D.

Ainda de referir que é intencdo da CML passar a possibilitar a apresentagdo de projetos e
operacgdes urbanisticas em formato BIM, para efeitos de obtencdo do seu licenciamento prévio
urbanistico por parte de requerentes privados. A disponibilizacdo desta informagdo em 3D do
edificado, nomeadamente no que se refere as fundacGes e estruturas de contencdo, devera ser

integrada neste Projeto.

O Projeto LisbonSlides tem como objetivo a caraterizagao das dreas suscetiveis a ocorréncia de
movimentos de massa em vertentes.

No ambito desse Projeto foi contratada uma campanha de vistorias para avaliagdo do parque
edificado, muros e taludes naturais sitos em areas instaveis constantes do PDM de 2012, com o
objetivo de promover uma avaliacdo das patologias compativeis com problemas a nivel
estrutural.

A informacao final permitira a identificacdo de situagGes que carecem de intervencdo e outras
gue carecerdao de implementacdao de campanhas de monitorizacdo. Ambas as situacdes
consubstanciam zonas de priorizacdo de intervencdo, atendendo ao facto de que os

movimentos de vertentes sdo também efeitos colaterais decorrentes da agdo sismica.
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Este Projeto tem integracdo com o Projeto GeoSIG na medida em que a informagdo geotécnica
é utilizada no modelo de base fisica que sustenta a cartografia de suscetibilidade a movimentos

de massa em vertentes.

O AGEO é um projeto cofinanciado pelo Programa INTERREG Area Atlantica e em linhas gerais
visa a criacdo de um observatério de cidadaos que permita a gestao do risco geolégico.

Além do uso de informacao cartografica produzida pelo Programa Copernicus, este programa
procura dotar o cidaddo comum de informacao relativa aos diversos riscos geoldgicos, de forma
a que este tenha um papel ativo nos sistemas de gestao de risco.

O Projeto desenvolverd uma app de observatério, através da qual se pretende que o cidadao,
através de uma foto, monitorize a evolucdo de algumas situacdes, por exemplo muros em mau
estado de conservacao.

O Programa prevé igualmente o desenvolvimento de uma campanha de comunicacdo para
diferentes publicos e como o risco sismico é também aqui abordado, parte da estratégia de

comunicacdo desenvolvida no AGEO podera ser utilizada no presente Programa ReSist.

No esquema da figura 7.2. sintetizam-se os contributos e/ou partilha de informag&o que podera

ocorrer entre os diversos Projetos em curso na CML.

— Resist —p

Dados geoldgico- Atualizagdo carta Protocolos de Atualizagdo da base

geotécnicos de tipo de solos cooperagao para de dados

partilha de informagao
Condicionantes de Informacgao base a
ordem geoldgica fornecer aos
projetistas
ModSub 3D ReSist ModSub 3D

Georreferenciagdo
dos elementos de
ocupagao em

subsolo

Conhecimento dos
elementos
enterrados
(contengdo
periférica e

fundacgdo) e suas

cotas

Digitalizagdo dos
processos/volumes de
obra e preenchimento

bases de dados

Atualizagdo das

bases de dados
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Figura 7.2. Contributos entre programas e projetos municipais em curso
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