CONHECER PARAPREVENIR =5 [
ORISCOSISMICO NA CDADE DELISBOA 25 JE

ZONAS SISMOGENETICAS
E MICROZONAGEM SISMICA

0 QUE E UM SISMO

Um sismo € uma libertacao subita de energia acumulada
na crosta terrestre, que se manifesta pela propagacao
de ondas sismicas, provocando movimentos vibratérios
no solo.
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Este fendmeno natural ndo é previsivel, tem curta
duracao e repete-se habitualmente nas mesmas areas.

lisboa




O FENOMENO SISMICO E SUA DIMENSAO

COMO SE MEDE UM SISMO

A grandeza de um sismo pode ser medida de duas formas:

Pela MAGNITUDE, através da amplitude das ondas sismicas registadas nos
sismogramas, a qual esta relacionada com a quantidade de energia libertada no
foco. Trata-se de uma forma quantitativa de medir o sismo.

A escala mais utilizada é a Escala de magnitude de Richter, composta por nove
graus. Cada grau desta escala corresponde a um aumento de energia cerca de trinta
vezes superior, em relagdo ao grau anterior.

Pela INTENSIDADE, através da avaliacdo dos efeitos produzidos em termos de
danos nas estruturas edificadas e no modo como as vibragdes sdo sentidas pela
populacéo. Os efeitos sdo escalonados em niveis, segundo uma escala de intensidades
de natureza qualitativa.

A escala mais conhecida € a Escala de Intensidades de Mercalli Modificada, constituida
por doze graus. (Quadro I)

Existem, no entanto, outras escalas de intensidades. Actualmente, a Comisséao
Sismolégica Europeia recomenda o uso da Escala EMS (European Macroseismic
Scale), que entra em linha de conta com a percentagem e tipo de danos registados,
para cada tipologia de edificado.

SISMICIDADE HISTORICA

Lisboa situa-se numa area de sismicidade moderada, caracterizada pela ocorréncia
de sismos fortes, separados por longos periodos de acalmia, em que se registam
apenas alguns sismos fracos.

Desde o Séc. XIl que a cidade sofreu os efeitos de nove sismos causadores de danos
importantes, sendo de salientar o Terramoto de 1755. Considerado um dos maiores
sismos de sempre, com uma magnitude de 8,5, produziu intensidades de IX e X na
parte baixa da cidade de Lisboa. Este sismo permanece, de facto, na memoéria de
todos, quer pelos efeitos destruidores, quer pelas profundas modificagées urbanisticas
que provocou no centro da cidade.

Os enormes danos no patriménio edificado foram agravados pelo maremoto
(tsunami), que devastou a area ribeirinha, e pelo incéndio deflagrado que durou
5 a 6 dias.

Anualmente, largas centenas de sismos sao registados no territério de Portugal
Continental. Porém, quase todos s&do imperceptiveis ao homem.

Por isso, a pergunta fundamental permanece:

Quando se ira verificar um sismo com caracteristicas destruidoras?
A ciéncia ainda néo é capaz de responder.
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Vibragbes so6 registadas por instrumentos.

Pessoas em repouso em andares altos sentem o tremor.

Sentido por algumas pessoas no interior das habitacdes;
objectos pendurados baloicam.

Perceptivel por quase todas as pessoas no interior das habitagdes;
vidros e loucas tilintam.

Perceptivel no exterior; pessoas acordam; caem pequenos objectos.

As pessoas saem para a rua; os moveis deslocam-se; caem
estuques e as alvenarias de ma qualidade fendilham.

Transeuntes tém dificuldade em se deslocar; ha fendas nos edificios,
tijolos e mosaicos caem; sinos grandes tocam.

Conducédo automoével é afectada; ha colapsos parciais de edificios
de ma qualidade e fendas no solo.

Danos consideraveis em todo o edificado; areia e lama brotam
do solo.

Destruicdo da maioria dos edificios; grandes desabamentos de terras.

Carris ferroviarios dobram; estradas abrem fendas; canalizagGes
subterraneas ficam muito danificadas.

Destruigéo total; topografia alterada.
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QUADRO 1|
ESCALA DE INTENSIDADES DE MERCALLI MODIFICADA

EDIFICADO E REGULAMEN-
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maremoto | tsunami
Note
O termo tsunami é utilizado para definir uma série de ondas provocadas por uma súbita perturbação no fundo do mar originada, normalmente, por um sismo, erupção vulcânica ou deslizamento de terras. 

Contrariamente às ondas provocadas pelo vento, que apenas originam a perturbação da superfície do mar, a energia das ondas do tsunami estende-se a toda a massa de água, desde a superfície até ao fundo. Estas ondas, que podem atingir grandes dimensões e viajar através das bacias oceânicas com uma pequena perda de energia, atingem velocidades entre os 500 e os 1000 quilómetros por hora em alto mar.

A velocidade e a altura das vagas dependem e variam de acordo com a profundidade da água. Em alto mar, ondas que normalmente não ultrapassam 1 m de altura, chegam a atingir mais de 10 metros junto à costa. A destruição originada directamente pelos tsunamis, sobretudo nas zonas costeiras que se situam poucos metros acima do nível do mar, resulta de vários factores: da inundação, do impacto das ondas (devido à sua enorme energia) e dos detritos transportados pelas águas e da erosão causada pelas fortes correntes.

A distância entre vagas sucessivas em alto mar é muito grande, reduzindo-se, no entanto, substancialmente junto à costa. O tempo de chegada do tsunami, salvo algumas excepções, varia entre alguns minutos a 1 hora. Em terra estas ondas têm um poder de penetração muito superior ao das ondas normais, espraiando-se muito para além dos limites da costa.


O que fazer...

Se estiver junto ao litoral e sentir um abalo sísmico é possível que ocorra um tsunami.
Procure um local alto, longe da costa, para se abrigar, pelo menos 30 metros acima do nível do mar. Uma alteração repentina do nível das águas do mar é um indício da ocorrência de tsunamis, esteja atento e 	proteja-se num local seguro.

Afaste-se das praias e das margens dos rios.
Ligue o rádio para obter informações mais detalhadas. 

Prepare-se para uma possível evacuação.
Informe-se sobre os locais mais seguros e as estradas a utilizar.
Se for aconselhado a abandonar a zona, faça-o de imediato.

Se estiver numa embarcação, dirija-se para alto mar. O efeito destruidor do tsunami localiza-se junto à costa, onde a profundidade das águas é baixa.

Não se aproxime das áreas de risco até que as autoridades locais informem que as mesmas se encontram seguras. Lembre-se que o perigo não termina após a primeira onda, um tsunami é formado 	por uma série de ondas que podem ser maiores que as anteriores.

Siga as instruções das autoridades.



ZONAS SISMOGENETICAS

Cerca de 95% da sismicidade do Globo ocorre nas fronteiras entre as placas tectonicas.
Os restantes 5% tém origem em falhas activas situadas no interior das placas, que sofrem
deformacdes internas.

A Fig. 1 representa a distribui¢cdo dos sismos ocorridos na regido Ibérica no ultimo milénio.
A concentracdo dos epicentros evidencia duas areas que correspondem as principais zonas
sismogénicas susceptiveis de afectarem a regido de Lisboa:

Uma zona afastada que inclui o Banco de Gorringe, situada a SW do Cabo de
S.Vicente e geradora de sismos de magnitude moderada a forte. Foi responsavel
pela geracao de sismos importantes, tais como os de 1356, 1755 e 1969.

Uma zona préxima, correspondente ao Vale Inferior do Tejo,

situada a NE de Lisboa, produzindo sismos de magnitude moderada. Ai se
geraram sismos como os de 1344, 1531 e 1909.

Existem ainda outras zonas sismogénicas, localizadas no mar, que também tém
gerado sismos com algum significado para a regiédo de Lisboa.

Sismos registados no
ultimo milénio

Magnitudes [Richter]
° 5
-7
-8

Banco de Gorringe

o :
Fontes: "Compilfficdo de Catalogos Sismicos
da Regido Ibép€a" LNEC, Rel. 36/92-NDA, 1992;

FIG. 1 - CARTA DE EPICENTROS

MICROZONAGEM SiSMICA

CARTA DE INTENSIDADES MAXIMAS
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FIG. 2 - CARTA DE INTENSIDADES MAXIMAS
DE PORTUGAL CONTINENTAL

A carta de intensidades maximas (Fig.2)
representa o maior grau de intensidade sentido
em cada regiao de Portugal, tendo em conta
todos os sismos ocorridos até a actualidade.
Lisboa situa-se numa das areas que sofreu maior

intensidade sismica.

A Fig. 3 apresenta a carta de intensidades de
Lisboa, correspondente a um cenario sismico
possivel: sismo de Magnitude 7.5 Richter,
originado a 220 Km de distancia, no Banco de
Gorringe.

A andlise da distribuicdo das intensidades dessa
carta mostra a existéncia de contrastes no interior
da cidade, resultantes do comportamento sismico
dos diferentes tipos de formacgdes geoldgicas
superficiais. Assim:

A zona ocidental da cidade regista, em média,
menores intensidades do que a zona oriental.
Baixa e colinas circundantes apresentam,

em geral, intensidades um pouco superiores.

A zona ribeirinha ocidental e os vales correspondentes as antigas linhas de agua
registam intensidades ainda mais elevadas.

Distribui¢ao das Intensidades
Cenario:

d
Magnitude : 7.5 [Richter] /j \
4 i

Dist. Focal : 220 km (Gorringe) ),
Intensidades [ MM ] -
Vil <
Ly f

P. Nagdes

1000 m

Fonte: CGUL/FCUL, 1994 FUE, &= EARIA BIE

BP0 INTENSIDADES DE LISBOA
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EDIFICADO E REGULAMENTACAO ANTI-SISMICA

Os sismos actuam sobre os edificios, causando uma vibracdo que se transmite das
fundacdes até a estrutura na superficie. Os esforcos desenvolvidos nas componentes
estruturais do edificio podem ultrapassar o seu limite de resisténcia, provocando-lhes
danos e eventualmente leva-los a colapsar.

Na maioria das vezes, sdo os danos verificados nas estruturas (edificios, viadutos,
pontes) os principais responsaveis pelos danos infligidos as vidas humanas, bens e
patriménio. De facto, se um sismo ocorrer numa area despovoada, nao representa
nenhum risco, tratando-se apenas de um fenémeno natural.

O comportamento dos edificios durante um sismo depende, para além da magnitude
do fenémeno, dos materiais e técnicas utilizadas na sua construgdo. Em Lisboa coexistem
edificios de idade, tipologia construtiva e estados de conservacédo muito diferentes, o
que dificulta a antevisdo do seu comportamento em caso de sismo (Quadro II).

Pré-Pombalinos  de alvenaria de pedra anteriores a 1755.

Pombalinos de alvenaria com estrutura de madeira com caracteristicas
anti-sismicas (“Gaiola Pombalina™).

Gaioleiros de alvenaria com estrutura de madeira, representando
uma adulteracdo das técnicas de construcdo. pombalinas.

Mistos de alvenaria com pavimentos e elementos salientes em betdo.

Betdo armado de estrutura aporticada, com paredes e elementos resistentes em

betao.

QUADRO 11

CARACTERISTICAS DAS PRINCIPAIS TIPOLOGIAS DO EDIFICADO

Para minimizar os possiveis efeitos da accéo sismica sobre os edificios, sdo
utilizadas técnicas de construcao denominadas anti-sismicas. Baseiam-se num
conjunto de normas de construcao adequadas para suportar os esfor¢cos impostos
por um sismo.

Desde tempos recuados na Histéria que, em Lisboa, eram conhecidos alguns
principios simples de construgédo que garantiam uma melhor resposta dos edificios
a accado sismica.

E no tempo do Marqués Pombal que aparece a primeira regulamentac&o anti-sismica,
a qual foi rigidamente aplicada no processo de reconstrucao da cidade, ap6s o
grande terramoto.

A primeira legislagdo anti-sismica portuguesa dos tempos modernos surge, no
entanto, em 1958.

Outras legislacdes se seguiram, estando actualmente em vigor o RSA (Regulamento
de Seguranca e Accdes em Estruturas de Edificio e Pontes), publicado em 1983 (DL
235/83).

Os edificios construidos antes da legislacdao anti-sismica tém vindo a ser alvo,
sobretudo nas zonas historicas de Lisboa, de intervengbes com vista a sua recuperagéo
e reforco. Ai se registam ja preocupacdes de ordem anti-sismica.

A Comisséo Europeia tem dinamizado um processo de normalizacao das legislacbes
anti-sismicas dos paises europeus, produzindo um Eurocédigo que sera aplicado
a todos os paises, apo6s ser alvo das adaptacdes necessarias.

14%

. Edificios construidos antes da 1 Legislagao Anti-Sismica
_l Edificios construidos apoés a 17 Legislacao Anti-Sismica (1958)
Edificios construidos apos a ultima Legislacao Anti-Sismica (1983)

DSMPC— CMIL.2000

FIG. 4 - EDIFICIOS EM LISBOA CONSTRUIDOS AO

ABRIGO DA LEGISLAGAO ANTI-SISMICA
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AVALIACAO DO RISCO SISMICO E PLANEAMENTO DE EMERGENCIA

Avaliar o risco sismico de uma regiédo néo significa apenas conhecer o comportamento
previsivel dos solos, durante um sismo com determinados parametros. Significa,
sobretudo, estimar os danos que o fenémeno pode eventualmente produzir sobre
uma regido, quer sobre as estruturas construidas, quer sobre a populacdo ai

presente. Assim se definem os Cenarios de Danos.

Para a definicdo de Cenarios de Danos para Lisboa, diversos estudos foram
desenvolvidos (geologia, edificado, infra-estruturas, populacédo). Um Sistema de
Simulagao Sismica estima as consequéncias que um sismo pode causar na cidade,
em termos humanos e materiais e a respectiva distribuicdo geografica. Estes
cenarios evidenciam areas que se podem mostrar particularmente criticas, se um

sismo ocorrer.

A Fig. 5 apresenta um Cenario de Danos para um sismo gerado a 220 km, no
Banco de Gorringe, com uma Magnitude de 7.5 Richter. Os danos estao expressos

em percentagem de edificios danificados, por quarteirdo da cidade.

A definicdo de Cenarios e a ldentificacdo de Areas Criticas constituem os pilares
de base ao desenvolvimento de instrumentos e ac¢des de minimizacao do risco

sismico, bem como dos potenciais efeitos do fenémeno.

Nas accdes para minimizacéo do risco sismico incluem-se as iniciativas de caracter
preventivo, como por exemplo, a intervencao e o reforco das estruturas construidas
vulneraveis, a implementacdo de medidas correctivas na localizagdo das actividades
produtivas e na organizacao do espaco urbano e ainda as ac¢des de sensibilizacao

e formacgéo da populagao.

Os procedimentos para reducao dos efeitos do fendmeno sismico consistem
fundamentalmente no planeamento de uma organizagao operacional, em articulagao
com as entidades e organismos intervenientes nas accfes de proteccéo civil, por
forma a garantir uma gestao eficaz das ac¢des de socorro a desenvolver, se o
sismo acontecer, bem como um dimensionamento e organizagao eficiente dos
meios e recursos necessarios para fazer face as consequéncias produzidas pelo

evento.

Cenario Sismico de Danos

Sismo:
Magnitude : 7.5 [Richter]
Dist. Focal : 220 km (Gorringe)

Edificios com
Danos Severos (%)

M .. 1%
M 1% -5%
B 5% -15% R
[ 15%-30%
30% -50%
50% -70%
70% ...

N
W% &5

v
P. Na¢des

1000 m
—

Fonte: DSMPC/CML, 2000

FIG. 5 - CARTA DE DANOS - PERCENTAGEM DE EDIFICIOS

COM DANOS SEVEROS POR QUARTEIRAO

O FENOMENO SISMICO
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MEDIDAS DE AUTOPROTECCAQ

O FENOMENO SiSMICO

ZONAS SISMOGENETICAS
E MICROZONAGEM SISMICA

Em caso de sismo, o respeito por algumas
normas muito simples pode constituir um
factor determinante na diminuicdo de

acidentes pessoais e danos materiais.
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0 que fazer antes

Informe-se sobre as causas e efeitos possiveis de um sismo na sua zona. Fale
sobre o assunto de uma forma tranquila e serena com os seus familiares e amigos.

Elabore um plano de emergéncia para a sua familia.

Certifique-se que todos sabem o que fazer,
no caso de ocorrer um sismo. Combine
previamente um local de reunido, para o caso
dos membros da familia se separarem durante
0 sismo.

Prepare a sua casa por forma a facilitar os
movimentos, libertando os corredores e
passagens, arrumando moéveis e brinquedos.

Organize o seu kit de emergéncia:
Reluna uma lanterna, um radio portatil
e pilhas de reserva para ambos, bem
como um extintor e um estojo de
primeiros socorros.

Armazene ainda agua em recipientes de

plastico e alimentos enlatados, para dois ou
trés dias. (Atengdo: verifigue com periodicidade
os prazos de validade destes componentes).

Identifique os locais mais seguros, distribuindo os seus familiares por eles: Vao
de portas interiores, cantos de paredes mestras, debaixo de mesas e de camas.
Mantenha uma distancia de seguranca em relacdo a objectos que possam cair
ou estilhacar.

Conheca os locais mais perigosos:
Junto a janelas, espelhos, candeeiros,
moveis e outros objectos.

Elevadores e saidas para a rua.

Fixe as estantes, os vasos e floreiras as
paredes da sua casa.

Coloque os objectos pesados, ou de
grande volume, no chéo
ou nas estantes mais baixas.

Ensine todos os familiares como
desligar a electricidade e cortar a
agua e o gas.

Tenha a méo, em local acessivel,
os numeros de telefone de servigos
de emergéncia.

O FENOMENO SISMICO

ZONAS SISMOGENETICAS
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0 que fazer durante

SE ESTA DENTRO DE CASA OU DENTRO DE UM EDIFICIO

00eEe6)|

Abrigue-se no vdo de uma porta interior,
nos cantos das salas ou debaixo de uma

mesa ou cama.

SE ESTA NA RUA

Dirija-se para um local aberto com calma e
serenidade, longe do mar ou cursos de agua.

N&o corra nem ande a vaguear pelas ruas.

Se estiver num dos andares superiores de
um edificio, ndo se precipite para as escadas.

Nunca utilize elevadores.

Mantenha-se afastado de janelas e espelhos.

Tenha cuidado com a queda de candeeiros,
moveis ou outros objectos.

Mantenha-se afastado dos edificios (sobretudo dos mais degradados, altos ou
isolados) dos postes de electricidade e outros objectos que Ihe possam cair em
cima.

Afaste-se de taludes, muros, chaminés e varandas que possam desabar.

SE ESTA NUM LOCAL COM GRANDE CONCENTRAGCAO DE PESSOAS

Figue dentro do edificio, até o sismo cessar. Saia depois com calma, tendo em
atencdo as paredes, chaminés, fios eléctricos, candeeiros e outros
objectos que possam cair.

N&o se precipite para as saidas. As escadas
e portas sao pontos que facilmente se
enchem de escombros e podem ficar
obstruidos por pessoas que tentam deixar
o edificio.

Nas fabricas mantenha-se afastado das
maquinas que podem tombar ou deslizar.

SE ESTA A CONDUZIR

Pare a viatura longe de edificios, muros,
taludes, postes e cabos de alta tensao e
permaneca dentro dela.

ZONAS SISMOGENETICAS

O FENOMENO SISMICO
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MEDIDAS DE AUTOPROTECCAO

Destaque esta folha e afixe-a em local bem visivel na sua casa, na
escola ou no trabalho. Vai ser uma ajuda preciosa, para relembrar

0 que fazer depois

SE OCORRER UM SISMO:

O FENOMENO SiSMICO
E SUA DIMENSAO

Mantenha a calma e conte com a ocorréncia de possiveis réplicas.

N&o se precipite para as escadas ou saidas.
Nunca utilize elevadores.

N&o fume, nem acenda fésforos ou isqueiros.
Pode haver fugas de gas.
NAO SE PRECIPITE PARA AS SAIDAS, evitando as

escadas que sdo o elemento mais fragil do edificio.

ABRIGUE-SE no vao de uma porta interior, nos cantos das

salas ou debaixo de uma mesa ou cama. Tenha atencgéo a

queda de vidros e de outros objectos que o possam ferir.
Corte a agua e o gas e desligue a electricidade. A

Utilize lanternas a pilhas.

ZONAS SISMOGENETICAS
E MICROZONAGEM SISMICA

CORTE A LUZ E O GAS, quando terminar o sismo, para
evitar possiveis incéndios.

NUNCA UTILIZE os elevadores, pois podem ficar

Ligue o radio e cumpra as recomendagoes
bloqueados.

que forem difundidas.

Limpe urgentemente os produtos
inflamaveis que tenham sido derramados
(alcool ou tintas, por exemplo).

SE ESTA NA RUA AFASTE-SE de edificios e postes
eléctricos e dirija-se para um espaco amplo.
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Evite passar por locais onde existam fios
eléctricos soltos.
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NAO BLOQUEIE AS RUAS com o seu automovel. Liberte-
as para as viaturas de socorro.

N&o utilize o telefone, excepto em caso de extrema urgéncia (feridos graves,

GRS Gl RS L TTEERE e, N° Nacional de Emergéncia: 112

N° do Regimento de Sapadores Bombeiros: 21 342 22 22
21 390 60 60

N&o circule pelas ruas para observar o que aconteceu. Liberte-as para as
viaturas de socorro.

Camara Municipal de Lisboa - Departamento de Proteccéo Civil
Rua Cardeal Saraiva 1070-045 Lisboa - Tel. 217224300 - Fax: 217268589
e-mail:smpc@cme-lisboa.pt
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