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Objetivo:

O presente documento é um texto de cariz didatico, elaborado com base em
bibliografia atualizada sobre sismos e perigos associados e perigosidade e risco
sismicos, sendo parte integrante dos materiais de estudo da Unidade Curricular de

Riscos Naturais (21098), da Licenciatura em Ciéncias do Ambiente, da Universidade
Aberta.

Capa: Gravura de 1755 mostrando Lisboa em chamas e o tsunami a varrer o porto. Fonte:

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9869
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1. Sismos

Os sismos sdo movimentos vibratorios bruscos com origem nas camadas superiores
do planeta, resultantes da libertacdo subita de energia. Os seus mecanismos de

geracao podem ser naturais ou artificiais.

Os sismos naturais sao classificados, de acordo com o respetivo mecanismo de
geracdao, em sismos de colapso, sismos vulcanicos e sismos tectonicos. Os sismos
de colapso, proximo da superficie, podem resultar do abatimento de cavernas ou
de movimentos de vertente bruscos, em profundidade (300 a 680 km), resultam de
transformacgdo brusca de uma fase mineral noutra mais densa que colapsa ao longo
de fenda profunda (Ribeiro, 1995). Os sismos vulcanicos sdo gerados pelos
movimentos do magma, ao forcar o seu caminho para a superficie, ou por explosoes
vulcanicas. Os sismos tectdénicos originam-se por roturas em falhas ativas. Como
a maioria dos sismos naturais tem este mecanismo de geracdo, 0s sismos tectonicos

serao abordados pormenorizadamente.

Os sismos artificiais resultam de atividades humanas, sobrepostas ou ndao a processos
naturais. Assim, atividades como o enchimento de barragens ou a exploragcao de
hidrocarbonetos podem induzir roturas ou movimentos em falhas ativas. Outros
processos antropogénicos que podem originar sismos sdo as explosdes artificiais
(convencionais, em minas ou pedreiras, ou nucleares) e os desabamentos em minas

subterraneas (Ribeiro, 1995).

1.1. Geracao de sismos tecténicos

A geracao de sismos tectonicos é explicada pela Teoria do Ressalto Elastico,

proposta por H. F. Reid, em 1910 (Fig. 1).
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Figura 1 - Diagrama esquematico da geracdo de sismos tectdnicos, segundo a Teoria do
Ressalto Elastico.




Esta teoria sugere que se o movimento ao longo de uma falha é travado de modo
gue a energia elastica acumulada aumente nas rochas sujeitas a deformacao (em
ambos os lados da falha), quando o movimento ocorre, a energia libertada provoca
um sismo. A elaboragao desta teoria foi baseada em medicOes efetuadas em diversos
pontos, em ambos os lados de uma falha: antes da ocorréncia de um sismo, verificou-
se que as rochas adjacentes a falha estavam deformadas; apds o sismo, a
deformacdo desapareceu, sugerindo que a energia armazenada na deformacdo das

rochas foi subitamente libertada durante o sismo (Fig. 1).

1.2. Ondas sismicas

O foco ou hipocentro é o local do interior da Terra onde as ondas sismicas sao
geradas pela libertacdo subita da energia eldstica armazenada, isto &, corresponde
ao local onde se origina o sismo. O epicentro é o ponto na superficie da Terra

imediatamente acima do foco (Fig. 2).

Epicentro
e

Figura 2 - Diagrama esquematico representando a propagacao das ondas sismicas a partir
do foco.

Normalmente, os sismos ndo sdo fendmenos isolados, sendo frequentemente
antecedidos e sucedidos por pequenos abalos, denominados, respetivamente, por

abalos premonitoérios e réplicas.

As ondas sismicas propagam-se em todas as direcées a partir do foco (Fig. 2). A
superficie dianteira da onda sismica (frente de onda), definida pelos pontos que se
encontram na mesma fase do movimento ondulatdrio, separa as zonas que ja
sofreram os efeitos do sismo daquelas que ainda ndao os sofreram. As diregdes de
propagacao da onda perpendiculares a frente de onda denominam-se raios

sismicos.



Durante os sismos sdo gerados dois tipos de ondas sismicas: ondas volimicas
(ondas P € S), que viajam através do interior da Terra, propagando-se, em todas as
diregdes, a partir do foco; e ondas superficiais (ondas L e R), que viajam apenas

ao longo da superficie do planeta, propagando-se a partir do epicentro.

As ondas P (ou ondas primarias) sdo as ondas de maior velocidade, sendo, por isso,
as primeiras a ser detetadas pelos sismégrafos (Fig. 5). S3o ondas longitudinais,
propagando-se, por impulsos alternados de compressao e distensdo, na direcao de
propagacao da onda (Fig. 3). Podem propagar-se em meios sélidos, liquidos ou
gasosos.
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Figura 3 - Diagramas esquematicos ilustrando a propagacdo das ondas sismicas volumicas (ondas P e S) e
superficiais (ondas L e R).

As ondas S (ou ondas secundarias) sdo ondas transversais ou de cisalhamento,
provocando um movimento para cima e para baixo (em corte lateral) perpendicular
a direcdo de propagacdo da onda (Fig. 3). Tém maior amplitude do que as ondas P e

propagam-se apenas em meios solidos.

Quando as ondas P e S atingem a superficie, a interferéncia entre estes dois tipos de
onda origina ondas superficiais complexas. Estas ondas, mais lentas e com maior
amplitude do que as ondas P e S, causam grande parte da destruicao junto ao
epicentro do sismo. As ondas de Love (ou ondas L) sdo transversais, polarizadas no
plano horizontal; as ondas de Rayleigh (ou ondas R) sdo elipticas, retrogradas,

polarizadas no plano vertical (Fig. 3).



Como acima se referiu, quando um sismo ocorre, as ondas sismicas viajam através
da Terra sob a forma de vibracdes. O sismdgrafo (Fig. 4) é o instrumento usado para

registar essas vibracoes e o grafico resultante é o sismograma (Fig. 5).
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Figura 4 - Representacdo esquematica simplificada de um sismdgrafo.
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Figura 5 - Sismograma idealizado de sismo tectdonico. Adaptado de https://commons.

wikimedia.org/wiki/File:S-P-interval-seismogram-distance-to-earthquake.jpg#/media/File:S-
P-interval-seismogram-distance-to-earthquake.jpg.

1.3. Localizacao do epicentro de um sismo

O sismograma, tal como ele é produzido pelo sismografo, corresponde a uma
projecdo das vibracbes em funcdo do tempo. No sismodgrafo o tempo é marcado a
intervalos regulares de modo que seja possivel determinar o tempo de chegada da
primeira onda P e o tempo de chegada da primeira onda S.



Para determinar a localizacdo do epicentro de um sismo é necessario que o sismo
seja registado em pelo menos trés estacdes sismograficas, situadas a diferentes
distancias do epicentro (Figs. 6 € 7). Para além disso, é também necessario conhecer
o tempo que as ondas P e S demoram a viajar através da Terra até cada estacao
sismografica. Esta informagdo tem sido recolhida desde ha mais de 90 anos e esta

disponivel em curvas de tempo de deslocacao das ondas (Fig. 6).

Analisando os sismogramas produzidos pelos sismdgrafos de cada estacdo é possivel
determinar o intervalo S-P, isto &, a diferenga entre o tempo de chegada da primeira
onda S e o tempo de chegada da primeira onda P. Como € natural, o intervalo S-P é
tanto maior quanto maior for a distancia ao epicentro (ou disténcia epicentral) (Fig.
6).
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Figura 6 - Grafico mostrando o aumento do intervalo S-P com a distancia percorrida pelas
ondas sismicas.

Como o intervalo S-P indica a distédncia a que a estacao sismografica se encontra do
epicentro, é possivel desenhar num mapa uma circunferéncia com centro em cada
estagdo e raio igual a disténcia epicentral. O ponto onde trés destas circunferéncias

se intersectam corresponde ao epicentro do sismo (Fig. 7).
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Figura 7 - Localizagdo do epicentro de um sismo com base em trés estacdes sismograficas
(A, Be Q).

1.4. Intensidade e magnitude dos sismos

Os sismos podem ser avaliados pela sua intensidade (destruicao causada) ou pela

sua magnitude (quantidade de energia libertada no foco).

Existem muitas escalas de intensidade sismica, sendo a mais conhecida a proposta,
em 1902, por G. Mercalli. As revisdoes posteriores elaboradas A. Sieberg, em 1917
(MSC-17), H. Wood e F. Newmann, em 1931 (MM-31), e C. Richter, em 1956 (MM-
56), foram e ainda sao amplamente utilizadas. Em Portugal, desde 1974, é utilizada
a escala MM-56 (Escala de Mercalli modificada de 1956 - Tab.1).

Desde o final do século XX, outra escala, devido a sua coeréncia e robustez, tem
vindo a ganhar notoriedade e a ser adotada mundialmente, a denominada Escala
Macrossismica Europeia de 1998 (EMS-98 - Tab. 2). Esta escala publicada em
1998, depois de uma versao preliminar de 1993, resultou da revisdo de muitas

escalas de intensidade utilizadas internacionalmente.

As doze categorias destas duas escalas atribuem-se nUmeros romanos. Cada
categoria corresponde a uma descricao do modo como as pessoas sentem a vibragao
de um sismo e a extensdo dos danos em edificios e outras estruturas construidas

pelo ser humano (Tabs 1 e 2).



Tabela 1 - Escala de Mercalli Modificada de 1956 (versao simplificada).

Grau I

IMPERCETIVEL - Apenas registado pelos aparelhos de precisdo (sismdgrafos).

Grau I1

MUITO FRACO - Sentido por um muito reduzido nimero de pessoas em repouso, em
especial pelas que habitam em andares elevados.

Grau III

FRACO - Sentido por um pequeno numero de habitantes. Bem sentido nos andares elevados.

Grau IV

MEDIO - Sentido dentro das habitacdes, podendo despertar do sono um pequeno nimero
de pessoas. Nota-se a vibracdo de portas e janelas e das loicas dentro dos armarios.

Grau V

POUCO FORTE - Praticamente sentido por toda a populacdo, fazendo acordar muitas
pessoas. Ha queda de alguns objetos menos estaveis e param os péndulos dos reldgios.
Abrem-se pequenas fendas nos estuqgues das paredes.

Grau VI

FORTE - Provoca inicio de panico nas populagdes. Produzem-se leves danos nas habitagoes,
caindo algumas chaminés. O mobilidrio menos pesado é deslocado.

Grau VII

MUITO FORTE - Caem muitas chaminés. Ha estragos limitados em edificios de boa
construgdo, mas importantes e generalizados nas construgdes mais frageis. Facilmente
percetivel pelos condutores de veiculos automdveis em transito. Desencadeia panico geral
nas populagoes.

Grau VIII

RUINOSO - Danos acentuados em construgdes sdlidas. Os edificios de muito boa construcdo
sofrem alguns danos. Caem campanarios e chaminés de fabricas.

Grau IX

DESASTROSO - Desmoronamento de alguns edificios. Ha danos consideraveis em
construcdes muito soélidas.

Grau X

MUITO DESASTROSO - Abrem-se fendas no solo. Ha cortes nas canalizages, torcdo nas
vias de caminho-de-ferro e empolamentos e fissuragdao nas estradas.

Grau XI

CATASTROFICO - Destruicdo da quase totalidade dos edificios, mesmo os mais sélidos.
Caem pontes, diques e barragens. Destruicdo das redes de canalizacdo e das vias de
comunicagdo. Formam-se grandes fendas no terreno, acompanhadas de desligamento. Ha
grandes movimentos de massa.

Grau XII

CATACLISMO - Destruicdo total. Modificacao da topografia.

Tabela 2 - Escala Macrossismica Europeia de 1998 simplificada (IPMA, s/d).

Graul

NAO SENTIDO - N3o sentido.

Grau II1

ESCASSAMENTE SENTIDO - Apenas sentido por muito poucas pessoas a descansar dentro
de casa.

Grau III

FRACO - Sentido no interior das casas por poucas pessoas. Pessoas em descanso sentem
um balanceamento ou um estremecimento leve.

Grau IV

AMPLAMENTE OBSERVADO - Sentido no interior das casas por muitas pessoas e por muito
poucas fora de casa. Poucas pessoas sdo acordadas. As janelas, portas e pratos chocalham.

Grau V

FORTE - Sentido no interior das casas pela maioria das pessoas e por poucas fora de casa.
Muitas pessoas a dormir sdo acordadas. Algumas pessoas assustam-se. Os prédios
estremecem de forma generalizada. Objetos suspensos baloicam consideravelmente.
Pequenos objetos sdo deslocados. Algumas janelas ou portas abrem-se ou fecham-se.

Grau VI

LIGEIRAMENTE DANIFICANTE - Muitas pessoas assustam-se e fogem para fora das casas.
Alguns objetos caem. Muitas casas sofrem ligeiros danos nao-estruturais, como fissuras e
gueda de pequenos pedacos de recobrimento.

Grau VII

DANIFICANTE - A maior parte das pessoas assusta-se e foge para fora das casas. Os
moveis sdo deslocados e numerosos objetos caem das prateleiras. Muitos edificios comuns
de boa construgdao sofrem danos moderados: pequenas fendas nas paredes, quedas de
estuque, quedas parciais de chaminés. Os edificios mais antigos podem apresentar grandes
fendas nas paredes e rotura nas paredes de enchimento.

Grau VIII

MUITO DANIFICANTE - Muitas pessoas tém dificuldade em permanecer em pé. Muitas
casas apresentam grandes fendas nas paredes. Alguns edificios comuns de boa construgdo
mostram grandes roturas nas paredes; estruturas mais antigas e fracas podem colapsar.

Grau IX

DESTRUTIVO - Panico geral. Muitas construcdes fracas colapsam. Mesmo os edificios
comuns de boa construgdo apresentam danos muito severos: colapso parcial das paredes e
colapsos estruturais parciais.

Grau X

MUITO DESTRUTIVO - Muitos edificios comuns de boa construgdo colapsam.

Grau XI

DEVASTADOR - A maioria dos edificios de boa construgdo colapsam. Mesmo alguns edificios
construidos com bom projeto sismorresistente sdo destruidos.

Grau XII

COMPLETAMENTE DEVASTADOR - Praticamente todos os edificios sdo destruidos.




A intensidade sismica em determinado local ndo depende apenas das caracteristicas
do proéprio sismo (profundidade do foco e quantidade de energia libertada), mas
também da localizacdo das regides afetadas (distancia epicentral e caracteristicas

geoldgicas locais) e ainda, entre outros fatores, do tipo de construcdo.

A intensidade de um sismo determina-se com base em questionarios efetuados a
pessoas que residem nas regides afetadas pelo sismo, noticias de jornais e
informacdes das equipas de avaliacdo de danos. Conhecida a intensidade de um
sismo em diversos locais da regido afetada pelo mesmo, é elaborado um mapa ou
carta de isossistas (linhas que separam zonas de diferente intensidade sismica -
Fig. 8).

Figura 8 - Carta de isossistas (escala de Mercalli modificada) do sismo de 1 de novembro de
1755. Adaptado de Senos & Carrilho (2003).

Como a intensidade sismica também depende de fatores ndo relacionados com o
sismo em si, atualmente utiliza-se uma grandeza calculada matematicamente para
quantificar os sismos - a magnitude. Ao contrario da intensidade sismica, que, de
modo geral, diminui com o aumento da distdncia ao epicentro, a magnitude sismica

tem um valor Unico, que expressa a quantidade de energia libertada no foco.

Existem diversas técnicas de calculo da magnitude, mas a mais conhecida é a
Magnitude de Richter, proposta por C. Richter, em 1935, a qual conjuga a amplitude
maxima das ondas registadas (num sismograma) e a distancia epicentral. O calculo

da energia (em ergs) libertada no foco de um sismo, a partir do valor da respetiva
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Magnitude de Richter! (ML), pode ser efetuado pela seguinte férmula: E = 10 (118 +
1,5M)

Na Escala de Magnitude de Richter, o aumento de uma unidade corresponde a
um aumento da energia libertada de cerca de 31,6 vezes. Assim, um sismo com
magnitude 7 liberta uma quantidade de energia no foco 31,6 vezes superior a um

com magnitude 6 e 998,6 (31,6x31,6) vezes superior a um com magnitude 5.

Embora a magnitude de Richter seja a mais conhecida, verifica-se que, para sismos
muito fortes, a Magnitude de Momento (Mw), proposta por H. Kanamori em 1977,
permite uma estimativa mais precisa da dimensdo do sismo. O momento sismico é
uma quantidade fisica proporcional a extensdo do deslocamento na falha multiplicado
pela area da superficie da falha que se moveu, podendo ser estimado a partir de

sismogramas (ou com base em medigdes geodésicas).

Atualmente, a magnitude de momento é a mais utilizada internacionalmente, sendo

frequentemente confundida com a de Richter pela comunicagao social.

As escalas de magnitude sdo abertas, isto &, sdo escalas sem valor maximo nem
minimo. Os maiores sismos alguma vez registados ocorreram em 1960, no Chile, e
em 1964, no Alasca, com magnitude de Richter 8,5 (Mw 9,5) e 8,6 (Mw 9,2),

respetivamente.

1.5. Sismos e tecténica de placas

A distribuicdo mundial dos sismos ndo é aleatéria, ocorrendo predominantemente ao
longo de faixas bem definidas, correspondentes a fronteiras (divergentes,
convergentes e transformantes) entre placas tecténicas. Estes sismos, denominados
sismos interplacas, ocorrem principalmente ao longo de trés grandes zonas
sismicas do planeta:
- A cintura circumpacifica, localizada, como a denominacgao indica, ao longo das
margens do Oceano Pacifico (Fig. 9).
- A zona mediterranica-asiatica, que se estende dos Acgores a Indonésia (Java e
Sumatra), atravessando o Mediterraneo, a Anatodlia, o Caucaso, as montanhas
do Irdo, os Trans-Himalaias, os Himalaias e a peninsula Indochinesa (Fig. 9).
- O sistema das cristas ou dorsais oceanicas, a mais longa cadeia montanhosa da
Terra, que se estende por aproximadamente 65000 km, através dos cincos

oceanos do mundo (Fig. 9).

t Também denominada Escala de Magnitude Local (Mv).



Figura 9 - Localizacdo dos epicentros dos 358214 sismos registados entre 1963 e 1998.
Fonte: NASA, DTAM project team, http://denali.gsfc.nasa.gov/dtam/seismic/, Dominio
Publico, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=35429.

O sistema das dorsais oceanicas corresponde a fronteiras divergentes de placas,
enquanto a cintura circumpacifica e a zona mediterranica-asiatica correspondem a

fronteiras convergentes de placas.

As caracteristicas dos sismos gerados (magnitude, tipo de falhas envolvido e
profundidade dos focos) variam consoante o respetivo enquadramento tectdnico (tipo

de fronteira de placas onde sao gerados).

Os sismos em fronteiras divergentes (fronteiras onde as placas se afastam uma
da outra - Fig. 10) estdo associados a movimentacdes de falhas normais, apresentam
magnitudes baixas e os seus focos tendem a ser pouco profundos (menos de 20 km

de profundidade).

Rifte
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i - Litosfera

Astenosfera

Figura 10 - Diagrama esquematico representando uma fronteira de placas divergente.

Os sismos em fronteiras convergentes (fronteiras onde as placas se movem uma
em direcdo a outra), de elevada magnitude, estdo associados a movimentacles de
falhas inversas e cavalgamentos. Estas fronteiras de placas podem ser de subducgao

ou de colisao:
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Figura 11 - Diagrama esquematico representando uma fronteira (de placas convergentes) de
subduccao.

- Fronteiras de subduccdo (uma placa oceanica afunda-se sob uma placa
continental ou ocednica - Fig. 11): a placa oceanica é fria e mantém-se fragil a
medida que se afunda, podendo, por isso, fraturar sob compressao. Quando isto
acontece, geram-se sismos que definem uma zona de focos sismicos
gradualmente mais profundos (até 700 km de profundidade) sob a placa
cavalgante (Zona de Benioff — Fig. 11). Exemplo: Cintura de Fogo do Pacifico.

- Fronteiras de colisdo (duas placas continentais colidem - Fig. 12): Os focos dos
sismos (podem ser pouco profundos ou ocorrer até profundidades de cerca de

200 km. Exemplo: Cadeia montanhosa dos Himalaias.

Figura 12 - Diagrama esquematico representando uma fronteira (de placas convergentes) de
colisdo.

Os sismos em fronteiras transformantes (fronteiras onde as placas deslizam
horizontalmente, uma em relacdo a outra - fig. 13) resultam de movimentos de
falhas de desligamento, as suas magnitudes podem ser elevadas e os seus focos sao
tendencialmente pouco profundos (geralmente menos de 100 km de profundidade).
O exemplo mais conhecido de falha transformante é a falha de Santo André
(Califérnia).
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Figura 13 - Diagrama esquematico representando uma fronteira de placas transformante.

Podem ainda ocorrer sismos em zonas estaveis do interior de placas tectodnicas,
afastadas dos seus limites (sismos intraplacas - Fig. 9). Muitos deles resultam da
reativacdo de falhas antigas, embora as suas causas nem sempre sejam bem

compreendidas.
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2. Perigos sismicos

Os perigos sismicos correspondem aos fendmenos fisicos perigosos que resultam da
ocorréncia de um sismo, podendo ser categorizados em primarios e secundarios. Os
perigos sismicos primarios correspondem aos fendmenos cuja ocorréncia esta mais
diretamente relacionada com o sismo (vibracdo do solo, rotura superficial e fissuras,
levantamento e subsidéncia cossismicos, liquefacdo e movimentos de massa). Os
perigos secundarios correspondem a fendmenos originados pelos perigos primarios
(tsunamis, seiches sismicas, inundacgOes, incéndios e libertacdo de gases
subterraneos) (PNSN, s/d; Murray et al., 2021).

2.1. Perigos sismicos primarios

Vibracao do solo - A vibracdo do solo resultante da passagem das ondas sismicas,
especialmente das ondas superficiais, nas proximidades do epicentro é responsavel
pela maior parte dos danos causados por um sismo. A intensidade da vibragao do

solo depende de alguns fatores:

Magnitude do sismo: geralmente, quanto maior a magnitude do sismo, maior a

intensidade e a duracao da vibracao gerada.

Distancia epicentral: geralmente, a vibracdo sismica é mais intensa nas

proximidades do epicentro e diminui com a distdncia ao mesmo.

Caracteristicas geoldgicas locais: geralmente, sedimentos ndo consolidados

sofrem vibracdo mais intensa do que rocha sélida.

Rotura superficial e fissuras - Deslocamentos do terreno que ocorrem, durante
ou imediatamente apds um sismo, ao longo da intersecdo entre a superficie e a falha
onde se gerou o sismo. A rotura superficial representa a continuacao ascendente do
movimento da falha em profundidade (Fig. 14), enquanto as fissuras correspondem

a deslocamentos menores (Murray et al., 2021).

Figura 14 - Rotura superficial resultante do sismo de 1999 em Ji-Ji, Taiwan. O levantamento
da parte montante do rio destruiu a ponte e criou uma cascata com cerca de 6 m de altura.
Fonte: https://www.pnsn.org/outreach/earthquakehazards/surface-rupture.
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Levantamento e subsidéncia cossismicos - Correspondem a deformacgdes
verticais do terreno, diretamente associadas a movimentacbes sismicas de falhas
normais ou inversas. Estes processos nao costumam ser destrutivos, contudo,
grandes sismos em zonas de subduccao podem causar significativas reconfiguracoes
persistentes (prolongando-se por décadas) ou permanentes da linha de costa (Figs.
15 e 16) (Styron, 2019).

Figura 15 - “Floresta fantasma” da praia de Neskowin (Oregon, EUA). A floresta original foi
destruida devido a subsidéncia cossismica. Segundo datacdo por 1“C, os troncos tém 2000
anos. Fonte: https://openoregon.pressbooks.pub/evergreenadvanced/chapter/oregon-coast-
has-a-ghost-forest-2/.

Entre sismos

Subsidéncia Levantamento
interssismica interssismico

—_ TSR T
Bloqueado

-

Durante o sismo )

Levantamento Subsidéncia
cossismico cossismica

Figura 16 - Diagrama esquematico ilustrando os processos de levantamento e subsidéncia
cossismicos numa zona de subducgdo. Adaptado de Keller & Pinter (2002).
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Liquefagdo - Este fendmeno ocorre quando vibracdo sismica forte atinge
sedimentos ndo consolidados, saturados em agua. A vibracdo elimina o contacto
entre os graos que constituem os sedimentos, fazendo com que estes percam coesao
e tendam a fluir (Fig. 17). Durante um sismo, a liquefacao pode causar danos

avultados se ocorrer sob edificios ou outras estruturas (Fig. 18).

Sedimento saturado em agua Sedimento liquefeito

A agua preenche o espago entre os grdos. A agua rodeia todos os grdos, eliminando o
A friccdo entre estes mantém o sedimento contato entre estes. O material comporta-se
coeso. como liquido.

Figura 17 - Diagramas esquematicos ilustrando o processo de liquefagdao dos sedimentos.
Adaptado de Nelson (2016).

Figura 18 - Efeito da liquefagdo do terreno apds o sismo de 1964, em Niigata, Japdo Fonte:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/Liquefaction_at_Niigata.JPG.

Movimentos de massa - Em regides montanhosas, a vibracdo do solo provocada
por sismos pode desencadear diversos tipos de movimentos de massa, tais como

quedas de rochas e detritos, deslizamentos (Fig. 19), fluxos detriticos e avalanches.
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Figura 19 - Deslizamento resultante do sismo de Las Colinas (El Salvador) em 2001. Fonte:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/ElSalvadorslide.jpg.

2.2. Perigos sismicos secundarios

Tsunamis - Um tsunami corresponde a um conjunto de ondas gigantes que se
propagam no oceano a grande velocidade, podendo causar danos a milhares de
quildmetros de distancia (Fig. 20). Gera-se um tsunami quando um sismo com rotura
superficial no fundo marinho causa o deslocamento de grande volume de agua. Este
deslocamento também pode ocorrer como consequéncia de um grande deslizamento
submarino gerado pelo sismo ou devido a uma combinacao de rotura superficial e

deslizamento (Daniell et al., 2017).

Figura 20 - Tsunami gerado pelo sismo de 11 de margo de 2011, galgando pareddo de
protecao contra tsunamis com 10 m de altura (Miyako, Japdo). Fonte: https://www.flickr.
com/photos/ophelia_jane_julia/5534414080.
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Os tsunamis tém elevado potencial destrutivo e podem trazer consequéncias
calamitosas para as areas atingidas. Na manha de 24 de dezembro de 2004, um
sismo de magnitude de momento 9,1, com epicentro na fossa oceénica ao largo da
costa de Sumatra, Indonésia, gerou um tsunami que devastou diversas comunidades

costeiras do Oceano fndico, causando cerca de 225.000 vitimas mortais em 14 paises.

Seiches sismicas - Ondas estacionarias resultantes da ressonancia de massas de
agua fechadas ou semifechadas (e.g., rios, estuarios, reservatorios, lagos, piscinas)
a passagem das ondas sismicas. Os primeiros registos escritos da observacdo deste
tipo de ondas, que se podem gerar a grande distancia do epicentro, datam de 1755.
Na sequéncia do sismo que abalou Lisboa, foi descrita a ocorréncia de seiches em

diversos portos ingleses e lagos escoceses.

Incéndios - A deflagracdo de incéndios apds a ocorréncia de sismos é algo que
ocorre com frequéncia, uma vez que estes podem derrubar linhas elétricas e/ou
danificar condutas de abastecimento de gas. O problema pode agravar-se se as
canalizacbes de agua forem também danificadas pelo sismo, pois ndo havera agua
para combater os incéndios. Os incéndios que deflagram na sequéncia de sismos
podem provocar danos mais graves do que a vibracdo sismica. Por exemplo, em San
Francisco (Califérnia, EUA), no sismo de 1906, mais de 90% dos danos nos edificios

da cidade foram causados por incéndios (Fig. 21).

Figura 21 - Vista da cidade de San Francisco (Califérnia, EUA), mostrando a dimensdo dos incéndios
deflagrados na sequéncia do sismo de 18 de abril de 1906. Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:San_Francisco_1906_fire_02_DA-SN-03-00958.JPEG#/media/File:San_Francisco_1906_fire_02_DA-
SN-03-00958.JPEG.

Inundagbes - Os sismos podem originar inundagdes na sequéncia de tsunamis,
fendmenos de subsidéncia, obstrucdo de linhas de agua devido a ocorréncia de

deslizamentos ou destruicdo de diques.

Gases subterraneos - A movimentacgao de falhas e os sismos assim gerados podem
provocar a libertacdo de gases subterraneos perigosos para o ser humano. Estes
gases perigosos podem ter origem magmatica (e.g., CO, SOz, H>S, Hg), resultar do

decaimento radioativo de minerais (do granito) com uréanio, libertando raddo, ou ser
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produzidos pela decomposicao biogénica de residuos antropogénicos (e.g., aterros

sanitarios), libertando, principalmente, CHs4 e CO2 (Murray et al., 2021).
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3. Perigosidade sismica

A perigosidade sismica corresponde a estimativa da vibragdo do solo expectavel para
determinado local, com base na sismicidade e caracteristicas das fontes sismicas
regionais. Para a estimativa da perigosidade sismica pode recorrer-se a duas

abordagens distintas: deterministica ou probabilistica (Kramer, 1996).

Na abordagem deterministica, é desenvolvido um cenario sismico particular, sobre
o qual se baseia a avaliacdo da perigosidade da vibracdo do solo. Este cenario
consiste em supor a ocorréncia, em determinado local, de um sismo de determinada
magnitude (sismo de controlo — sismo histdorico mais importante). Esta abordagem
permite obter o cenario sismico mais gravoso, contudo, ndo permite determinar a
probabilidade de ocorréncia do sismo de controlo, nem a probabilidade de o sismo de
controlo ocorrer no local em estudo, nem o nivel de vibracdo expectavel durante

determinado periodo (Kramer, 1996).

Na abordagem probabilistica, sdo explicitamente consideradas as incertezas
qguanto a magnitude, localizacdo e momento de ocorréncia do sismo (Kramer, 1996).
Nesta abordagem, a severidade dos movimentos do solo é frequentemente expressa
pela aceleracdo do solo, sendo a perigosidade sismica definida como a probabilidade
de a aceleragdo maxima do solo, no local considerado, exceder determinado valor de
referéncia num certo periodo (Cabral, 2003). Para estimar esta probabilidade,
seguem-se usualmente cinco etapas (Cabral, 2003; Baker, 2015; Ramalho, 2018):

1) Identificacdo das fontes sismicas (falhas ativas ou zonas sismogénicas) capazes
de originar aceleracdes do solo danosas no local considerado.

2) Estabelecimento do modelo estatistico da ocorréncia de sismos. E definida, para
cada fonte sismica, a relacdo entre a frequéncia com que ai sdo gerados sismos
e as respetivas magnitudes, num determinado periodo. Esta relagdo pode ser
expressa pela lei de Gutenberg-Richter?, a qual estabelece uma dependéncia
linear entre o logaritmo do numero médio anual de sismos e as respetivas
magnitudes.

3) Aplicagdao de uma fungao de atenuacgao, atendendo ao efeito de atenuagao das
vibragdes sismicas com a distancia percorrida entre a fonte e o local
considerado.

4) Determinagcao da probabilidade de ser atingido um determinado valor de
aceleracao do solo (A) no local considerado.

5) Combinagdo dos resultados obtidos na etapa anterior para a obtencao da

probabilidade de A ser atingido, considerando a influéncia integrada de todas

2 logio Am = @ - bm onde A, é 0 niUmero médio anual de sismos com magnitude igual ou
superior a m e a e b sdo constantes especificas para cada regido.
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as fontes sismicas.

Tanto a abordagem deterministica como a probabilistica requerem um modelo de
sismicidade que funcione como "base de dados" para a previsdao dos efeitos da
atividade sismica futura. A definicdo desse modelo implica a identificacdo das fontes

sismicas e o conhecimento da atividade sismica a elas associada (Cabral, 2003).

Frequentemente, na caracterizacdo de fontes sismicas, utiliza-se apenas a
sismicidade instrumental (informacdo atual) e a sismicidade histérica (informacao
referente ao passado proximo). Contudo, esta abordagem sé é aplicavel em zonas
de fronteira de placas caracterizadas pela ocorréncia frequente de grandes sismos e,
consequentemente, onde existem catalogos sismicos relativamente completos. Nas
regibes em que o registo histdrico € incompleto ou onde os grandes sismos se
repetem em intervalos de milhares a centenas de milhares de anos, torna-se
imprescindivel o recurso a informacgdo geoldgica, referente a um periodo muito mais

longo, por via de estudos de paleossismicidade (Cabral, 2003).

3.1. Falhas ativas

Falhas ativas sdo falhas que apresentam evidéncias de deslocamentos
suficientemente recentes para que exista probabilidade de ocorrerem novos
deslocamentos num futuro relativamente préoximo. A identificacdo de falhas ativas
baseia-se em diversos critérios (Ribeiro, 1995; Cabral, 2003):

- Critérios estratigraficos: a idade da movimentagao na falha é dada por relagdes
geométricas (principio estratigrafico da intersecao), observadas no campo entre
a falha e os sedimentos ou estratos. Se a falha é ativa, afeta sedimentos/estratos
recentes.

- Critérios geodésicos: a monitorizacdo por métodos geodésicos classicos e por
satélite permite mostrar o movimento relativo e lento entre estagoes situadas
em blocos opostos da falha ativa.

- Critérios geofisicos: as falhas ativas sdo, por vezes, acompanhadas por
anomalias geofisicas (magnéticas, gravimétricas, etc.).

- Critérios geomorfoldgicos: a falha apresenta expressdao morfoldgica (escarpa de
falha direta ou deslocacdo de elementos morfoldgicos).

- Critérios sismoldgicos: a falha apresenta atividade sismica evidenciada por

alinhamento de epicentros, instrumentais e historicos, ou de isossistas.

Sismos de magnitude igual ou superior a 6 deixam, na paisagem e em formagoes
geoldgicas superficiais, evidéncias (primarias e/ou secundarias) que permitem a sua

identificacdao e o seu estudo (Cabral, 2003):

20



- Evidéncias primarias: evidéncias diretamente relacionadas com rotura
cossismica da falha, nomeadamente, deformacdes tecténicas afetando a
paisagem (escarpas de falha ou deslocacdo de elementos morfoldgicos) e
estruturas tectonicas afetando formacgdes superficiais recentes;

- Evidéncias secundarias: estruturas induzidas pelas vibracdes sismicas, tais como

paleossismitos (figuras de liquefacao) e deslizamentos.

A metodologia mais comum em estudos de paleossismicidade consiste na abertura
de sanjas em locais selecionados com base em critérios especificos: presenga de
acidentes topograficos suspeitos, roturas superficiais reconhecidas e/ou sedimentos
do Quaternario junto a acidentes ativos ou que se suspeita serem ativos. Os estudos
geoldgicos detalhados em sanjas tém como objetivos confirmar a atividade tectdnica,
identificar paleossismos, reconhecer deslocamentos recorrentes e colher material
para datacdo de modo a determinar periodos de recorréncia dos paleossismos
(Cabral, 2003).

Na estimativa da magnitude dos paleossismos, identificados com base na andlise de
escarpas de falha e/ou sanjas, e do sismo maximo que uma falha ativa tem potencial
para gerar, utilizam-se correlacdes entre magnitude e parametros de falha,
fundamentadas em dados empiricos referentes a sismos atuais com rotura superficial
cossismica (Cabral, 2003). As correlacbes mais utilizadas baseiam-se nas relagdes
entre magnitude e comprimento de rotura superficial, magnitude e area de rotura e

magnitude e deslocamento superficial cossismico (Wells & Coppersmith, 1994).

A relacdao de escala entre a dimensdo da rotura na falha e a magnitude do sismo
gerado estd bem expressa no momento sismico (Mo)3, parametro fisico no qual se

fundamenta a acima referida magnitude de momento (Mw)* (Cabral, 2003).

Em estudos de paleossismicidade, apds identificacdo dos deslocamentos cossismicos
e/ou das dimensdes da rotura superficial, a utilizacdo das correlacdes empiricas
acima referidas é relativamente imediata. Contudo, a sua utilizacdo na estimativa da
magnitude e do deslocamento superficial associados a sismos futuros que
determinada falha ativa pode gerar, implica o conhecimento da geometria superficial

e, se possivel, profunda da falha (Cabral, 2003).

3 Mo = JuA onde p corresponde ao mddulo de rigidez do material rochoso e u ao deslocamento
médio no segmento, de area A, da falha que sofreu rotura.

4 Mw = 2/3 logMo - 6,0.
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4. Risco Sismico

O risco sismico em determinada area geografica é calculado probabilisticamente, em
funcdo da perigosidade sismica, da exposicdo e da vulnerabilidade de pessoas, bens

edificados e atividades socioecondmicas e da capacidade de resposta®.

A perigosidade sismica é obviamente um fator importante na estimativa do risco
sismico, contudo, o conceito de risco sismico s6 existe porque os sismos ameagam a
vida, as propriedades e os interesses humanos. Neste sentido, os principais fatores
que condicionam o risco sismico sdo a densidade populacional (exposicdo), os
regulamentos de construcdo (vulnerabilidade) e a preparacdo para a emergéncia

(capacidade de resposta).

Densidade populacional: Os sismos que afetam zonas densamente povoadas, com
mais edificios e estruturas de grande altura, tendem a causar mais danos do que os

que afetam zonas pouco povoadas.

Regulamentos de construgcdo: Como grande parte das vitimas mortais resultantes
de um sismo sdo provocadas pelo colapso de edificios e outras construcdes humanas,
muitos sismdlogos consideram que “os sismos ndo matam pessoas, 0 que as mata
sdo edificios mal concebidos e mal construidos”. Assim, a existéncia de regulamentos
nacionais rigorosos, obrigando a concecdo e construcdo de edificios e outras
estruturas que ndo colapsem durante um sismo, é de extrema importancia para a
reducdo do numero de vitimas e os danos dele resultantes. Este facto é evidente
quando se comparam 0s sismos ocorridos em zonas com e sem regulamentos de

construcdo resistentes aos sismos:

Por exemplo, o sismo de 12 de janeiro de 2010, de magnitude 7,0 Mw, ocorrido no
Haiti, onde a maior parte da construcao era de betdo mal armado, causou enorme
destruicdo e um numero estimado de 250.000 vitimas mortais, enquanto o sismo de
27 de fevereiro de 2010, de magnitude 8,8 Mw, ocorrido no Chile, um pais onde foram
aplicados cédigos de construgdo resistentes a sismos, causou “apenas”. cerca de 550

vitimas mortais.

Portugal foi um dos pioneiros na adogao de regulamentos de construgao resistente a
sismos. Os edificios Pombalinos, construidos apds o sismo que devastou Lisboa em
1755, sob normas impostas pelo Marqués de Pombal (Secretario de Estado do Reino),
representam um marco importante na engenharia sismica porque apesar de
aparentarem ser de alvenaria, sdo constituidos por uma estrutura tridimensional de

madeira (gaiola pombalina - Fig. 22), embebida nas paredes de alvenaria, que

5 Em estudos de risco sismico, é comum estimarem-se indicadores de risco de longo prazo, avaliando-se,
por exemplo, os valores anuais esperados das perdas humanas e econémicas causadas por sismos em
determinada area geografica (Sousa, 2012).
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permite a absorcao de parte das vibragoes sismicas. A concecao original da estrutura
da gaiola pretende salvaguardar pessoas e bens no interior do edificio, evitando o
seu colapso, mesmo na eventualidade de ocorréncia de destacamento e queda da
alvenaria das fachadas (NESDE, 2005).
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Figura 22 - Maquete de gaiola pombalina. Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:
Gaiola_pombalina.jpg#/media/Ficheiro:Gaiola_pombalina.jpg.

Preparacdo para a emergéncia: A resposta eficaz durante e apdés um sismo (ou
de qualquer outro desastre) passa pelo desenvolvimento de planos de gestdo de
riscos e de emergéncia, pela capacitacdo de equipas de resposta a desastres e pela
educacdo e consciencializacdo publica sobre a efetividade do risco sismico e

comportamentos seguros a adotar antes, durante e depois de um sismo.

Um fator muito importante para a aumentar a capacidade de resposta a um sismo
seria poder prever a sua ocorréncia. Infelizmente, isso (ainda?) ndo é possivel,
contudo, em alguns paises ja existem sistemas de Alerta Precoce de Sismos (APS)
que permitem antecipar, na ordem de segundos a minutos, a chegada das ondas
sismicas a locais especificos. Estes sistemas sdo, principalmente, baseados em dois
conceitos (1) A informacdo viaja mais rapido do que as ondas sismicas (ondas
mecanicas); e (2) a maior parte da energia de um sismo é transportada pelas ondas

S e de superficie, que chegam depois das ondas P (Strauss & Allen, 2016).

Quando as ondas P sdo detetadas pela rede de sensores sismicos, os dados sdo
rapidamente processados €, numa questdo de segundos, sao estimadas a localizagao

e a magnitude do sismo. Se o0 sistema determinar que a magnitude do sismo
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ultrapassa determinado limite, é emitido um alerta. Tal sistema de alerta nao é eficaz
perto do epicentro porque o intervalo S-P é demasiado curto. Mas, com o aumento

da distancia ao epicentro, esse intervalo torna-se progressivamente maior.

O periodo entre o alerta e a chegada das ondas sismicas a determinado local, embora
possa parecer muito curto, pode reduzir os impactos de um sismo em muitos setores
da sociedade. Recebendo um alerta no seu telemoével, as pessoas podem "baixar-se,
proteger-se e aguardar" ou, havendo tempo suficiente, evacuar edificios perigosos
ou deslocar-se para locais mais seguros dentro de um edificio, minimizando
ferimentos ou fatalidades. Agbes automatizadas podem ser tomadas, incluindo a
paragem dos elevadores no andar mais proximo e a abertura das portas para evitar
ferimentos, a reducdo da velocidade dos comboios de alta velocidade para evitar
descarrilamentos, o encerramento de gasodutos para prevenir incéndios, e a
mudanga de sinais luminosos para impedir que veiculos entrem em estruturas

vulneraveis, como pontes e tuneis (Cremen & Galasso, 2020).

Em 1991, o México foi o primeiro pais do mundo a dispor de um sistema de APS (ver
caixa) (CIRES, 2024). Atualmente, ja existem sistemas de APS em diversos paises:
China, Coreia do Sul, EUA, fndia, Japdo, Roménia e Turquia (Cremen & Galasso,
2020).

México, pais pioneiro em APS.

Em 1991, foi criado o Sistema de Alerta Sismico da Cidade do México.
Com o tempo, o sistema foi sendo alargado e, atualmente, os alertas
sismicos do Sistema de Alerta Sismico do México (SASMEX) sdo
recebidos pela populacdo da Cidade do México, de Puebla, de Acapulco,
de Chilpancingo, de Morelia, de Oaxaca, de Toluca, de Cuernavaca e de
Colima, correspondente a mais de 25 milhdes de pessoas em zonas de
risco sismico. Dependendo da distancia de determinada cidade ao
epicentro e das primeiras detecbes das estagbGes sismograficas, o
SASMEX consegue emitir alertas sismicos cerca de 20 a 120 segundos
antes da chegada das ondas sismicas. Por exemplo, se ocorrer um
sismo na zona costeira de Michoacan, a Cidade do México receberd o
alerta mais de 100 segundos antes da chegada das ondas sismicas, mas
as cidades proximas do epicentro terdo um tempo de avango mais curto
(CIRES, 2024).
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5. Sismicidade em Portugal

No territorio continental portugués, a atividade sismica caracteriza-se pela ocorréncia
de sismos de magnitude moderada (M < 5), com alguns registos de magnitude
superior (5 £ M < 8), estes ultimos com especial incidéncia na costa sul e sudoeste
(Bezzeghoud et al., 2012).

No arquipélago dos Acores, a sismicidade é essencialmente caracterizada por eventos
superficiais (profundidades hipocentrais ndo superiores a 10 km) e de magnitude
reduzida a moderada (M < 6), embora haja registos instrumentais de dois sismos de
magnitude igual ou superior a 7 (em 1939 e 1980). O arquipélago da Madeira ndo
apresenta sismicidade histérica ou instrumental significativa (Bezzeghoud et al.,
2012).

O sismo mais antigo de que ha registo, tera ocorrido em 63 a.C, tendo sido seguido
de tsunami que afetou as atuais costas portuguesas e galegas. De entre os
acontecimentos historicos e instrumentais que marcaram a histéria da sismologia em

Portugal, destacam-se os seguintes eventos:

26 de janeiro de 1531 - Sismo com magnitude estimada de 7,1 e epicentro na
regido de Benavente, responsavel por grande destruicdo na regido de Lisboa
(Bezzeghoud et al., 2012).

27 de dezembro de 1722 - Sismo com epicentro no mar, ao largo de Tavira, e
magnitude estimada de 7,8 (Bezzeghoud et al., 2012). Causou grandes prejuizos
humanos e materiais na zona costeira algarvia, com particular incidéncia em Faro,

Loulé e Tavira. A este sismo seguiu-se um tsunami local em Tavira.

1 de novembro de 1755 - Sismo com epicentro localizado ao largo do sudoeste de
Portugal e magnitude de momento estimada de 7,7 (Fonseca, 2020). Foi responsavel
pela maior catastrofe sismica em Portugal, causando destruicdo generalizada em
Lisboa e Algarve e tendo sido sentido em toda a Europa e norte de Africa. Ao sismo,
que deu origem a um gigantesco incéndio, seguiu-se um tsunami que atingiu toda a
regido costeira de Portugal, fazendo-se sentir também no Golfo de Cadis, a norte de
Marrocos, Acores e Madeira. Este tsunami atingiu a amplitude maxima no sudoeste
algarvio (10 a 15 m) e em Lisboa (6 m). O efeito combinado do sismo, do incéndio e
do tsunami devastou a cidade de Lisboa, causando nimero incerto de vitimas mortais

(varias dezenas de milhar) (Bezzeghoud et al., 2012).

11 de novembro de 1858 - Sismo com magnitude estimada de 7,2 e epicentro ao
largo de Setubal responsavel por grande destruicdo nessa regidao (Bezzeghoud et al.,
2012).
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23 de abril de 1909 - Sismo com magnitude estimada de 7,6 e epicentro na regiao
de Benavente. As zonas mais afetadas foram as localidades de Samora Correia e
Benavente, onde 46 pessoas perderam a vida e varias dezenas ficaram gravemente
feridas (Bezzeghoud et al., 2012).

21 de fevereiro de 1969 - Sismo com epicentro no oceano Atlantico, a sudoeste
do Cabo de Sao Vicente (a cerca de 230 km a sudoeste de Lisboa), e magnitude de
momento 8,0. Provocou alarme entre a populagao e cortes nas telecomunicagdes e
no fornecimento de energia elétrica. Em Portugal, registaram-se 13 vitimas mortais
como consequéncia direta ou indireta do sismo. A maior intensidade (VIII) foi sentida
no Algarve (Miranda & Carrilho, 2014).

1 de janeiro de 1980 - Sismo com magnitude de Richter 7,2 (Bezzeghoud et al.,
2012) e epicentro no oceano, a cerca de 50 km a WNW de Angra do Heroismo.
Causou elevados danos materiais nas ilhas Terceira e de S. Jorge, e danos menores
na ilha Graciosa. O sismo provocou a destruigdo total ou parcial de 15.000 edificios,
originando 73 vitimas mortais. Este sismo originou ainda um tsunami de fraca

magnitude, o qual ndo provocou quaisquer danos (IVAR/CIVISA, 2020).

9 de julho de 1998 - Sismo com de magnitude de momento 6,2 (Bezzeghoud et
al., 2012) e epicentro a cerca de 16 km a NNE da cidade da Horta. Atingiu as ilhas
do Faial, Pico e S. Jorge, originando vasta destruicdo e provocando nove vitimas
mortais. Na ilha do Faial, a mais fortemente danificada, 1500 casas ficaram parcial
ou totalmente destruidas e verificaram-se significativos danos materiais na rede
vidria, no sistema de abastecimento de dgua e nas redes de distribuicdo de energia
e de comunicagoes (IVAR/CIVISA, 2008).
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6. O que fazer antes, durante e depois de um sismo

Todas as pessoas que vivem em zonas suscetiveis a sismos devem ser informadas
sobre as medidas que podem tomar para minimizar o risco, antes, durante e depois
de um sismo. As medidas principais sdao apresentadas em pormenor no panfleto
(ANEPC & APS, 2018) disponibilizado nas paginas web da Autoridade Nacional de

Emergéncia e Protegdo Civil e sdo aqui resumidas.

6.1. Antes

e Elabore um plano de emergéncia para a sua familia, certificando-se que todos
sabem o que fazer, em caso sismo.
e Prepare a sua casa por forma a facilitar os movimentos, libertando corredores e
passagens. Fixe as estantes ou mdveis pesados as paredes de sua casa.
¢ Identifique os locais mais seguros para se abrigar: vaos de portas interiores, cantos
de paredes-mestras, debaixo de mesas e de camas.
¢ Identifique os locais a evitar: junto a janelas, espelhos, candeeiros, médveis e outros
objetos que possam cair, bem como elevadores e saidas para a rua.
e Organize o seu kit de emergéncia, mantendo-o em lugar acessivel e conhecido por
todos.
e Tenha em casa reserva de agua e alimentos enlatados para dois ou trés dias, bem
como um extintor (verifique periodicamente prazos de validade).
e Conheca os trés gestos que podem salvar vidas:

- Baixar-se sobre os joelhos, para evitar quedas;

- Proteger a cabeca, o pescoco e os olhos com os bracos e as maos;

- Aguardar até que a terra pare de tremer.

6.2. Durante

Se estiver dentro de casa ou de um edificio:
- Nao se precipite para as escadas e nunca utilize elevadores;
- Mantenha-se afastado de vidros e de todos os objetos que possam estilhagar-se
ou cair;
- Abrigue-se junto a uma viga ou pilar, nos cantos das salas ou debaixo de uma
mesa ou cama robusta;

- Execute os trés gestos que podem salvar vidas: “Baixar, Proteger e Aguardar”.

Se estiver na rua, mantenha-se afastado dos edificios, dos postes de eletricidade e

de tudo o que possa cair/desabar.

Se estiver a conduzir, pare a viatura longe de arvores de grande porte, edificios,

muros, taludes, postes e cabos de alta tensdo e permaneca dentro dela.
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6.3. Depois

Mantenha-se atento, pois podem ocorrer réplicas e eventualmente um tsunami.

Certifique-se que ndo esta ferido e procure ajudar quem esteja por perto.

Nao se precipite para as escadas ou saidas e nunca utilize elevadores.

Nao fume, nem acenda fosforos ou isqueiros porque podem existir fugas de gas.

Corte a agua e o gas e desligue a eletricidade.

Evite o contacto com vidros, cabos elétricos e objetos metalicos.

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

e Ligue o radio e siga as recomendacgbes que forem difundidas.

¢ Abandone a sua casa se verificar que esta sofreu danos graves ou existir perigo de
derrocada.

e Logo que seja possivel, dirija-se para local aberto, preferencialmente num ponto
alto, longe do mar ou cursos de agua e so regresse a casa quando as autoridades o
aconselharem.

e Deixe as ruas livres para as viaturas de socorro.

¢ NJo utilize o telefone. Em alternativa, use o SMS ou as redes sociais para comunicar
com a familia e os amigos.

e Em caso de emergéncia (feridos graves, fugas de gas ou incéndios), ligue 112.
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