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ZONAS SISMOGENICAS E MICROZONAGEM SISMICA

EDIFICADO E REGULAMENTAGAO ANTI-SISMICA




O FENOMENO SISMICO E SUA
DIMENSAO

COMO SE MEDE UM SISMO

A grandeza de um sismo pode ser medida de duas for-
mas:

* Pela MAGNITUDE, através da amplitude das ondas sis-
micas registadas nos sismogramas, a qual estd relacio-
nada 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 avaliagéo dos efeitos
produzidos em termos de danos nas estruturas edifica-
das e no modo como as vibracdes sdo sentidas pela
populacdo. Os efeitos sdo escalonados em niveis, sequn-
do uma escala de intensidades de natureza qualitativa.

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

Existem, no entanto, outras escalas de intensidades.
Actualmente, a Comissao Sismolégica Europeia recomen-
da 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 ape-
nas alguns sismos fracos.

Desde o Séc. Xll que a cidade sofreu os efeitos de nove
sismos causadores de danos importantes, sendo de salien-
tar 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 meméria de todos,
quer pelos efeitos destruidores, quer pelas profundas
modificagdes urbanisticas que provocou no centro da
cidade.

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

Anualmente, largas centenas de sismos sdo registados
no territério de Portugal Continental. Porém, quase todos
sdo imperceptiveis ao homem.

Por isso, a pergunta fundamental permanece:

Quando se ird verificar um sismo com caracteristicas
destruidoras?

A ela, a ciéncia ainda ndo é capaz de responder.

Vibragbes s registadas por instrumentos,

Pessoas em repouso em andares altos sentem o tre-
mor.

Sentido por algumas pessoas no intéerior das habita-
¢oes; objectos pendurados baloicam.

w | Perceptivel por quase todas as pessoas no interior
das habitagdes; vidros e lougas tilintam.

Perceptivel no exterior; pessoas acordam; caem
pequenos objectos,

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

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

Condugao automével é afectada; ha colapsos parciais
| de edificios de mé qualidade e fendas no solo.

Danos considerdveis em todo o edificado; areia e
lama brotam dao solo.

Destruicao da maioria dos edificios; grandes desaba-
mentos de terras.

Carris ferroviarios dobram; estradas abrem fendas;
canalizagoes subterrdneas ficam muito danificadas,

Destruicao total; topografia alterada.

QUADRO | - ESCALA DE INTENSIDADES DE MERCALLI
MODIFICADA
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CROZONAGEM SISMICA

ZONAS SISMOGENICAS EMI




ZONAS SISMOGENICAS

Cerca de 95% da sismicidade do Globo ocorre nas fron-
teiras entre as placas tecténicas. Os restantes 5% tém ori-
gem em falhas activas situadas no interior das placas, que

sofrem deformagdes internas.

A Fig.1 representa a distribuicdo
dos sismos ocorridos na regido
Ibérica no dltimo milénio, A con-
centragdo dos epicentros eviden-
cia duas dreas que correspondem
as principais zonas sismogénicas
susceptiveis de afectarem a regiéo
de Lisboa:

« Uma zona afastada que inclui o
Banco de Gorringe, situada a
SWdo Cabo de 5. Vicente e gera-
dora de sismos de magnitude
moderada a forte. Foi responsd-
vel pela geracdo de sismos
importantes, tais como os de
1356, 1755 e 1969.

« Uma zona préxima, correspon-
dente ao Vale Inferior do Tejo,
situada a NE de Lisboa, produ-
zindo sismos de magnitude
moderada. Al se geraram sismos
como os de 1344, 1531 e 1909,

Existem ainda outras zonas sis-
mogénicas, localizadas no mar, que
também tém gerado sismos com
algum significado para a regido de
Lisboa.

MICROZONAGEM SISMICA

A carta de intensidades méaximas
(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 dreas que
sofreu maior intensidade sismica.

~—___ Ogquefazer depois

A Fig. 3 apresenta a carta de intensidades de Lisboa,

tiltimo milén
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FIG.2 - CARTA DE INTENSIDADES
MAXIMAS DE PORTUGAL
CONTINENTAL
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correspondente a um cendrio sismico possivel: sismo de
Magnitude 7.5 Richter, originado a 220 km de distdncia, no
Banco de Gorringe.

A andlise da distribuigao das intensidades dessa carta

mostra a existéncia de contrastes no
interior da cidade, resultantes do
comportamento sismico dos diferen-
tes tipos de formagbes geoldgicas
superficiais. Assim:

* A zona ocidental da cidade regista, em
média, menores intensidades do que a
Zzona oriental.

* Baixa e colinas circundantes apresen-
tam, em geral, intensidades um pouco
superiores.

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

Intensidades [ MM ] |

FIG.3 - CARTA DE INTENSIDADES DE LISBOA
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EDIFICADO E REGULAMENTACAO
ANTI-SISMICA

Os sismos actuam sobre os edificios, causando uma
vibragdo que se transmite das fundagdes 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 estu-
turas (edificios, viadutos, pontes) os principais responsa-
veis pelos danos infligidos as vidas humanas, bens e patri-
moénio. De facto, se um sismo ocorrer numa area despo-
voada, ndo 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 conservacdo 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,

Pombalinoes de alvenaria com estrutura de madeira
com caracteristicas anti-sismicas ("Gaiola
Pombalina"}.

Galoleiros de alvenaria comn estrutura de madeira,
representando uma adulteracao das técni-
cas de construgao pombalinas.

Mistos de alvenaria com pavimentos e elementos
salientes em betdo.

Betao armado. de estrutura aporticada, com paredes e
elementos resistentes em betao,

Quadro Il - CARACTERISTICAS DAS PRINCIPAIS
TIPOLOGIAS DO EDIFICADO

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

Desde tempos recuados na Histéria que, em Lisboa, eram
conhecidos alguns principios simples de construgio que
garantiam uma melhor resposta dos edificios 2 accao sismica.

E no tempo de Marqués de Pombal que aparece a pri-
meira regulamentagao anti-sismica, a qual foi rigidamente
aplicada no processo de reconstrucdo da cidade apds o
grande terramoto.

A primeira legislagdo anti-sismica portuguesa dos tem-
pos modernos surge, no entanto, em 1958,

OQutras legislagoes lhe seguiram, estando actualmente
em vigor o RSA (Regulamento de Seguranca e Acgoes em
Estruturas de Edificios e Pontes), publicado em 1983 (DL
235/83).

Os edificios construidos antes da legislagéo anti-sismica
tém vindo a ser alvo, sobretudo nas zonas histéricas de
Lisboa, de intervengdes com vista a sua recuperacao e refor-
¢o. Al se registam ja preocupagdes de ordem anti-sismica.

A Comisséo Europeia tem dinamizado um processo de
normalizagdo das legislagbes anti-slsmicas dos paises
europeus, produzindo um Eurocédigo, que sera aplicado a
todos os paises, ap6s ser alvo das adaptagdes necessarias.

14%

[ clificios construidos antes da 1¢ Legislagao Antl-Sismica

onstruidos aps a 14 Legislagio Anti-Sismica {1958}

onstruidos apas a Ultima Legislagao Antl-Sismica {1983
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O que fazer antes

AVALIACAO DO RISCO SISMICO E
PLANEAMENTO DE EMERGENCIA

Avaliar o risco sismico de uma regido nao significa ape-
nas conhecer o comportamento previsivel dos solos,
durante um sismo com determinados parametros.
Significa, sobretudo, estimar os danos que o fenomeno
pode eventualmente produzir sobre uma regido, quer
sobre as estruturas construidas, quer sobre a populagao af
presente. Assim se definem os Cendérios de Danos.

Para a definicdo de Cendrios de Danos para Lisboa,
diversos estudos foram desenvolvidos (geologia, edifica-
do, infraestruturas, populagdo). Um Sistema de Simulagdo
S{smica estima as conse-
quéncias que um sismo pode
causar na cidade, em termos
humanos e materiais € a res-
pectiva distribuigao geografi-
ca. Estes Cenérios eviden-
ciam 4reas que se podem
mostrar particularmente cri-
ticas, se um sismo ocorrer.

A Fig. 6 apresenta um
Cendrio de Danos para um
sismo gerado a 220 km, no
Banco de Gorringe, com uma
Magnitude de 7.5 Richter. Os
danos estdo expressos em
percentagem de edificios
danificados, por quarteirdo da
cidade.

7.5 [Richter]

20 km {Gominge)
Edificlos com |
Danos Severos (%)

Cenario Sismico de Danos

\

A definicio de Cendrios e a identificacéo de Areas
Criticas constituem os pilares de base ao desenvolvimen-
to de instrumentos e acgdes de minimizagao do risco sfs-
mico, bem como dos potenciais efeitos do fenomeno.

« Nas accdes para minimizagdo do risco sismico incluem-
se as iniciativas de cardcter preventivo, cOmo por exem-
plo, ainterven¢doeo reforgo das estruturas construidas
vulnerdveis, a implementagéo de medidas correctivas
na localizagéio das actividades produtivas e na organi-
zagdo do espaco urbano e, ainda, as acgoes de sensibili-
zagdo e formagdo da populagéo.

« Os procedimentos para reducdo dos efeitos do fenéme-
no sfsmico consistem fundamentalmente no planea-
mento de uma organizacdo
operacional, em articulagdo
com as entidades e organis-
mos intervenientes nas
acgdes de protecgdo civil, por
forma a garantir uma gestdo
eficaz das acgbes de socorro
a desenvolver se o sismo
acontecer, bem como um
dimensionamento e organi-
zagdo eficiente dos meios e
recursos necessdrios para
fazer face as consequéncias
produzidas pelo evento.

P. Nagges

Fante: DSMPCICML, 2000

FIG. 6 - CARTA DE DANOS - PERCENTAGEM DE EDIFICIOS COM
DANOS SEVEROS POR QUARTEIRAO
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~ MEDIDAS DE_
AUTOPROTECCAO

Em caso de sismo, o respeito por algumas
normas muito simples pode constituir um
factor determinante na diminuicao de acidentes
pessoais e danos materiais.
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DURANTE



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 0s seus
familiares e amigos.

« Elabore um plano de emer-
géncia para a sua familia.
Certifique-se que todos sabem o
que fazer, no caso de ocorrer um
sismo. Combine previamente um
local de reunido, no caso dos mem-
bros da familia se separarem durante o
sismo.

Prepare a sua casa por forma a facilitar os movi-
mentos, libertando os corredores e passagens, arru-
mando mdveis e brinquedos.

« Organize o seu kit de emergéncia:
relina uma lanterna, um radio portatil e pilhas
de reserva para ambos, bem como um extin-
tor e um estojo de primeiros socorros.

Armazene ainda &dgua
em recipientes de plasti-
co e alimentos enlatados,
para dois ou trés dias.
(Atencao:verifique com
‘periodicidade os prazo
de validade destes com-
ponentes).

(///o,/’/

Sl que fazer depois

O que fazer antes

« Identifique os locais mais seguros,
distribuindo os seus familiares por eles:

Véo de portas interiores, can-
tos de paredes mestras, debaixo
de mesas e camas. Mantenha
uma distancia de sequran¢a em
relacdo a objectos que possam
cair ou estithacar.

DURANTE

« Conheca os locais mais perigosos.

Junto a janelas, espelhos, candeeiros,
mdveis e outros objectos.

Elevadores e saidas para a rua.

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

Cologue os objectos pesa-
dos,ou de grande volume, no chao ou
nas estantes mais baixas.

Ensine a todos os familiares
como desligar a electricidade e cor-
tar a dgua e o gas.

Tenha a mao, em local acessivel,

os numeros de telefone de servigos
de emergéncia.




SE ESTA DENTRO DE CASA OU DENTRO DE
UM EDIFiCIO

Se estiver num dos andares Superiores de um
edificio, ndo se precipite para as escadas,
::m@‘&._@.ﬁ_&l

Nunca utilize elevadores.

Abrigue-se no vao de
uma porta interior, nos can-
tos das salas ou debaixo de uma
mesa ou cama.

Mantenha-se afastado de
Jjanelas e espelhos.

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

SE ESTA NA RUA

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

| ~———__ Ogquefazer depois
L

O que fazer durante

Nao corra nem ande a vaguear pelas ruas.

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

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

SE ESTA NUM LOCAL COM GRANDE
CONCENTRACAO DE PESSOAS

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

DURANTE

Nao se precipite para as
saidas. As escadas e portas
5ao pontos que facilmente
se enchem de escombros
e podem ficar obstruidos
por pessoas que tentam deixar o edificio.

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

SE ESTA A CONDUZIR

Pare a viatura longe de
edificios, muros, taludes, postes e
cabos de alta tensao e permane-
ca dentro dela.
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Destaque este autocolante e afixe-o0 em local
bem visivel na sua casa, na escola ou no local de
trabalho. Vai ser uma ajuda preciosa, para relem-
brar alaumas regras fundamentais.

SE OCORRER UM SISMO:

ABRIGUE-SE no vao de uma porta
interior, nos cantos das salas ou
debaixo de uma mesa ou cama.
Tenha atencao a queda de vidros e de
outros objectos que o possam ferir.

NAO SE PRECIPITE PARA AS SAIDAS,
evitando as escadas que sido o
elemento mais fragil do edificio.

CORTE A LUZ E O GAS quando ter-
minar o sismo, para evitar possiveis
incéndios.

NUNCA UTILIZE os elevadores, pois
podem ficar bloqueados.

SE ESTA NA RUA AFASTE-SE de
edificios e postes eléctricos e dirija-
se para um espaco amplo.

==y NAO BLOQUEIE AS RUAS com o
seu automovel. Liberte-as para as

viaturas de socorro.

Servico Municipal de Proteccao Civil de Lisboa
Telefone: 217268022
www.cm-lisboa.pt/servicos/protecaocivil
e-mail: smpc@cm-lisboa.pt

N° Nacional de Emergéncia: 112
Ne° do Regime de Sapadores de Bombeiros: 21 3422222



