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English Summary:

POWERFUL EARTHQUAKE HITS PORTUGAL_SD11 - If a strong earthquake hits Portugal what will happen? Can we promptly
minimize the damages? These low probability high impacts events can happen at any moment. If the earthquake is very strong
(for example, over 7,5 in Ritcher scale), huge impacts can occur in demographics (deaths and injuries), infra-structures and
economic activity in general.

Os “DPP Scanning docs” s@o parte integrante do projecto “Horizon Scanning DPP”.

Estes documentos organizam, categorizam e analisam for¢as de mudanga (tendéncias pesadas, tendéncias, incertezas, sinais
fracos e wild cards) de acordo com a seguinte taxonomia: Ambiente; Ciéncia e Tecnologia; Economia; Empresas; Energia;
Geopolitica; Politica; Saude; Sectores de Actividade,; Sociedade e Estilos de Vida; Territdrio.

O projecto “Horizon Scanning DPP” é um processo sistemdtico de identificacdo, categorizagdo e selec¢do de informagdo alertando
para tendéncias, potenciais mudangas de paradigma, disrupgbes e temas emergentes que possam ser Uteis para diferentes tipos
de objectivos, aplicagées e utilizadores/decisores, encorajando-os a antecipar e compreender melhor o ambiente externo e a
forma como o mesmo interage e influencia as respectivas politicas e decisdes estratégicas.

Coordenagdo do projecto “Horizon Scanning DPP”: Paulo Soeiro de Carvalho (paulo@dpp.pt) e Antdnio Alvarenga
(antonio@dpp.pt).
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1. Categoria: Wild Card
2. Data: Dezembro de 2010

3. Tema: Ambiente

4, Descricao:

Portugal Continental localiza-se na extremidade da placa Continental Europeia, proximo da confluéncia
das placas tectdnicas Euro-Asidtica e Africana (ver mapa n21), cujos acidentes tectdnicos e sismicidade
comportam a probabilidade de uma ocorréncia sismica de grande intensidade (Sociedade Portuguesa de
Engenharia Sismica, s/d).

Mapa n21 - Principais placas tecténicas mundiais
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Fonte: Sismicidade Histérica, LNEC (Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica, s/d)

Este Wild Card, inserindo-se na categoria mais vasta dos riscos naturais, tem, quer ao nivel das
consequéncias, quer das caracteristicas da exposi¢cdo ao fendmeno (territoriais, econdmicas, sociais, etc.),
ligagdes multidimensionais que a figura 1 procura sintetizar e que serdo exploradas ao longo deste DPP
Scanning Doc.
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Figura 1: Sismo de Grande Intensidade em Portugal — uma abordagem multidimensional
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Ainda hoje é cientificamente impossivel prever com alguma exactiddo a ocorréncia sismica, havendo que
recorrer a sismicidade histdrica para determinar possiveis localizacdes para um evento sismico. A
relevancia de um acontecimento sismico destaca-se pelos impactos que poderdo advir, desde logo nas
infra-estruturas, em funcdo do comportamento dos materiais a propagacdo da onda sismica.
Consequentemente, sdo afectadas as actividades econdmicas, de forma particularmente gravosa numa
sociedade terciarizada, onde a faléncia das infra-estruturas de abastecimento energético conduz a
paralisacdo dos sistemas operativos dependentes de electricidade. Os impactos financeiros e econdmicos
no pais poderdo implicar o aumento de fluxos emigratérios. Por outro lado, a reconstrucdao também
necessitara de importantes contingentes de mao-de-obra. O risco de tsunami decorrente de um grande
evento sismico na Falha Agores — Gibraltar estd também presente. As areas de maior vulnerabilidade sdo
a regido do Algarve, Litoral Alentejano e Estudrio do Tejo, particularmente num contexto em que ainda
ndo existe uma rede de aviso de tsunami. Acrescente-se que nas regiées mais afectadas pela catastrofe
surgem comummente fendmenos de criminalidade, bem como situagdes com impactos significativos no
ambiente. E fundamentalmente ao nivel das medidas de prevencdo e de preparagdo da resposta que os
actores poderdo agir, por exemplo ao nivel do Planeamento e Gestdo Urbanas, de forma a minimizar os
riscos e facilitar a mobilizagcdo dos recursos para a resposta a crise.

Importa referir que os eventos sismicos ndo possuem, obviamente, fronteiras, ou seja, um evento da
magnitude considerada neste trabalho produzird impactos significativos em paises vizinhos e até em
zonas mais distantes, a semelhanca do que se verificou no passado, destacando-se o Sudoeste e Sul de
Espanha e a costa atlantica de Marrocos.

Em func3do do histérico recente de eventos ocorridos (ver o mapa n22 que regista a ocorréncia recente
de sismos registados pelo Centro Sismolégico Euromediterranico), a sismicidade de Portugal Continental
deriva principalmente da actividade sismica relativamente intensa no agrupamento que o Centro
Sismoldgico Euromediterranico considera como regido sismica: Oeste de Gibraltar, acompanhando a
grande Falha Acores — Gibraltar que estabelece a fronteira das placas Euroasia — Africa (Sociedade
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Portuguesa de Engenharia Sismica, s/d) (Mazet-Roux et. al., 2009). Varios autores tém considerado a
vasta drea ao longo da Falha Agores — Gibraltar, como a principal fonte de tensdo, influenciando a
sismicidade do territério continental portugués (Senos & Carrilho, 2003) (Noronha, 2005). Este
enquadramento tecténico comporta:

e 0 Banco de Josephine;

e 0 Banco de Gorringe;

e 0 Golfo de Cadis;

e a Planicie Abissal do Tejo;

e a Plataforma subaquatica a Sul e Sudoeste do Cabo de Sdo Vicente.

Mapa n22 — Eventos sismicos ocorridos no Sul de Portugal e Oeste de Gibraltar,
segundo o grau de magnitude, entre 1964 e as 12 horas do dia 30/08/2010.
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Fonte: European-Mediterranean Seismological Center (2010)

Os movimentos sismicos a Oeste de Gibraltar derivam do movimento lateral entre as duas placas
continentais, mas também do movimento de fragmenta¢do da crosta oceanica em zona préxima do
Banco de Gorringe (montanha submarina com cerca de 200 quildémetros de extensdo a baixa
profundidade), face aos movimentos de subducgao das placas Africana e Euro-Asidtica (Alveirinho Dias,
2000) (ver mapa n23).
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Mapa n23 — O movimento de placas na Dorsal Meso-Oceanica e Falha Agores — Gibraltar
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Fonte: Nucleo de Engenharia Sismica e Dindmica de Estruturas do Laboratdério Nacional de Engenharia Civil (s/d)

E precisamente o Banco de Gorringe que, durante muitos anos, a comunidade geofisica considerou como
possivel localizacdo do epicentro do sismo de 1 de Novembro de 1755, cuja intensidade e violéncia
(abalos muito intensos com durag¢do de 1 a 3 minutos), causaram severos prejuizos particularmente na
regido de Lisboa e no Algarve. Do abalo sismico resultou ainda um violento tsunami, além de inumeras
réplicas de média intensidade (Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica, s/d). O dltimo grande sismo
sentido em Portugal, a 28 de Fevereiro de 1969, teve igualmente o seu epicentro no Banco de Gorringe
(Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica, s/d).

A tectdnica de Portugal Continental apresenta um conjunto de falhas estruturantes do territério (ver
mapas n? 3 e n24) que permitem a propagac¢do da onda sismica, facilitando o transporte e a libertagdo de
energia. A intensidade sismica regional dependerd também da composicdo geoldgica, a qual apresenta
um comportamento diferenciado, em func¢do da resisténcia dos varios tipos de rocha a passagem da onda
sismica.

Mapa n24 - Principais falhas activas em Portugal Continental

Fonte: “A Terra que habitamos” - Atlas de Portugal SNIG (Soeiro de Brito, s/d)

6 Departamento de Prospectiva e Planeamento e Relagdes Internacionais - Projecto “Horizon Scanning DPP” da



SISMO DE GRANDE INTENSIDADE ATINGE PORTUGAL_SD11

Também se registaram alguns eventos sismicos no interior de Portugal Continental. Contudo, estes tém
ocorrido de forma dispersa pelo territdrio e geralmente com menor intensidade, destacando-se quatro
areas de sismicidade regional (ver o mapa n25 que regista a ocorréncia de sismos registados pelo Centro
Sismologico Euromediterranico) (Alveirinho Dias, 2000) (Senos & Carrilho, 2003):

e Regido do Alentejo Central (proximidade de Evora);
e Falha da Vilariga (no alinhamento Sdo Pedro do Sul — Montalegre — Lugo);

e Vale Inferior do Tejo (o que ao contrdrio das duas dreas anteriores, foi por diversas vezes
epicentro de violentos eventos sismicos);

e Regido do Algarve (homeadamente o Barlavento).

Mapa n25 - Eventos sismicos ocorridos na Plataforma Aquatica e Continental da Peninsula Ibérica,
segundo a profundidade e magnitude da ocorréncia, entre 1964 e as 12 horas do dia 30/08/2010.
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Fonte: European-Mediterranean Seismological Center (2010b)

A sismicidade histdrica (registo diferenciado dos principais eventos sismicos, de maior magnitude e
intensidade) é fundamental para avaliar o risco sismico, a probabilidade de ocorréncia de um evento de
grande magnitude e para compreender melhor os efeitos no territério. Importa, assim, avaliar como se
pode calcular a perigosidade sismica [ver, por exemplo, Miranda (2005)].
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Quadro n21 - os principais eventos sismicos que atingiram Portugal Continental, nos ultimos 500 anos,
com magnitude = ou > 7 na escala de Richter.

DATA MAGNITUDE EPICENTRO
26-01-1531 6,5a7 Falha do Vale Inferior do Tejo préximo de Benavente
01-11-1755 8,5a9 Desconhecido
23-04-1909 6a’7 Falha do Vale Inferior do Tejo préximo de Benavente
28-02-1969 7,5a8 Falha da Ferradura - Planicie Abissal da Ferradura, na regido do Banco de Gorringe

Fonte: “Origem do terramoto permanece um mistério” (Firmino, 2005).

O sismo de Benavente ocorrido a 23 de Abril de 1909 é o exemplo de um sismo muito intenso (6 a 7 na
escala de Richter), com epicentro na Plataforma Continental da Peninsula Ibérica, especialmente nos
varios acidentes tectdnicos da regido Vale Inferior do Tejo (Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica,
s/d) (Alveirinho Dias, 2000) (ver mapas n23 e n24). Contudo, o nimero de ocorréncias nesta regido é
significativamente menor em relacdo a regido a Oeste de Gibraltar, drea de intensa actividade sismica, tal
como ja referimos.

A ocorréncia sismica de grande intensidade na plataforma oceanica, nomeadamente quando existe a
elevagao de uma das placas submersas, acarreta o perigo de tsunami. O tsunami caracteriza-se pelo recuo
inicial da maré e posterior avango do mar, através de ondas de grandes dimensdes com um consideravel
poder destrutivo.

Devido aos efeitos devastadores do sismo de 1 de Novembro de 1755 e a probabilidade do periodo de
retorno (%), acrescido pela actividade sismica junto a Falha Agores-Gibraltar, importa procurar conhecer as
hipéteses para o epicentro do sismo de 1755.

A hipdtese de localizacdo do epicentro no Banco de Gorringe foi colocada em 1914 pelo norte-americano
Harry Fielkding Reial. Esta hipdtese vigorou durante muitos anos, suportada pelas cartas de intensidade
dos danos, mas também, de acordo com alguns geofisicos, devido ao facto da Falha Acores — Gibraltar ser
identificavel até ao Banco de Gorringe e a partir desse local a fronteira das duas placas ser feita por varias
falhas (Firmino, 2005).

O sismo de 1755 aconteceu numa época de revolucdao do pensamento cientifico e da prépria ciéncia, de
critica as concepcbes teoldgicas e paradigmas da época para explicacdo dos fendmenos naturais. A
explicacdo de fendmenos naturais era reflectida na dptica teoldgica / sobrenatural como um castigo de
Deus perante os pecados humanos. Esta sobreposicdo do pensamento teoldgico verificava-se devido a
influéncia eclesidstica na vida humana e na prépria condugdo dos Estados e a caréncia de ferramentas e
instrumentos cientificos (Soromenho-Marques, 2005).

Os filésofos da corrente lluminista, com destaque para Voltaire e Immanuel Kant, questionaram a
explicacdo teoldgica e promoveram a reflexdo sobre o acontecimento e a necessidade da ciéncia procurar
ferramentas de apoio. O sismo de 1755 contribuiu decisivamente para a afirmacgdo da corrente iluminista.
A reflexdo sobre o evento marca o inicio da ciéncia moderna, sobretudo devido a influéncia do
pensamento dos ja mencionados Voltaire e Kant (Soromenho-Marques, 2005).

O evento sismico de 28 de Fevereiro de 1969 teve epicentro a Sul de Gorringe, na Planicie Abissal da
Ferradura. Em func¢do desse acontecimento (sismo e tsunami) alguns geofisicos passaram a considerar
aquela drea como hipdtese para o epicentro do sismo de 1755 (Firmino, 2005).

'o periodo de retorno corresponde ao calculo de probabilidade de ocorréncia de um sismo, através do histdrico de ocorréncias.
Estd calculada para Portugal a ocorréncia de um evento sismico de grande magnitude de 200 em 200 anos (Firmino, 2005).
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Em 1998, a equipa da investigadora Maria Ana Batista do Centro de Geofisica da Universidade de Lisboa,
construiu um modelo para a simulacdo do tsunami de 1755. A informacdo proveniente dos relatos e
crénicas de jornais da época e dos inquéritos ordenados as paréquias pelo Marqués de Pombal, foi
reunida numa tabela para a simulacdo. Acrescentaram-se ainda os registos do pequeno tsunami que
resultou do sismo de 28 de Fevereiro de 1969, recolhidos pela rede de estacdes maregraficas portuguesas
e estrangeiras. A simulacdo afastou a hipdtese do epicentro do sismo de 1755 estar localizado no Banco
de Gorringe (Firmino, 2005).

Ainda em 1998, o investigador italiano Nevio Zittelini do Instituto de Geologia Marinha de Bolonha,
descobriu uma falha a 100 quildémetros a Oeste do Cabo de Sado Vicente, baptizou-a de Falha do Marqués
de Pombal e, num artigo publicado em 2001 em conjunto com varios investigadores portugueses,
defendeu que naquela falha se localizaria o provavel epicentro do sismo de 1 de Novembro de 1755
(Firmino, 2005).

Todavia, pouco tempo depois, alguns investigadores consideraram que a dimensdo da Falha do Marqués
de Pombal, com cerca de 60 quilémetros de comprimento, ndo chegaria para gerar um evento sismico
com magnitude de 8,7 na escala de Richter. Maria Ana Batista afirmou: “Se se rompesse todo o segmento
do Marqués de Pombal, a energia libertada corresponderia a metade da do sismo de 1755..., tivemos de
procurar uma segunda localiza¢do” (Firmino, 2005).

Em 2003, Zittelini descobriu falhas tecténicas no Banco do Guadalquivir e, em conjunto com a equipa de
Maria Ana Batista, publicou um artigo propondo uma origem dupla para o terramoto de 1755: “deveu-se
a uma ruptura da Falha do Marqués de Pombal, em conjuga¢do com o rompimento da crosta ao longo do
Banco do Guadalquivir” (Firmino, 2005).

O geofisico Antdnio Ribeiro e outros investigadores tém uma perspectiva diferente, defendendo a
hipdtese da origem do sismo estar na conjugacao de trés falhas: Marqués de Pombal, Ferradura e Cabo de
Sdo Vicente. Estas apesar de separadas a superficie da crosta, podem estar unidas em profundidade e
provirem do mesmo acidente tecténico (Firmino, 2005).

Em 2003, o investigador Jodo Fonseca, num artigo publicado na revista Bulletin of the Seimological Society
of America, avan¢a novamente com a hipdtese Gorringe, que calcula ter sido o epicentro do 12 abalo
(magnitude de 8,5 na escala de Richter). Um 22 abalo (6,5 na escala de Richter) teria ocorrido no Vale
Inferior do Tejo. O 12 abalo justificaria o violento tsunami e o 22 abalo a elevada destruicdo do edificado
na Regido de Lisboa, a qual sugere um epicentro mais préximo. Jodo Fonseca: “pretendia mostrar que o
terramoto de 1755 se encaixa num intervalo de sismos de 200 em 200 anos, em que as falhas do Vale
Inferior do Tejo se rompem e causam abalos de magnitude superior a seis, terd acontecido em 1344, 1531
e, depois do abalo induzido em 1755 e 1909” (Firmino, 2005).

5. Palavras-chave: sismo, tsunami, magnitude, intensidade, Portugal, Geologia, territério, falha,
tectdnica, ambiente, infra-estruturas, actividades econdmicas, natureza, risco, risco natural.

6. Indicadores de alerta:

e A actividade sismica de baixa, média e elevada intensidade ao longo da Falha Agores — Gibraltar,
em particular nos Bancos e respectivas falhas existentes a Oeste de Gibraltar.

e O movimento de deslocacdo das placas Euro-Asiatica e Africana e o movimento de subduccdo a
Oeste de Gibraltar.

e O periodo de retorno avancado (200 em 200 anos) resulta da distancia temporal entre a
actualidade e o dia de ocorréncia do ultimo grande evento sismico reportado (segundo o quadro
n21 ocorreu em 1969 com uma magnitude calculada entre 7,5 a 8 na escala de Richter com
epicentro na Falha da Ferradura — na regido do Banco do Gorringe.
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7. Impactos potenciais:

E dificil prever os impactos de um sismo, pois ndo sabemos quando e onde ocorrerd o evento, a sua
magnitude e respectiva intensidade.

A experiéncia adquirida pela sociedade pode ser fundamental na prevencdo e na reac¢do a ocorréncia da
catastrofe. Os Acores, por exemplo, possuem neste aspecto uma ampla experiéncia visto que o
Arquipélago estad localizado numa drea de sismicidade elevada e por vezes intensa. Esse historico,
contudo, ndo foi o suficiente para evitar prejuizos materiais e humanos importantes nas ocorréncias
sismicas de 1 de Janeiro de 1980 e 9 de Julho de 1998, potenciados por problemas de construcdo do
edificado, que contrastaram com o reconhecido comportamento adequado da populagdo (Rebelo, 2010).

Neste DPP Scanning Doc partimos da hipdtese que Portugal sera atingido por um grande sismo com
intensidade superior a 7 na escala de Richter, com epicentro no mar a semelhanca do ocorrido a 1 de
Novembro de 1755. Segundo os registos da época, a actual Area Metropolitana Lisboa, o Vale Inferior do
Tejo, o Litoral Alentejano e a Regido do Algarve foram as dreas que registaram magnitudes mais elevadas
e com maiores danos e prejuizos (Senos & Carrilho, 2003).

Mapa n26 — Mapa de intensidade macrossismica de Portugal Continental

Intensidade
macrossismica

Fonte: Nucleo de Engenharia Sismica e Dindmica de Estruturas do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (s/d)

A referida ocorréncia sismica de elevada magnitude, com epicentro no mar junto a Falha Tectdnica Agores
— Gibraltar, e a ocorréncia de tsunami, provocaria danos muito severos, particularmente na Area
Metropolitana de Lisboa, no Litoral Alentejano e na Regido do Algarve. Optamos por agrupar esses danos
em trés categorias:

e Infra-estruturas
e Meio ambiente

e Actividades Econdmicas

Infra-Estruturas

Analisaremos de seguida em maior detalhe os impactos nas infra-estruturas, particularmente as mais
significativas para o territorio e a vida das populagées, nomeadamente o edificado urbano (habitagdes,
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grandes superficies comerciais, instalacGes fabris e de armazenagem, comércio e servigos, instala¢oes
hospitalares; vias de comunicacdo; rede de abastecimento publico de d4gua e saneamento; rede eléctrica e
de telecomunicagdes; rede de recolha e tratamento de residuos sélidos urbanos.

Edificado Urbano

Apds o terramoto de 1755 e até meados da 22 metade do século XIX, os edificios em Lisboa foram
construidos segundo o método pombalino de construgdo anti-sismica. O método de construgao
pombalino, com base na estrutura do edificio em gaioleira, apresentava como vantagem o facto das vigas
e estruturas de apoio se interligarem em cruz, favorecendo a distribuicdo de forcas e tensbes entre si
(Camara Municipal de Lisboa, 2004). Actualmente existe uma regulamentac¢do para o edificado visando a
mitigacdo do risco sismico, a qual incorporou leis anteriores (Coelho, Mendes & Falcdo, 2005). As técnicas
de construgdo anti-sismica foram caindo em desuso, sobretudo devido a restricdes financeiras
recorrendo-se a outras técnicas construtivas que utilizam materiais mais comuns, os quais oferecem
resisténcia e poderdo ceder mais facilmente a passagem da onda sismica [ver Campos Costa, (2005)].

Referir-nos-emos aqui um caso problematico, o Hospital de S3do José, uma das principais unidades
hospitalares da AML, situado numa zona de elevado risco sismico — a baixa pombalina. Os edificios da
unidade apresentam sinais de degradacgado e a acessibilidade é limitada. Importa referir, no entanto, que ja
esta prevista a sua substituicdo pelo Hospital Todos os Santos. Na Regido do Algarve refira-se as unidades
de Faro e Portim3do, como as mais expostas aos eventos sismico.

Na Area Metropolitana de Lisboa, composta por concelhos predominantemente urbanos como Amadora,
Almada, Barreiro, Cascais, Loures, Oeiras, Odivelas, Seixal e Sintra, com elevada densidade populacional e
com um planeamento nalguns casos desordenado, é previsivel que os danos incidissem sobretudo em
edificios habitacionais, com consequéncias ainda mais dramdticas em termos de perda de vidas humanas,
caso o sismo ocorresse de noite. Os impactos na habitacdo seriam maximizados em caso de ocorréncia de
tsunami, particularmente nos concelhos mais expostos do Algarve e da Area Metropolitana de Lisboa
(Cascais, Oeiras, Lisboa, Almada, Seixal, Barreiro e Montijo), onde o nimero de dbitos e de desalojados
seria mais elevado (Tomas, 2004).

Existem simulagdes da vulnerabilidade das construgdes actuais em fungdo do substrato geoldgico [ver
Campos Costa, (2005)]. Estas simulagBes incluem a perigosidade sismica e a caracterizacdo geotécnica
local, a accdo sismica a superficie e os colapsos em edificios, tomando por pressuposto a ocorréncia
sismica inter-placa (8,5 de magnitude na escala de Richter a semelhangca do sismo de 1755). Estas
simulacGes mostram que sera fundamental monitorizar especificamente os parques industriais de forma a
prevenir a ocorréncia de incéndios / explosdes e a contaminagdo quimica / bioldgica. A avaliacdo do risco
sismico pode passar pelo mapeamento de areas criticas, com a composi¢do geoldgica, a proximidade de
falhas tectdnicas, as areas livres para servirem de base a intervengdo por parte das autoridades e servigos
de emergéncia, as empresas e unidades fabris em funcionamento, a respectiva actividade, e os
compostos quimicos que sdo diariamente transportados, trabalhados e depositados no parque industrial

[ver Campos Costa, (2005)].

Vias de Comunicagao

As ondas sismicas quebram a sua passagem os materiais que, pela sua maior densidade, oferecem
resisténcia, pelo que, em eventos sismicos de grande magnitude, ocorrem deslizamentos e aberturas de
fendas com dimensdo consideravel na via-férrea, em estradas e pontes, inviabilizando parcial ou
totalmente o seu uso. Esta situacdo foi observada em grandes eventos sismicos como os do México em
1985, Kobe em 1995 ou Niigata e Aceh em 2004 (Publico, 2004) (Achenbach, 2006).

O mau estado das vias de comunicacdo provoca condicionalismos a circulagdo dos servicos de assisténcia
e emergéncia, dificultando também os trabalhos de recuperacdo e limpeza das areas atingidas (Leiria,
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2004). Devido ao ordenamento urbano das areas histdricas e a provavel ocorréncia de desmoronamento
de edificios, é previsivel que essas dreas figuem isoladas ou com acesso limitado [ver Lopes, (2005)].

A ocorréncia de um tsunami violento implicara provavelmente o corte de vias de comunicacdo. Por
exemplo, tal como referido no Relatério da Proposta de Plano de Revisdo do PDM de Lisboa (2010), a
onda do sismo de 1755 terd tido uma amplitude superior a 10 metros. Um evento semelhante implicara
ndo sé o corte da marginal Lisboa — Cascais a circulacdo automovel e ferrovidria, mas também poderd
limitar o acesso a extensas areas em leito de cheia ou situadas a cotas baixas, estando em perigo as zonas
ribeirinhas do Estuario e Foz do Tejo, Setubal, vilas e cidades do Algarve que ocupam extensas areas de
antigos corddes dunares e / ou localizadas a cotas baixas (Plano Regional de Ordenamento do Territério
do Algarve, 2007).

Redes de abastecimento e recolha de agua, eléctrica, de telecomunicacbes e de recolha e
tratamento de residuos sdélidos urbanos

E frequente, aquando da ocorréncia de eventos sismicos de grande intensidade, que as estruturas
subterraneas de agua e saneamento fiquem destruidas, assim como o registo de apagoes prolongados,
normalmente na sequéncia da queda de postes de electricidade. E igualmente previsivel a destrui¢do das
redes de comunicacdo fixas de telefone. A autarquia de Téquio por exemplo, ciente destes problemas
criou uma rede de condutas resistentes a sismos que concentra as ligacdes de dgua, electricidade,
telefone e esgotos da cidade (Achenbach, 2006).

Estes problemas ocorreram aquando do sismo de Dezembro de 2004 na Ilha de Sumatra (Indonésia),
Tailandia, Birmania, india e Sri Lanka, também devido a influéncia do tsunami. A faléncia das infra-
estruturas de dgua e saneamento, a acumulacdo de residuos sélidos e a limitada capacidade de resposta
dos servicos de emergéncia favorece o surgimento de epidemias, elevando o perigo de risco epidémico
(Sanches, 2004) (Leiria, 2004b).

A central eléctrica de Sines esta localizada numa zona onde a intensidade sismica podera ser elevada a
semelhanca da Area Metropolitana de Lisboa, Vale Inferior do Tejo e regido do Algarve (ver mapa n26),
pelo que é particularmente relevante a consideracao do risco sismico e a criacdo de medidas de mitigacdo
para a referida central. Também a central eléctrica do Carregado e do Ribatejo, por exemplo, estdo
situadas numa zona de significativo risco sismico.

Meio Ambiente

A dilaceragao dos sistemas marinhos costeiros e lagunares, risco de deslizamento de vertentes, destrui¢ao
de pareddes e espordes costeiros, contaminacdo de solos e cursos de dgua (consequéncia da faléncia das
infra-estruturas, especialmente de indole industrial), mas também lixeiras e ETAR's — (riscos bioldgicos /
epidémicos).

A faléncia dos sistemas urbanos de recolha e tratamento de residuos sélidos, dgua e saneamento basico
pode ter consequéncias sérias para o meio ambiente. O evento sismico podera ainda provocar, sobretudo
nas zonas urbanizadas, situacGes de incéndio, eventualmente agravadas pela destruicdo das vias de
comunicagdo e a consequente dificuldade de resposta por parte dos bombeiros.

Um eventual tsunami podera causar a destruicdo de ecossistemas marinhos sensiveis (afectando a fauna
e flora dos mesmos), os corddes dunares (caso do Litoral Alentejano, particularmente o arco Trdia —
Sines), as arribas e falésias costeiras, os sapais e rias e ainda lagoas naturais. Esta situa¢do foi reportada
aquando do tsunami do sismo de 1755: os investigadores Hervé Regnauld, Laurent Hubert-Moy e
Jonathan Mousereau afirmam que a forca exercida no fundo do mar terda arrastado toneladas de
sedimentos e areia para a superficie continental, principalmente na costa a Sul do Tejo (Rebelo, 2010).
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O impacto no meio ambiente na Regido do Algarve podera ser particularmente significativo devido a
vulnerabilidade das falésias, sendo que um evento sismico de grande intensidade poderd provocar a
derrocada das mesmas, causando danos materiais e humanos (Plano Regional de Ordenamento do
Territdrio do Algarve, 2007). Esta situagdo foi, alids, observada na ilha de Sdo Miguel nos Agores em 1979
e 1980 na sequéncia de eventos sismicos (Rebelo, 2010).

Actividades Econémicas

A Area Metropolitana de Lisboa é a regido mais rica do pais e um dos motores da economia portuguesa.
Um sismo de elevada magnitude produziria impactos muito significativos nas actividades econdmicas,
desde o comércio e a distribuicdo de bens e servicos, passando pelo sector financeiro, banca e seguros,
afectando ainda diversas sedes de empresas multinacionais nos diversos sectores de actividade
econdmica e numerosas industrias. O impacto econdmico global é de calculo dificil, mas seria sempre
generalizado e de enorme dimensao.

Um sismo de grande dimensdo colocara em risco as infra-estruturas aeroportuarias. A ocorréncia sismica
e o0 subsequente tsunami poderdo ainda provocar danos extremamente severos nas infra-estruturas
portudrias de Lisboa, Setubal e, sobretudo, Sines, este ultimo particularmente exposto. Na Regido do
Algarve destacar-se-ia a destruicdo de portos de pequena dimensdao e com uma importancia econdmica
local, como Portimdo, Olhdo e Faro. Por exemplo, a destruicdo das infra-estruturas portudrias foi
significativa nas regides mais afectadas pelo sismo e tsunami de Dezembro de 2004 na llha da Sumatra —
Indonésia (8,9 na escala de Richter) (Gorjao Henriques, 2004).

Na Regido do Algarve, extremamente dependente do sector do turismo, a destruicao do edificado e do
meio ambiente podera por em causa a economia regional. A sensacdo de inseguranca que se seguird
podera ter impactos muito duradouros na atractividade da regiao.

Os esforgos para a reconstrucdo das infra-estruturas totalmente destruidas ou comprometidas irdo exigir
uma grande capacidade de resposta dos sectores da construcdo, incluindo as empresas fornecedoras de
materiais de construcdo e o empenho de muitos profissionais do sector implicara ainda, muito
provavelmente, a entrada significativa de mao-de-obra estrangeira.

8. Exposicdo a Forca de Mudanca:

Em ultima analise, claro estd, esta forca de mudanca afectara toda a sociedade portuguesa. Algumas
areas, no entanto, estdo particularmente expostas, tendo ja sido detalhadas no ponto 7. Impactos
Potenciais. Ndo se consegue prever a data de ocorréncia de um sismo, mas pode-se apostar na prevencdo
através de construgdo anti-sismica e organizar um conjunto de planos de acg¢do, de resposta a crise
(Rebelo, 2010).

E possivel detectar a ocorréncia de tsunamis, apds o abalo sismico, através de um sistema de bdias de
monitorizagdo colocadas no oceano (Figura n22). Portugal ainda ndo possui esse sistema, estando em
preparacdo a colocagdo de uma rede de alerta de tsunami de ambito europeu: em 2005 foi criado o
Grupo de Coordenacdo Intergovernamental (ICG) para o desenvolvimento de um sistema de Alerta
Precoce de Tsunamis para o Atlantico Nordeste, Mediterraneo e mares conexos e cuja implementacdo
ainda se encontra em curso (Boletim da Protecg¢do Civil, 2010).

Miguel Miranda (2004) avangava um conjunto de solugdes necessarias:

e Monitorizacdo da actividade sismica que gera os tsunamis. O Instituto de Meteorologia deveria
reforcar as estagGes para a monitorizacdo da fronteira de placas.

e Criagdo de um sistema de alerta de tsunami no Atlantico Norte.

e Integracdo do risco de tsunami nos planos da Protecgdo Civil.
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Figura n22: Sistema de alerta de tsunami DART — Deep Ocean Assessment and Reporting of Tsunamis
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Fonte: Sistema de monitorizagdo dos sismos e tsunamis e os investimentos associados (ver Senos & Carrilho, 2005)

9. Drivers e Inibidores:

e A actividade sismica ao longo da Grande Falha Tecténica Acores — Gibraltar e a sismicidade
histérica de Portugal Continental em funcdo da sua localizagdo e posicionamento (driver). No
entanto, e apesar do periodo de retorno antecipar um sismo nos proximos 100 anos, a teoria da
tectdnica de placas é recente e ainda pouco se sabe acerca da dinamica interna da Terra,
existindo, por exemplo, limitacdes ao nivel das ferramentas e tecnologias para a prospeccao

sismica.

10. Principais Actores / Stakeholders:

Os principais actores para efeitos de monitorizacdo sdo o Instituto de Meteorologia (regista os eventos
sismicos a nivel nacional) e, a nivel europeu o Centro Sismoldgico Euromediterranico. Importa referir
também as contribui¢cGes dos investigadores do Centro de Geofisica da Universidade de Lisboa e do
Nucleo de Engenharia Sismica e Dinamica de Estruturas do Laboratério Nacional de Engenharia Civil para
a proposta de medidas de prevencdo para eventuais danos sismicos.

Numa perspectiva de prevengdo e reacgdo a catastrofe, destacam-se a Protecgdo Civil [ver, por exemplo,
Anderson (2005)] e o Corpo de Bombeiros. As Camaras Municipais também tém um papel muito
importante ao regulamentarem os Planos Municipais de Emergéncia.

Como actores de reaccdo destacam-se ainda os centros hospitalares, as forcas de seguranca e os
governadores civis.

No campo da prevencdo, os instrumentos de gestdo territorial (IGT) sdo ferramentas de legislacdo que
identificam e localizam os riscos e procuram definir acgoes.

O Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT) (%) define as grandes opc¢des para
o desenvolvimento do territério, tendo sido o primeiro documento de dmbito nacional a incorporar a
Carta de Risco de Portugal Continental (Relatério do Programa Nacional da Politica de Ordenamento do

2 Anexo 2 Lei n258/2007 de 4 de Setembro.
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Territdrio, 2007) integrando, entre outros, o perigo sismico, o perigo de maremoto, os trogos criticos de
erosdo costeira e os perigos de movimentos de massa. Esta integracao facilita uma leitura integrada dos
diferentes fendmenos e respectiva incidéncia territorial.

Para a regido do Algarve foi elaborado o Plano Regional de Ordenamento do Territério, um anexo
referente a: “Apreciagdo do Risco Sismico no Algarve”. Este documento identifica as unidades de
paisagem possivelmente mais afectadas por um sismo (Plano Regional de Ordenamento do Territdrio do
Algarve, 2007).

As camaras municipais incorporam cartografia municipal de risco. A Camara Municipal de Lisboa foi
pioneira ao incorporar a carta de mapeamento de dreas criticas de risco sismico para a revisdao do Plano
Director Municipal. Esta carta inclui as seguintes pecas graficas (Oliveira & Lopes, 2005):

- Carta da vulnerabilidade sismica dos solos;

- Carta de edificios construidos antes de 1960;

- Carta de edificios construidos depois de 1960;

- Carta de areas livres (com possibilidade de utilizagdo para socorro).

Na sequéncia do “Estudo para o Risco Sismico da Area Metropolitana de Lisboa e Concelhos Limitrofes”
(coordenado pelo Servigo Nacional de Proteccdo Civil em 2002) e da realizagdo de trés exercicios de
simulag3o de ocorréncia sismica de grande intensidade, foi publicado em Diério da Republica (*) o “Plano
Especial de Emergéncia de Risco Sismico da Area Metropolitana de Lisboa e Concelhos Limitrofes” (PEERS-
AML-CL). O plano articula-se com os Planos Distritais de Emergéncia de Lisboa, Setubal e Santarém e com
os respectivos Planos Municipais de Emergéncia dos 26 municipios da Area Metropolitana de Lisboa e
concelhos limitrofes, articulando-se ainda com o PNPOT, o Plano Regional de Ordenamento do Territdrio
e os Planos Directores Municipais dos 26 municipios integrantes do plano (PEERS-AML-CL, 2009). Os
critérios para a activagdo do plano sdo as seguintes (PEERS-AML-CL, 2009):

e Evento sismico com epicentro na Area Metropolitana de Lisboa e Concelhos Limitrofes e com
magnitude igual ou superior a 6,1 na Escala de Richter;

e Evento sismico sentido na Area Metropolitana de Lisboa e Concelhos Limitrofes com estimativa de
intensidade mdxima, obtida a partir de medidas instrumentais, igual ou superior a VIl na Escala
de Mercalli modificada (independentemente da localiza¢Go do epicentro).

A coordenagdo politica do plano é assegurada pelas ComissGes de Proteccdo Civil territorialmente
competentes, seguindo a hierarquia da protecgao civil: comissao nacional, comissdao distrital, comissao
municipal. O plano apresenta ainda a delegacdo de competéncias para as fases de emergéncia e de
reabilitacdo dos diversos actores / servicos de emergéncia territorialmente relevantes (PEERS-AML-CL,
2009).

Finalmente, no ambito da resposta face a uma situagdo de crise sismica, importa destacar o papel
essencial da Unido Europeia, na participacdo e no financiamento das operagdes de resgate e salvamento,
de apoio social e reconstrugdo. No que toca ao apoio financeiro, os instrumentos centrais sdo o Fundo
Social Europeu e o Fundo de Solidariedade da Unido Europeia (Regulamento (CE) N22012/2002).

11. Horizonte temporal:

Tal como ja foi referido, um evento sismico é imprevisivel e pode ocorrer a qualquer momento. Os
modelos probabilisticos que tém sido desenvolvidos pelos investigadores apontam para que um grande
sismo podera ocorrer com epicentro no sistema de falhas do Banco de Gorringe, ou até mesmo no
sistema do Vale Inferior do Tejo (calcula-se que este sistema pode ser activado através de ocorréncias
sismicas com epicentro no mar) com intervalos de grande amplitude (200 anos) (Firmino, 2005).

* Dirio da Republica, 22série — n2206 — 23 de Outubro de 2009.
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12. Probabilidade:

Baixa no curto prazo, mas média no longo prazo, em funcdo do histdrico de eventos sismicos, com origem
na actividade sismica da grande falha Acores — Gibraltar e até da probabilidade de ocorréncia sismica com
epicentro no Vale Inferior do Tejo.
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