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Onde, com que frequéncia e com que
intensidade treme a terra na Europa?
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Sismos na Europa

Todos os anos, milhdes de sismos atingem a Europa. A maioria destes
sismos sao demasiado pequenos para serem sentidos ou causarem
danos, no entanto, eventos graves ocorrem periodicamente. Cada
vez que um sismo forte atinge uma regiao da Europa, recordamo-nos
dos danos que estes fendmenos podem provocar nos edificios e meio
ambiente, assim como o impacto directo no bem estar das pessoas.

Os sismos ndo podem ser evitados nem previstos com precisao. No
entanto, gracas a analise da perigosidade sismica e do risco sismico,
podemos melhorar o nosso conhecimento sobre onde € mais provavel
gue ocorram vibragdes sismicas intensas, e qual o impacto que
poderemos esperar de sismos futuros.

Figura 1: Sismos registados de 1000 AD até 2014 na Europa.




O que é a perigosidade sismica?

A perigosidade sismica, descreve a vibracao potencial do solo devido a
ocorréncia de sismos no futuro. A vibracdo do solo é o efeito de maior
relevancia no que diz respeito a ocorréncia de sismos; no entanto, os
sismos também podem despoletar fendmenos secundarios como
tsunamis, deslizamentos de terra ou quedas de rochas. A analise da
perigosidade sismica baseia-se no estudo de sismos do passado, no
enqgquadramento geoldgico e tecténico, assim como na possibilidade
de ocorréncia de efeitos de sitio que podem afectar a intensidade dos
movimentos do solo num determinado local. Bases de dados que
representam cada um destes factores sdo combinadas no modelo de
perigosidade sismica, que pode ser usado para estimar onde podem
ocorrer sismos de diferentes magnitudes, a frequéncia com que é
esperado que ocorram, e a probabilidade de que determinados niveis
de vibracdo do solo sejam atingidos devido aos sismos.

Catalogos sismicos

Informagdes sobre a ocorréncia de sismos (e.g., localizagdo, mag-
nitude e intensidade) desde 1000 AD até 2014 foi compilada nos

> chamados “catdlogos sismicos”. Dado que os dados usados na ela-
boragao destes catalogos sao provenientes de redes sismica locais
ou nacionais, o catdlogo final teve de ser harmonizado tendo em
conta a variagao de critérios na compilagao dos diferentes catalo-
gos de entrada.

[

Geologia e Tectonica

Os sismos ocorrem devido a ruptura das falhas geoldgicas,

//\) desencadeada pelo movimento das placas tecténicas na crosta
terrestre. Ainformacao relativa asfalhas activas ajuda-nos a estimar
a localizagao e a magnitude dos sismos futuros, especialmente nas
regides onde os catalogos se encontram incompletos.

Modelos de movimentos do solo

A fisica relativa a propagagao das ondas sismicas do hipocentro (o
local da falha onde a ruptura se inicia) através da crosta terrestre,
juntamente com os dados disponiveis sobre os sismos do passado,
permite-nos estimar o nivel de movimento do solo num local
especifico, devido a ocorréncia de um sismo de
determinada magnitude.




O que € mostrado no mapa de
perigosidade sismica da Europa?

O mapa de perigosidade sismica indica a intensidade esperada
de movimentos do solo num local especifico devido a ocorréncia
potencial de sismos no futuro, tanto localmente ou a uma determinada
distancia. Os movimentos do solo sdo expressos através da grandeza
Aceleracao de Pico (PGA), normalmente dada em percentagem de
“g", a aceleracao da gravidade na Terra. Os valores exibidos no mapa
Europeu de perigosidade sismica baseiam-se nos calculos do Modelo

Europeu de Perigosidade sismica de 2020 (ESHM?20).

De acordo com os cédigos de projeto atuais, os edificios residenciais
ou de escritérios de construcao sismo-resistente sao dimensionados
para suportar os niveis esperados de movimentos do solo com uma
probabilidade de 10% de serem excedidos num intervalo de tempo
especifico (i.e., 50 anos). Este intervalo de tempo corresponde a vida
util esperada para um edificio residencial padrao, sendo que valor
correspondente pode ser descrito como a intensidade de vibragdo que
se espera ser excedida a cada periodo de 475 anos (o chamado periodo
de retorno).

No mapa Europeu de perigosidade sismica, as zonas de baixo risco
encontram-se coloridas de branco a verde, as zonas de risco moderado
de amarelo a laranja e as zonas de alto risco de vermelho escuro a roxo.
Mesmo em regides caraterizadas por risco sismico baixo ou moderado,
0s sismos podem ocorrer em qualquer local e a qualqguer momento.
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Figura 2: O mapa Europeu de perigosidade sismica com base no
Modelo Europeu de Perigosidade Sismica 2020.




O que podemos aprender com um
modelo europeu de perigosidade

A compreensao da perigosidade sismica estd na base de qualquer deciséo
informada tendo em vista a mitigacao dos efeitos potenciais dos sismos, sendo
portanto, um pré-requisito fundamental para a avaliacdo do risco sismico. Na
ciéncia, os modelos integram calculos que determinam como algo pode ocorrer
na realidade, e.g.,, qual o nivel de intensidade de movimentos do solo devido a
ocorréncia de sismos em diferentes locais.

Podemos estabelecer novos padroes para a construcao de edificios,
tornando-os mais resistentes a sismos futuros.

Os modelos de perigosidade sismica sao utilizados principalmente na
elaboragao de normas de dimensionamento sismico. Na Europa, o Eurocddigo
8 estabelece o padrao para construgao simo-resistente e reabilitagao sismica
de edificios e estruturas, de forma a proteger vidas humanas, limitar danos, e
manter a funcionalidade das estruturas de protegado civil de maior relevancia.
Mapas especificos de perigosidade sismica do ESHM20 servem, pela primeira
vez, como anexos informativos para o desenvolvimento da préxima versao
do Eurocddigo 8, apoiando a definigcdo das agdes sismicas. A integragao de
modelos de perigosidade sismica no desenvolvimento de cddigos especificos
de dimensionamento sismico, ajuda a assegurar que os edificios respondem
aos sismos de forma adequada, limitando os danos catastréficos que os
movimentos do solo podem causar na regidao onde foram construidos. Note-
se no entanto que os valores de perigosidade sismica devem ser sempre
traduzidos para os padrdes de projeto sismo-resistente, nao podendo ser
usados diretamente como base para a construgao.

Podemos apoiar a definicao de estratégias transnacionais de mitigacao
eficazes.

A maioria dos paises europeus produz, atualiza e publica rotineiramente
avaliacdes de perigosidade sismica de ambito nacional. Esses modelos, quando
disponiveis, fornecem informacgdes de referéncia para facilitar as decisdes
nacionais, regionais e locais relacionadas com o desenvolvimento de cédigos
de dimensionamento sismico e estratégias de mitigagao de risco. No entanto,
0s conjuntos de dados subjacentes aos estudos ndao sdo construidos de forma
consistente com os paises vizinhos. Um exemplo concreto é o tratamento
diferenciado de incertezas que pode levar a avaliagbes de perigosidade
heterogéneas, dificultando o uso de estimativas de perigosidade sismica fora
de fronteiras. O Modelo Europeu de Perigosidade Sismica 2020 esta totalmente
harmonizado na passagem das fronteiras politicas, oferecendo informagdes
comparaveis, cruciais para estabelecer estratégias transnacionais eficazes na
mitigagao de desastres.




O que ha de novo e inovador na
versao atual do modelo

2002: 2021:
Foi publicada a primeira versdodo mapa |O Mapa Europeu de Perigosidade sis-
de perigosidade sismica para a Europa mica de 2020, uma versao atualizada do

ESHM13, tornou-se disponivel

? . ? N
2013:
O mapa Euro-Mediterranico de Perigosidade Sismica de 2013 foi
desenvolvido no @mbito do projeto SHARE

Foi levado a cabo um esforco significativo para harmonizar e
atualizar os principais conjuntos de dados subjacentes:

Milhares de sismos foram adicionados ao catalogo sismico, que agora
cobre uma gama mais ampla de magnitudes e inclui mais 1.000 eventos
historicos.

Os investigadores adicionaram cerca de 1.200 falhas ativas a base de
dados de falhas ativas, atingindo mais de 90.000 km de falhas mapeadas.

Novos modelos de movimentos do solo foram desenvolvidos para
a Europa, através da utilizacdo de registos de movimentos intensos
do solo recém-compilados, e do aprimoramento dos meta-dados
correspondentes, perfazendo mais de 25.000 formas de onda.

Modelos de Fontes sismogénicas de ultima geragao capturaram os
padrdes espaciais e temporais dos sismos em toda a Europa.

Finalmente, os investigadores utilizaram o conhecimento cientifico
mais recente para combinar os conjuntos de dados em modelos
computacionais de perigosidade sismica, obtendo assim um modelo
atualizado de perigosidade para a Europa.

Estesavancosresultaram em estimativas mais precisasde perigosidade
sismica na Europa. Consequentemente, os niveis de intensidade de
vibracao do solo para um determinado periodo de retorno (ou seja,
10% em 50 anos) foram ajustados em toda a Europa.




Informacao adicional
E--
O

Descubra mais sobre a perigosidade sismica e o risco
. Sismico em toda a Europa em www.efehrorg. Mais
1 informacdes, material explicativo e acesso a relatérios
técnicos, mapas, dados e muito mais estao disponiveis

nesta pagina de internet.
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Utilizacao de produtos cientificos

Quando utilizar produtos cientificos tais como ficheiros de entrada, ou
para distribuir imagens retiradas do Modelo Europeu da Perigosidade
Sismica (ESHM?20), referir por favor a seguinte publicacao:

Danciu L.}, Nandan S.1, Reyes C.1, Basili R.2, Weatherill G.3, Beauval C.4,
Rovida A2, Vilanova S.5, Sesetyan K6, Bard P-Y.4, Cotton F.3, Wiemer
S.1, Giardini D.1 (2021) — The 2020 update of the European Seismic
Hazard Model: Model Overview. Relatério Técnico da EFEHR 0O],

ETH Zurique, Suica

Instituto Nacional de Geofisica e Vulcanologia (INGV), Itélia
Centro Alemao de Investigacao em Geociéncias (GFZ), Alemanha
Instituto de Ciéncias da Terra (ISTerre), Franca

Instituto Superior Técnico (IST), Universidade de Lisboa, Portugal

Observatorio Kandilli e Instituto de Investigacdo sobre Terramotos,
Universidade de Bogazici, Turquia

oA NN

relativos a perigosidade sismica.

Direitos e permissdes

Excepto quando expresso, todos os dados e produtos cientificos re-
lativos ao ESHM?20 sao distribuidos sob a licenga Creative Commons
BY 4.0. Estes produtos podem ser usados para fins publicos ou pri-
vados, cientificos, comerciais e ndo comerciais desde que utilizando
a correspondente citagao.




O Consorcio EFEHR

A European Facilities for Earthquake Hazard and Risk (EFEHR)
€ uma rede sem fins lucrativos de organizacdes e recursos
comunitarios com o objetivo de promover a avaliagcdo de
perigosidade e risco sismico na area euro-mediterranica.

A EFEHR ira continuar a manter e desenvolver os modelos de
perigosidade e risco sismico para a Europa em colaboracao com
a Fundacao GEM e o European Plate Observing System (EPOS).
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