/
(-53/‘ '

Instituto
| pS Politécnico de Setubal

Escola Superior de
Tecnologia do Barreiro

Conferéncia Nacional de Geodecisao

"Intervencao e Medidas de Emergéncia Pos Sismo”
Maio 2013

Francisco Surrecio (ESTBarreiro/IPS)

fsurrecio.650@estbarreiro.ips.pt

Prof2 Doutora Cristina Ferreira de Oliveira (ESTBarreiro/IPS)

cristina.oliveira@estbarreiro.ips.pt



mailto:fsurrecio.650@estbarreiro.ips.pt
mailto:cristina.oliveira@estbarreiro.ips.pt

T "Intervencao e Medidas de Emergéncia Pos Sismo”
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Tecnologia do Barreiro

Introducao

Diversos eventos sismicos tém marcado o panorama mundial

« Estudar o efeito dos sismos nas construcoes.
 Apresentar solucoes de reparacao e reforco das construgoes.
« Analisar e comparar medidas tomadas por outros paises apos a

ocorréncia de um sismo.



oooooooooooooooo
Tecnologia do Barreiro

"Intervencao e Medidas de Emergéncia Pos Sismo”

Port-au-Prince > e L’ Aquila

Ano: 2010 § _- Ano: 2009

Maule
Pais: Chile
Ano: 2010

Casos de Estudo

Kobe
Pais: Espanha

Pais: Japao

Ano: 2011 Ano- 1995

Qinghai
Pais: China

Ano: 2010




"Intervencao e Medidas de Emergéncia Pos Sismo”
Europa N
/ Ma nitude M Google earth g i
9 6.3 " Profundidade do epicentro e O
' 10 km “
03:32:39 (no epicentro) (estimada)
[INGV]
L'Aquila

6 de Abril de 2009

305 vitimas mortais
Localizacdo geografica do epicentro 1500 feridos (mais de)

o o 70 000 desalojados (mais de)
42.334°N, 13.334°E 15 000 edificios danificados ou

colapsaram (cerca)

Gestdo pos-sismo | (Google, 2013]
4:15 (45 min. apos o sismo)— Reuniao da Comissao de Operacoes
9:00 — organizado a Sede de Comando e Controle (Di.coma.C), nas instalacoes da

Scuola della Guardia di Finanza di Coppito
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2250
bombeiros

L’Aquila
~ . - - 202 000 Intervencoes (4 do total
Protecao Civil Italiana Bombeiros | nacional)
destacou (cerca) 4 350 000 Horas de trabalho
Forgas 230 000 Homens / dia
armadas
2000 1500 Cruz . - -
policias militares Vermelha IV!als_dell,B milhoes de refeigoes
. distribuidas
Internacional
Voluntarios | 730 000 Dias
Primeiras 48 horas Valor maximo
alcangado
27 772 67 459
Populacao assistida “Tendopoli”:17 772 “Tendopoli”: 35 690
Hotel:10 000 Hotel: 31 769
Zonas_ d(i mFernam_ento 30 171
(Assistencia Medica)
Tendas 2 962 5957

Cozinhas de campo 10 107

Unidades de satide - PMA 13 47
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L’Aquila

[Italian Civil Protection Department - Presidency of the Council of Ministers]
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L’Aquila
As inspecoes das construcoes
4 ™
Equipas de 2 ou 3 técnicos das regides ou autoridades locais
Fichas
Universidades
coordenados pelo En . P
A : . genheiros e Um técnico do
- ) / a’giﬁg;;ifﬁ%‘zrg% i Bombeiros Arquitetos Ministério da Cultura

di Ingegneria Sismica")

[Italian Civil Protection Department - Presidency of the Council of Ministers]
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L’Aquila

Rececao da lista de
edificios a inspecionar

4

Trabalhos de InspegﬁoJ

L

|/ Preenchimento das
fichas

4

Validacao das fichas

4

Introducao dos dados
em formato digital

L =

[Field Manual for post-earthquake damage and safety assessment and short term countermeasures (AeDES); Office for Official Publications of the European
Communities; EUR 22868 EN — Joint Research Centre — Institute for the Protection and Security of the Citizen; Scientific and Technical Research series — ISSN
1018-5593]
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L’Aquila

A |USABLE building

UNUSABLE building (totally or partially), but USABLE |

detailed investigation

B after short term countermeasures

C |PARTIALLY UNUSABLE building (1) |:
0

D TEMPORARILY UNUSABLE building requiring a more 0 5 /0

[Field Manual for post-earthquake damage and safety assessment and short term countermeasures (AeDES); Office for Official Publications of the European
Communities; EUR 22868 EN — Joint Research Centre — Institute for the Protection and Security of the Citizen; Scientific and Technical Research series — ISSN

1018-5593]
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Europa
T Magnitude Mw Magnitude Mw
4.5 5.1
17:05:13 (no epicentro) 18:47:25 (no epicentro)
[IGN] [IGN]

= Lorca

11 de Maio de 2011

Profundidade do epicentro

2 km

(estimada)
Localizacdao geografica do epicentro

37.704°N, 1.681°W

Profundidade do epicentro

3 km

(estimada)
Localizagdo geografica do epicentro

37.699°N, 1.673°W

)

[Google, 2013]

*A area de influéncia dos epicentros foi muito reduzida

O intervalo de tempo entre sismos, cerca de 2 horas.
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IPS

Lorca

As inspecoes das construcoes

Equipas técnicas
acompanhadas pelo Instituto
Geografico Nacional e
Protecao Civil

Semelhante ao processo de

L'Aquila Fichas

Existiram problemas na
classificagago por falta de
preparacao dos técnicos

[Varon, Antonio; 2012; Terremoto lorca. intervencion, apoyo psicoldgico y prevencidn; Psicologo de Emergencias, Comunity
Manager at avsocialmedia on Dec 20]



1
| ~ - N . /7 .
S "Intervencao e Medidas de Emergéncia Pos Sismo”
Lorca
\\ ) Uso seguro, embora o edificio
e 7 pode apresentar danos leves
3 </ &0 como fendas ou pequenos
& e destacamentos

Edificio com acesso
condicionado, pode ou nao
apresentar danos estruturais

Edificio com acesso impedido,
dano grave a severo ao nivel
dos elementos estruturais

LORCA

RESULTADO TRIAGE

EDIFICIOS A 20 MAYO 2011

B Rumna PREVIA

Il "RwGE RO
TRIAGE AMARILLO

o Edificio em ruina
I : B o
— iy 35 o~

L ——

[Informe Del Sismo De Lorca Del 11 De Mayo De 2011, Instituto Geografico Nacional, 2011]
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] América dO SUI -C,ooglcearth
( Magnitude Mw _ _ -
8.8 Profundidade do epicentro
- 30.1 km
03:34:14 (no epicentro) (estimada)
(Servicio Sismoldgico (U. de Chile))

Maule
27 de Fevereiro de 2010

Localizacao geografica do epicentro seguido de tSU nami

35_90905, 72_733OW (atingiu as costas Regides de O'Higgins, Maule

e Araucania)

Vitimas Mortais 521 pessoas
Pessoas Desaparecidas 56 pessoas
Casas destruidas ou danificadas | 370 000 (aproximadamente)
Pontes destruidas ou danificadas 221 [Goole, 2013]
Hospitais destruidos ou 73
danificados
Perdas economicas estimada U.S. $ 30 mil milhoes

03:34 — permitiu “minimizar” os danos e vitimas nas estradas (menor trafego durante

a noite)
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Maule

{ Bombeiros }
e 38 mil bombeiros voluntarios (Bomberos), nao existindo bombeiros
profissionais
e Responsabilidades enquanto entidade:

e supressao de incéndios, manuseamento de substancias perigosas, €
resposta a situacoes de emergencia medica e de busca e salvamento

[ Forcas Armadas (2 Fases) J

e controlar as pilhagens e auxiliar a policia local nas zonas de impacto (12
Fase)

e para ajudar com apoio logistico, remocao de entulhos, e construcao de
habitacao temporaria (22 Fase)

e reestabeleceu a ordem e assumiu o controlo das operagoes
e Controlo dos abrigos restantes

o Estabelecimento de hospitais de campanha

e Abastecimento de comida e agua para os sobreviventes

e Apoio na assisténcia médica e a movimentacao de pacientes
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Tecnologia do Barreiro

Maule

Campo de desalojados

|

e Uma parte da populacao preferiu procurar abrigo perto do que restava das
Suas €asas

e Era comum ver campos de desalojados com o que os chilenos chamam
Mediasaguas

e Estas estruturas de madeira com, geralmente, cerca de 3x8 m, sao
tradicionalmente utilizadas no Chile para abrigar populacao desalojada

[Informe Del Sismo De Lorca Del 11 De Mayo De 2011, Instituto Geografico Nacional, 2011]
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América do Sul

Magnitude Mw
7.0

16:53:10 (no epicentro)
(USGS NEIC (WDCS-D))

s Ei... "Intervencao e Medidas de Emergéncia Pos Sismo”

Profundidade do epicentro
13 km

(estimada)

Port-au-Prince
12 de Janeiro de 2010

Localizacao geografica do epicentro

18.443°N, 72.571°W

3 Milhoes de pessoas afetadas
1,5 Milhao de desalojados
316 Mil vitimas mortais

-Antes do sismo metade da populacao haitiana nao tinha acesso a agua

potavel.

*As infraestruturas de transporte ficaram gravemente afetadas:

Torre de controlo do aeroporto

Porto de embarque — ficou inoperacional durante 10 dias, o que
dificultou a chegada de navios militares com ajuda humanitaria
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ort-au-Prince

Tecnologia do Barreiro

2 meses apos 0 Sismo:

e cerca de 400 mil desalojados

e cerca de 3,5 milhoes dependiam do programa de ajuda alimentar da
ONU.

[6 meses apos 0 Sismo

e apenas 28 000 de 1,5 milhoes havia sido realojado

[JONATHAN TORGOVNIK/REPORTAGE FOR CNN]
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Asia
Ma nItUde MW Google earth
g 6.9 Profundidade do epicentro ;
" 16 km
05:46 (no epicentro) (estimada)
(USGS NEIC)

Kobe

(The Great Hanshin Awaiji)
17 de Janeiro de 1995

—

4 571 Vitimas mortais
Localizacao geografica do epicentro

34.58°N, 135.01°E° 2 pessoas desaparecidas
14 678 feridos. Y,

*A partir de 18/01/1995, evacuacao de 222 127 pessoas para abrigos
«24/01/1995 cerca de 236 899 pessoas usaram 0s servigos de abrigo
« 26/01/1995 havia 599 abrigos em funcionamento

Os campos de desalojados funcionavam em instalacdes escolares, 0 que encurtou o

tempo de aulas



Kobe
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O plano de reconstrucao do sismo “T7he great Hanshin-Awaji’, consistia num plano
faseado com uma meta de 10 anos.

7

Plano de Reconstrucao do Grande Terremoto "Hanshin
Awaji"

(Plano de Phoenix Hyogo)

N

A partir de janeiro de 1995

Fase de aplicacao das Medidas de

Emergéncia

planos de reconstrucao a 3 anos, com prioridade:
Habitacao, Infra-estrutura, Industria

A partir de agosto de 1995

Fase Habitacao Temporaria

Criacao de um Fundo para a Reconstrucao (establecido
em abril de 1995):
Prestacao de Servicos a populacao afetada pelo sismo
(Subsidio para a recuperagao independente de vidas, juros
bonificados para o empréstimo a habitacao, etc)

No inicio de abril de 1998

Fase de Transicao Habitacao Permanente

fomentar a colaboracao entre:

Cidadaos, Organizacoes Sem Fins Lucrativos, Corporacoes
e Governo
(comissao de apoio a vitima do terramoto)

\, o

No final de abril de 2000

Fase final de reconstrucao
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Asia
4 Magngug e Mw Profundidade do epicentro
. 17 km
07:49:38 (no epicentro) (estimada)
(USGS NEIC (WDCS-D))

Qinghai |
13 de Abril de 2010

Pelo menos 2.500 vitimas mortais
Localizacdo geografica do epicentro 270 desaparecidos
33.224°N, 96.666°E 12 135 feridos
15 000 edificios danificado

[Google, 2013]

A provincia de Qinghai situa-se numa regiao montanhosa
«altitudes elevadas (elev. 4000m)
-temperaturas na ordem do 5° negativos

*93% da comunidade local é tibetana, logo nao falavam mandarim



Qinghai

850 soldados demoraram apenas
10 minutos depois do sismo a
chegar ao local

Plano de Emergéncia demorou
cerca de 40 minutos a ser posto em
pratica

4 mil pessoas partiu de Xining, a
capital da provincia de Qinghai, cerca
de 3 horas ap0ds 0 sismo

A Equlpe de Resgate Nacional
chegou a regidao afetada com
equipamento profissional, 11
horas apds o0 sismo

"Intervencao e Medidas de Emergéncia Pos Sismo”

[AP/China’'s Xinhua news agency]
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Consideracoes Finais

Casos de Estudo

eItalia
eGuia pratico para inspecao de edificios pds-sismo com aval da Comissdo Europeia
eEspanha
eRevisao das normas construtivas
eChile
eProblemas no dimensionamento de estruturas
eHaiti
eCaos, destruicao total, epidemias e problema de saneamento
eJapao
eEvolucao acentuada da engenharia sismica e despertou a atencao para o
fendmeno de liquefacao do solo

eChina

eCondicOes climatéricas bastante exigentes, com operacoes de busca e salvamento
a grande altitude
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Trabalhos Futuros
- A
Criacao de um guia pratico direcionado para o levantamento de danos apos

sismos
\. Yy

e Constituido por fichas com resposta de escolha multipla que poderao ser

melhoradas e adaptadas as tipologias construtivas existentes em Portugal

[Criar uma base de dados, contendo as vulnerabilidades dos edificios e}

averiguar os grupos de risco

e Deveria comecar por edificios considerados estratégicos em caso de catastrofes,
nomeadamente, instalacdes hospitalares, escolas, entre outros e posteriormente
alargado a edificios privados

e Poderia permitir estabelecer prioridades de intervencao a nivel regional, definir

solucoes e decisoes de intervencao adequadas num intervalo de tempo tanto menor
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