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Sismos: Uma breve introducao Elementos do Sismo

U Fenbmeno de vibracdo brusca e passageira da U O local onde ha o encontro entre as placas tectonicas é
superficie da Terra, resultante de movimentos chamado de hipocentro ou foco (no interior da Terra) e o
bl d |’ h d E dad epicentro é o ponto da superficie acima do hipocentro.
supbterraneos de placas rocnosas, e aJatividaae

vulcanica, ou por deslocamentos (migracdao) de U As consequéncias podem

aSeS o e -2 ser sentidas a quilémetros de
g : distancia, dependendo da

QOs grandes sismos sdo popularmente designados SR e E G S il el s

, ocorreu a colisao (hipocentro)
também pelo termo terremoto. e da magnitude do terremoto.

Epicentro

s . \\
U Para os pequenos se costuma usar abalo sismico %

Ondas sismicas /
ou tremor de terra.
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Tipos de Sismos: Origem Natural

Q As placas podem afastar-se
(tensdo/distensdo), colidir (compressao)
ou simplesmente deslizar uma pela outra
(torsdo/cisalhamento).

L Aos sismos que ocorrem na fronteira de

placas tectonicas da-se o nome de sismos

Distensiva interplacas, sendo os mais perceptiveis,

» il enquanto que aqueles que ocorrem
ol - e s

dentro da mesma placa litosférica da-se o

—> nome de sismos intraplacas e sdao menos

el B perceptiveis (no Brasil).
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Profundidade dos Sismos

U Podem ser classificados de trés formas:

= Superficiais — ocorrem entre a superficie e os 70 km de
profundidade (85%).

= |ntermédios — ocorrem entre os 70 e os 350 km de
profundidade (12%).
= Profundos — ocorrem entre os 350 e os 670 km de
profundidade (3% dos sismos).
U Em profundidades superiores a 700 km sdo muito raros.
U Na crosta continental, a maior parte dos sismos ocorrem entre os
2 e 0s 20 km, sendo muito raros abaixo dos 20 km, uma vez que a

temperatura e pressdo sdo elevadas, fazendo com que a matéria
seja ductil e tenha mais elasticidade.

U Como a crosta ocednica é fria, sismos podem ser mais profundos.
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Tipos de Sismos: Induzidos

0 Associados a acdo humana quer direta ou
indiretamente.

0 Podem-se dever a extracdao de minerais, agua dos
aquiferos ou de combustiveis fdsseis, devido a
pressao da dagua das barragens, grandes
explosdes e extracao de gas natural de depdsitos
subterraneos.

0 O maior sismo induzido por esta causa ocorreu
em 1967, na India, com magnitude de 6,3 na
escala de magnitude de momento.
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Sismos: Sinais Precursores

U Aumento da emissdo de gases radonio, hélio, metano, com
possivel formacao de nuvens de metano (coloridas).

U Aumento da atividade de vulcdo de lama.

U Aumento da emissdo de didoxido de carbono em dreas
vulcanicas.

U Ocorréncia de microssismos.

U Alteracdo da condutividade elétrica.

U FlutuagGes no campo magnético.

U Modifica¢des na densidade das rochas.

U Variacdo dos niveis da agua em pogos préximos das falhas.

U Anomalias no comportamento dos animais; por exemplo
migracao em massa de anfibios.
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Sismos: Sinais Precursores
U “Adolescente chileno tuita sobre terremoto” —

U Com apenas 14 anos de idade, Sebastian Alegria, um estudante
chileno, decidiu criar um sistema que alertar via Twitter sobre

terremotos.

U Em busca de uma solugdo barata para deteccdo de terremotos, ele
misturou um sensor Arduino com um detector doméstico de
terremotos, criando uma ferramenta que tuita um aviso poucos
segundos apds a deteccdo de atividade sismica.

U Tuitando por @AlarmaSismos, o sistema ja foi capaz de detectar
todos grandes terremotos sentidos em Santiago desde maio.

Alarma Sismos @AlarmaSismos - 6 de e 2012
[Sensor en pruebas, puede estar equivocado] Posible sismo durante Alarma Sismos @Alamas

los proximos segundos en la Region Metropolitana. (Santiago - Posible sismo durante los proximos segundos en la Region
0:06:32) Metropolitana. (Santiago - 15:35:31)
Alarma Sismos (1 Alarmas 2 Alarma Sismos (AlarmaSismos 7 de a e 1

[Sensor en pruebas, puede estar equivocado] Posible sismo durante A Posible sismo durante los proximos segundos en la Region
los préximos segundos en la Regidn Metropolitana. (Santiago - Metropolitana. (Santiago - 14:59:22)
843:31)

Sismos: Sinais Precursores

Tsunami: Caughton Camera-Part 18 Dii@ anterior ao Tsunami = © »

L .y “Acorrenteza estava muito
~ forte e eu ndo conseguir
=33 controlar o meu corpo em

" nenhuma direcéo”

“Foi surpreendente que

T

e « hdo havia nenhum
Tounami: Caughton Camera -Part 28 [V]jnutos antes do Tsunami © ~ peixe...a/go estava por VI.I’,

e os peixes sabiam disto”
Familia de turistas mergulhando na
Tailandia (2004) -
Documentario “

B
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Elementos do Sismo

U Milhares de terremotos ocorrem diariamente no mundo.
No entanto, a maioria apresenta baixa intensidade e tem
hipocentro muito profundo, sendo assim, os terremotos
sao pouco percebidos na superficie terrestre.

U Os lugares mais atingidos por terremotos sdo os territérios
localizados em zonas de convergéncia de placas, em
especial os paises situados nos limites das placas
tectdnicas.

UEntre as nagBes que estdo nessa situacdo podemos
destacar o Japdo, Indonésia, india, Filipinas, Papua Nova
Guiné, Turquia, Estados Unidos da Ameérica, Haiti, Chile,
entre outras.

Desastres Ambientais: Terremoto no Haiti
& Prof. Tiago Badre Marino - Geoprocessamento - Departamento de Geociéncias - Instituto de Agronomia - UFRRJ

Preliminary Determination of Epicenters
358,214 Events, 1963 - 1998

- ——

Distribuicao dos sismos indica formas placas tectonicas no planeta — zonas sismicas criticas
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Sismos no Brasil: 1724 a 1998 > 2 5 R|chter

Fig. 3.16 Sismos do Brasil
Epicentros do Brasil de 1724 a
1998, com magnitude > 2,5.
Note que a cobertura do catalogo
utilizado (fonte: USP, UnB, UFRN,
IPT) é bastante incompleta: até
meados do século XX, apenas
sismos com magnitude acima de
4 em areas bem povoadas estao
incluidos. Atualmente, sismos da
regiGo Sudeste com magnitudes
acimade 2,5 sao registrados, mas
na Amazénia o limite de deteccao
éde 3,5. Fonte: IAG - USP

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.

Elementos do Sismo:

U Escala que se inicia no grau zero e é infinita (teoricamente), no
entanto, nunca foi registrado um terremoto igual ou superior a 10
graus na escala Richter.

U Um dos fatores é que ela se baseia num principio logaritmico, ou
seja, um terremoto de magnitude 6, por exemplo, produz efeitos
DEZ vezes maiores que um outro de 5, e assim sucessivamente.

U Os terremotos mais violentos ja registrados atingiram 9,2 graus, no
Alasca, em 1964, e 9,5 graus, em 1960, no Chile. Os dois
apresentam magnitudes altissimas, podendo causar destruicdo
total de lugares habitados, porém, no primeiro caso, o sismo
atingiu uma regidao pouco habitada. Ja o terremoto no Chile, em
1960, atingiu uma area muito habitada, causando a morte de,
aproximadamente, 5.700 pessoas, além de deixar mais de 2
milhdes de feridos.
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Elementos do Sismo:

M,=10xM
m oy oy |
= 0 _— P S ’ “ A
1,62 lM'J |f|' H " ‘
V W —

Onde: ||H i ”
M = magnitude aplicavel a sismos que '
libertem a mesma quantidade de energia.
A = amplitude das ondas sismicas, em onda longa (L)
milimetros, medida diretamente no

A Esquema de funcionamento de um sismégrafo
sismograma.

At = tempo, em segundos, desde o inicio
do trem de ondas P (primarias) até a
chegada das ondas S (secundarias).

A onda longa (L) é a que sentimos
com maior intensidade e causa os
grandes danos .

Mais sobre sismologia em:

Movimento vertical da Terra Movimento horizontal da Terra

Elementos do Sismo: Distancia ao Foco

T
9:10

Lag Time = 7 minutes

U Por trilateracdo da distancia
até 3 estagGes, encontro o
X,Y,Z do hipocentro (foco) do
sismo.

 Videos ilustrativos: : S o famas s riand nan
: ) SHES S
! 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

EPICENTER DISTANCE (km)

Grafico de distancia do epicentro em fungdo do tempo
de viagem das ondas P e S
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Elementos do Sismo: Impactos: Escala Richter x Mercalli

U O poder de destruicdo de um terremoto nio esta relacionado Escala de Mercalli  Qualitativa
apenas a sua magnitude.

U Nem sempre um sismo de maior magnitude sera mais
destrutivo que um de menor magnitude.

U Varios fatores influenciam nesse fenémeno:
Profundidade do hipocentro (foco de liberacdo da energia).

Dafheil rnantar—sa da pd estuque, tijolos & Mosaicos
ACEREHT SR grarsios oo

Distancia do ponto observado ao epicentro. Fossoas andam com instaniiaase: jarelas
CondigOes geoldgicas: caracteristicas das rochas, linhas de i e T e e
OO T passcrznstrnc.lﬁas | corciE

falha e outros acidentes tecténicos presentes no percurso T R ——

Arvores tramenry

amplificam ou atenuam as ondas propagadas. e e

pendurados balangans

Condi¢des socioeconomicas: estrutura de engenharia dos
altos Santam o Irarrmor

edificios atingidos. iBragOos Sho registraaas

POor iNSirEme nbos:

Desastres Ambientais: Terremoto no Haiti
7 l Prof. Tiago Badre Marino - Geoprocessamento - Departamento de Geociéncias - Instituto de Agronomia - UFRRT Quantitativa Escala de Richter

Conceito de Desastre

“Uma interrupcdo séria das funcoes
de uma sociedade, que causa
perdas humanas, materiais ou
ambientais extensas, que excedem a
capacidade da sociedade afetada
para ressurgir, usando apenas seus
proprios recursos.” (ONU)
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Distribuicao dos Desastres pelo Brasil

U Os estados mais desenvolvidos sofrem mais acidentes.

Estudos globais
Perdas economicas 1950 a 2000 (USS milhdes)

1950-59  1960-69 1970-79 1980-89  1990-99

Fonte: EM-DAT - Bélgica
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CENACID: Pontos Importantes em Missoes

U Momento de stress — respeitar e saber ouvir.
U Autonomia: Ndo seja mais um problema no desastre —
evitar reclamacgdes, discussoes,....

U Diferentes desastres, diferentes equipes
multidisciplinar.

U Economize recursos: comida, energia, radio, ...

UAntes de partir, buscar o maximo de informacg&es
possiveis sobre o local: Vacinas, Cultura, Moeda, Mapas..

L N3o dé entrevistas, nem fale em nome do grupo sem o
prévio consentimento do chefe da equipe.

: Desastres Ambientais: Terremoto no Haiti
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CENACID: Miss3o @1

U Atua em cooperacdo com as NacGes Unidas.

U Proporcionar apoio cientifico e técnico aos érgdos de
governo e Defesa Civil em situacdes de emergéncia.

U Gerar propostas de acdes a serem empreendidas no
seguimento da emergéncia.

U Promover cursos de treinamento para o atendimento de
emergéncias e prevencao de acidentes.

U Estimular o desenvolvimento de tecnologias adaptadas
para reduzir os prejuizos em acidentes naturais.

QInvestigar as causas, consequéncias e condi¢des dos
desastres. http://www.cenacid.ufpr.br
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CENACID: Pontos Importantes em Missoes

UNocbes de manuseio de mapas, radios, direcdo de
veiculos, idiomas (inglés e espanhol sdo essenciais) —
“allez, arrete”.

Ao chegar em um local de pousio (base), marcar a
trajetoria de fuga para casos de sismos, incéndio,...

U Desgaste fisico e mental acentuado. Perde-se peso,
poucas horas de sono.

U A missdo ndo se encerra enquanto ndo é finalizado o
relatdrio (in loco)

Desastres Ambientais: Terremoto no Haiti
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CENACID: Pontos Importantes em Missoes

U Toda missdo sdo formadas equipes de campo e de base.

U Equipe de base é importante para munir a equipe de
campo com dados, mapas, informagdes, auxilio de
logistica, contatos,...

U Quando em campo, . Ele é sua
identidade na missdao e pode garantir sua seguranca
perante a uma sociedade estressada e nervosa.

U Papel e caneta sempre em maos - anotar o maximo de
informacgdes que puder — a origem da info é importante.

Desastres Ambientais: Terremoto no Haiti
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Fases de um desastre e atuag¢ao do CENACID

Danificado ou

, Reparos Reconstrugdo  Desenvolvimento
destruido

Alteradas ou Reinicio de Niveis pré-

. . L Aperfeicoamento
interrompidas atividade desastre P ¢

Serv. basicos, Servigos , , Final de grandes
. . Nivel pré-desastre .
abrigos restabelecidos projetos

%-2 2-15 15-150 150 - 500

Atuacao do CENACID

Desastres Ambientais: Terremoto no Haiti
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CENACID: Pontos Importantes em Missoes

U “Prefiro um resultado 70% hoje do que um 90% daqui a
uma semana”.

U “Nédo me traga problemas. Traga alternativas (o mdximo)
de solugdes.”

U “0 senhor quer um café, uma dgua?”
...minutos depois...
“Pode dar uma olhada na minha casa?”

Vocé é visto como um benfeitor pela comunidade por isso
sera sempre bem recebido porém, cuidado para nao ser
demandado para o que nao é o foco.

Desastres Ambientais: Terremoto no Haiti
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Missao Haiti 2010: Integrantes
o

“Transportes Hércules: Ndo tem o conforto das empresas comerciais, mas
eguranga no destino.” (Comandante)

Georges Kaskantzis 5 ' Tiago Marino
Eng. Quimica-UFPR L~ Geoprocessamento

>
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Missao Haiti 2010: Objetivos Missao Haiti 2010: Areas Vistoriadas
U Apoiar o Embaixador Igor Kipman na gestdo do esforgo brasileiro ¥ e
de resposta ao terremoto ocorrido no Haiti (12/01/2010).

U Apoio na gestdo:

= Reconhecer os principais atores e seus papéis na resposta.
= Compreensdo do processo decisdrio (Brasil, Haiti, internacional).
= Verificar quem esta fazendo a gestdo da informacao (confiavel).

o Boatos (tsunami), profecias,...
= Contribuir com discussées e analises da situagao.
U Objetivos especificos:
Apoio na formatacdo do Nucleo de Assisténcia Humanitaria.
Avaliar temas especificos (Proposta de cooperagdo com Chile).

Avaliar principais riscos e perigos naturais e ambientais. Canreffour
(Epicentio)

Regides vistoriadas pelo CENACID durante a missao

Avaliar a necessidade de realizacdao de missdao subsequente e suas
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CENACID: SIG para Gestao do Desastre
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Analise do CENACID: O Processo Perigoso

y

Zona de Falha Setentrional

Zona de Falha Enriquillo-Plantain Garden

Principais falhas geoldgicas ativas no Haiti (Fonte: USGS)
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Controles geologicos observados

Lencol raso = liquefagio do solo Eixo principal do sismo

Observagao do perfil de destruigao para se compreender o sentido do terremoto
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Controles geoldgicos observados

UTipo de rocha: éareas de basalto e calcario
aflorantes menos impactadas (agentes absorsivos).

UProfundidade do nivel freatico: determina a
possibilidade de liquefacao de solos, o que ocorreu
em diversos pontos da faixa costeira. Lencol raso =
maior possibilidade liquefacao

LQuanto mais proximo bairro Carrefour (epicentro -
sobre a falha Enriquilho) mais danos.

Em varios locais foram identificadas direcdes
preferenciais de capacidade destrutiva.

Desastres Ambientais: Terremoto no Haiti
34 l Prof. Tiago Badre Marino - Geoprocessamento - Departamento de Geociéncias - Instituto de Agronomia - UFRRT

Controles antrépicos observados

LEstilo e caracteristicas construtivas:

= Area construida: casas com maior area foram mais
afetadas.

= Caracteristicas dos materiais construtivos: Foram
observadas indicacdes de que os materiais de
construcao utilizados, areia em especial, podem
ser inadequados.

* NUmero de pavimentos das edificacdes: Como é
esperado, as edificacbes mais altas foram
proporcionalmente mais afetadas.

Desastres Ambientais: Terremoto no Haiti
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Controles antrépicos observados
'.I_';i.‘,{r ¥ ¢ =

unidade de geragao de renda e reducdo de escombros

Quadro-resumo do desastre

U Data: 12 de janeiro de 2010 as 16:53:10.

U Tipo: Terremoto com magnitude 7,0 Richter e centro a
13km profundidade.

O Vitimas fatais: 217.366 (Fonte: Protegdo civil do Haiti).
O Vitimas brasileiras: 21.
U Desabrigados: 1,3 Milh3o.

U Recursos para enfrentamento: USS1,44 Bilhdo
(FlashAppeal revisado).

U O Governo prepara a Avaliacdo Nacional Pds-desastre
(PDNA) para langcamento em 31/03/2010.

Ponto Forte 16 — Cité Soleil: 16 militares brasileiros mortos
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Extensas areas atingidas: Carrefour-18/02/10 Extensas areas atingidas
[Difelentesfacampamentos) @]@3@3 [difelieinte’s] ED

__ Abmg«es emipacasim
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Reuniao do FGrum Humanitario - 0SOCC Ameacas possiveis

U Chuvas intensas e deslizamentos generalizados (provavel)

U Novo sismo de magnitude superior a 7,0 Richter (pouco
provavel) - série analisada (fonte: USGS)

U Furacdo até dezembro 2010 (pouco provavel)

W Reducdo significativa do pessoal e da ajuda humanitaria
no local (provavel)

W Manifestacbes de descontentamento da populagdo
(considerar periodo pré-eleitoral). Nao percebemos
% - - — —— indicadores diretos mas o governo avalia como provavel.
Reunido dos clusters no Aeroporto Internacional de Porto Principe: atuagao e necessidades
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NECESSIDADES da resposta ao desastre
observadas pela equipe CENACID

UDisseminar a informacgdo cientifica (embasada,
fidedigna).

UDivulgar informacdo sobre as acdes de resposta.

UEstabelecer canais oficiais comunicagdo para a
populacao.

UOrientar a populacdo sobre o que fazer com os
escombros — reutilizacao, folhetos, radio.

Desastres Ambientais: Terremoto no Haiti
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Questoes Relevantes: Residuos - Solucdes

LA questdo de residuos é cada vez mais importante e de
resposta complexa.

U Verificado o reaproveitamento dos residuos (ferro,
tijolos, blocretes).

Desastres Ambientais: Terremoto no Haiti
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Questoes Relevantes: Residuos
U A questdo de residuos é cada vez mais importante e de
resposta complexa.

U Verificado o reaproveitamento dos residuos (ferro,
tijolos, blocretes).

Desastres Ambientais: Terremoto no Haiti
{ 46 l Prof. Tiago Badre Marino - Geoprocessamento - Departamento de Geociéncias - Instituto de Agronomia - UFRRT

Questoes Relevantes: Saneamento

U Saneamento é um problema cronico agravado pelo
desastre.

U O ambiente geral de sujeira e exposicdo a riscos sanitarios
€ um fator agravante em qualquer crise na regiao.

Desastres Ambientais: Terremoto no Haiti
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Barroso

Relagao de Informacdes - Vicon/SAGA Desastres
Ponto Visitado pelo DRM-RJ (68)

&5 Abrigo (20)

“ Hospital (3)

) Defesa Givil (2)

([ Ponte Obstruida (41)

\'@ 3 —— *:_/ ‘i"\mv i TERESGPOLS
Visdo 3D de dados obtidos durante a Operagao Teresopolis 2011 Total: 224 registros
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18/09/2011 - Mapa g
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Averiguacio de Residuos Perigosos - Rio do Sul — SC — 08/09/2011




Mapa parcial de localizagdo e andlise de possiveis fontes de dispersdo de residuos perigosos

A N

tajai - Rio do Sul — SC — 08/09/2011

18/09/2011 - Mapa de risco emergencial da area Cooperativa Cravil
Mliissdo Rio do Sul - Desastre Setembro de 2011
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Legenda:

Recomendamos a desocupac¢do até estudos complementares
[ 1 Depdsito frontal do movimento
:I Liberada ocupar/reocupar devendo permanecer sob monitoramento
Realizacdo: Apoio:

Centro de Apoio Cientifico  gm—ryy r

em Desastres
CENACID/UFPR

Bairro Jardim Alexander — Vale




18/09/2011 - Mapa de risco emergencial da drea Bairro Alexander
Missdo Rio do Sul - Desastre Setembro de 2011
Legenda:
[l Recomendamos a desocupagdo até estudos complementares
|:| Deve ficar desocupada até nova avaliagdo especifica

|:| Depésito frontal do movimento
[[] Liberada ocupar/reocupar devendo permanecer sob
monitoramento

canrose a5 Cantitca
e bessies

Bairro Jardim Alexander — Vale do Itajai - Rio do Sul — SC - 08/09/2011
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