


ABORDAGEM PROBABILISTA

» Métodos probabilistas —» vantagem de permitirem associar
um nivel de probabilidade aos valores dos parametros usados
para caracterizar o movimento vibratdorio do terreno em cada

sitio considerado.

» Perspectiva probabilista:
e movimentos do solo —» usualmente expressos pela
aceleracao das vibracdes sismicas expectaveis;
e perigo sismico (Hx) —» probabilidade de a aceleracao
maxima do solo no local (Ax) exceder um valor de
referéncia da aceleracao (Ar), num intervalo de tempo (t):

perigo sismico no local x Hx =P (AX > Ar) t



MAPAS DE

» Mapas de
perigosidade —
iIsolinhas de um
parametro das
vibracoes sismicas (p.
eX. aceleracao) para:
e uma probabilidade
de excedéncia num
dado intervalo de
tempo.
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5% de probabilidade de
excedéncia em 200 anos.
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Fontes: Gorringe, Algarve,
Margem Alentejana e as 3
zonas em simultaneo

P. Teves Costa (2001)
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ABORDAGEM PROBABILISTA

» Outro modo de quantificar a perigosidade
sismica:
e probabilidade anual de ocorréncia,
ou o inverso — periodo de retorno, de
um dado nivel de movimento do solo

(aceleracao, velocidade ou deslocamento).



CONSTRUCAO DO MODELO DE PERIGOSIDADE SISMICA

>

Avaliacdo da perigosidade sismica = modelo de

sismicidade < “base de dados” dos sismos e fontes

1) identificacdo das fontes sismogéenicas —
falhas activas ou zonas sismogénicas
(provincias sismotectonicas);

2) caracterizacao da respectiva actividade sismica
<> modelos de recorréncia — relacao de
Gutenberg-Richter (log N(M) = loga - bM) —
intervalo de recorréncia medio (v,,);

3) modelo estatistico — probabilidade de
ocorréncia no tempo (para M;) — distribuicao
de Poisson;

1) lei de atenuacao —» estimativa de aceleracoes
no sitio;

— Modelo de Perigosidade Sismica



CONSTRUCAO DO MODELO DE
PERIGOSIDADE SISMICA

1) identificacao das fontes sismogenicas
— estruturas geologicas (falhas activas) e/ou
— zonas sismogenicas (definidas com base na

sismicidade e estruturas regionais).



ZONAS
SISMOGENICAS -
EXEMPLO

Projecto “Estudo do Risco
Sismico na Area Metropolitana
de Lisboa e Concelhos
Limitrofes” (2000)
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MAPA DE FALHAS
ACTIVAS - EXEMPLO

» Regiao do Vale
Inferior do Tejo

1 2 3 4 ) 6 7 8
Adaptado de Cabral et al., 2003
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CONSTRUCAO DO MODELO DE
PERIGOSIDADE SISMICA

2) caracterizacao da actividade sismica das fontes

sismogénicas — modelos de recorréncia — relacao de

Gutenberg-Richter
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MODELO DE
PERIGOSIDADE
SISMICA
1) Fontes

2)

3)
4)

sismogénicas
Modelos de
recorréncia

Leis de atenuacao
A- Modelo de
ocorréncia no
tempo (Poisson);
B- Funcao de
probabilidade
acumulada
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INTERVENCAO DA GEOLOGIA

» Para além da influéncia na atenuacao das ondas sismicas e
nos efeitos de sitio, a Geologia — Neotectonica e
Sismotectonica - intervem:

e Na identificacao e caracterizacao das fontes

sismogeénicas (falhas activas e zonas sismogénicas);

e No aperfeicoamento do modelo de sismicidade :
v ampliando a escala cronoldgica dos registos -

para o tempo geoldgico < Paleosismicidade;
v melhorando o modelo de recorréncia

v identificando os sismos maximos que as estruturas

activas presentes tém o potencial de gerar.



FALHAS ACTIVAS

> Avaliacao da actividade das falhas — no ambito de:

e estudos aplicados a sequranca de empreendimentos

sensiveis, p. ex. centrais nucleares, barragens;
e estudos de risco sismico a escala regional (mais ou
menos alargada):

v planeamento urbano (microzonagem sismica);

v  inventariacao de cenarios em caso de sismo e

estabelecimento de planos de emergéncia.

» Em estudos de perigosidade — avalia-se capacidade das

falhas para gerarem:

e movimentos do solo (vibragdes sismicas) fortes, ou seja,

sismos de magnitude elevada,

e ruptura superficial (geralmente acompanhando sismos

superficias de M>6).



NOCAO DE FALHA ACTIVA

» consideram-se activas:

e falhas com evidéncias de deslocamentos

suficientemente recentes para que seja expectavel a

ocorréncia de novos deslocamentos durante o tempo

de vida dos empreendimentos em causa, ou num futuro

relativamente proximo (com impacto na comunidade).

» estudo das falhas activas — enquadra-se nos estudos
regionais de Neotectonica:

e estudo das deformacoes tectonicas ocorridas desde o

estabelecimento do regime tectonico corrente (ou

vigente) na regiao.



CLASSIFICACAO DICOTOMICA DE
ACTIVIDADE NAS FALHAS

» Existem numerosas definicbes de falha activa,
sempre ligadas a uma dada referéncia cronoldqgica de

observacao.

» Admitem-se geralmente duas situacdes para cada

falha:
e activa ou inactiva (ou extinta), com base na idade

dos ultimos movimentos identificados na falha.

» Considera-se, por vezes, a classificacdo de falha
potencialmente activa e/ou de falha nao provada:

e falna com evidéncias de deslocamento relativamente
recente (no Regime Tectonico Corrente, ou no
Quaternario, p. ex.), mas para a gual ndo é possivel
aplicar objectivamente critérios de actividade.



FALHA CAPAZ

» Em estudos de neotectonica aplicados a seguranca de

centrais nucleares é norma recuar-se aos ultimos 500.000

anos para a definicao de falhas activas — neste caso

denominadas falhas capazes:

= A capable fault is a fault, which has exhibited one or more of the following
characteristics:
(1) Movement at or near the ground surface at least once within the past
35,000 years or movement of a recurring nature within the past 500,000
years.
(2) Macro-seismicity instrumentally determined with records of sufficient
precision to demonstrate a direct relationship with the fault.
(3) A structural relationship to a capable fault according to characteristic
(1) or (2) of this paragraph such that movement on one could be
reasonably expected to be accompanied by movement on the other.
(U.S. Nuclear Regulatory Commission, Appendix A to Part 100 -- Seismic and
Geologic Siting Criteria for Nuclear Power Plants, 1997)



FALHA ACTIVA — ESTADO DA CALIFORNIA

» No Estado da Califérnia, regiao de elevada actividade

tectdnica, utiliza-se a seguinte definicdo de falha activa para

zonamento sismico (California State Mining and Geology
Board Classification, 1973, in Keller e Pinter, 2002):

 falha apresentando evidéncias de movimentacao na
epoca holocénica (ultimos 10.000 anos);

e uma falha que se movimentou no periodo Quaternario é

classificada como potencialmente activa, enquanto que

as falhas que nao se movimentaram no Quaternario (1,8

Ma) se designham inactivas.
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MAPA NEOTECTONICO DE PORTUGAL CONTINENTAL

> Critério de actividade abarcando periodo de tempo muito

longo » 2 Ma (aproximadamente o Quaternario):
e trabalho elaborado parcialmente no ambito de estudos de
seleccao de sitios para a instalacao de centrais nucleares em
Portugal;
e percepcao da ocorréncia de taxas de actividade tectonica
relativamente baixas;
e fundamentado na transicdo para o Regime Tectdnico
Corrente — passagem do Pliocénico superior ao Quaternario
marcada por incremento da actividade tectonica e por
levantamento regional generalizado, em resposta a uma
modificacao do campo da tensao:
% com rotacao da tensao compressiva maxima
horizontal de NW-SE para WNW-ESE na area litoral.



FALHAS ACTIVAS — PORTUGAL CONTINENTAL

» Portugal continental - ciclo sismico médio para

sismos de M>6,5 —» estimado entre 5.000 e 200.000

anos:

e periodo minimo em que é expectavel encontrarem-

se evidéncias de falhamento activo no registo

geologico superficial;

e necessarios cerca de 50.000 a 2.000.000 de anos

para acumular uma rejeicao na superficie

topografica de cerca de 10 m.




ENQUADRAMENTO
GEODINAMICO

» Evolucao geodinamica

— condicionada por:
e localizacao no
contexto das placas

litosféricas;

e interaccao entre as ESPANHA
placas —

» Convergéncia NW-SE

Ibéria — Africa

(4Amm/ano)

Adaptado de Cabral, 1995




REGIME TECTONICO CORRENTE
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