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RESUMEN
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O sismo de 9/07/1998, ocorrido no Arquipélago dos Acgores (Faial, Pico e S. Jorge),
provocou muitos feridos, desalojados, casas destruidas e a interrupcdo de actividades
economicas por algum tempo. A principal efeméride anual da Horta (Semana do Mar em
Agosto) foi cancelada na sequéncia do sismo, com claro impacto social na ilha. Varios
estudos tém sido desenvolvidos na &rea da sismicidade e vulnerabilidade das estruturas,
originando mapas de risco que usam indicadores de natureza geolégica e relacionados com
a construgdo e que permitem definir zonas de risco. Os estudos tradicionais de cenarios
sismicos apontam como indicadores de impacto para certa zona o numero de vitimas,
feridos, desalojados e grau de danos ocorridos. Mostram o impacto nas redes
(abastecimento, rodoviaria, etc.) através do numero de estruturas colapsadas e do tempo de
interrupcdo das suas fungdes. Passados quase 10 anos sobre a ocorréncia do sismo
verifica-se que as zonas afectadas registaram grandes alteracées ao nivel da recuperacao
do parque existente e novos desenvolvimentos urbanos que entretanto o sismo potenciou. O
presente trabalho mostra a importancia do estudo de outros indicadores indirectos: culturais,
sociais, econdémicos, etc. que determinam os efeitos; aumentam ou reduzem as
consequéncias de um sismo em areas urbanas.

SUMMARY
Key-words: indicators, seismic risk, urban areas

The 9/07/1998 earthquake, occurred in the Azores Archipelago (Faial, Pico and S.
Jorge), caused many injuries and homeless, destroyed houses and originate the interruption
of economic activities for some time. The main annual event of the Horta (Semana do Mar in
August) was cancelled as an earthquake consequence, with a clearly social impact in the
island. Studies have been developed in the areas of geology/seismicity and of vulnerability
of the structures, originating risk maps that use indicators of geology and construction nature
which allow the definition risk areas. Traditional studies of seismic scenarios use as impact
indicators the number of victims, injuries, homeless and damage grade. They also show the
impact in the networks (supplying, road, etc.) through the number of collapsed structures and
the duration of interruption of their functions. 10 years upon the occurrence of the earthquake
we verified that the affected areas showed great alterations relatively to the recovery of the
existing park and new urban developments. The present project shows the importance of the
study of other indirect impacts, namely the cultural, social and economical indicators, which
may increase significantly or reduce the consequence of an earthquake in urban areas.
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Introducao

As caracteristicas das cidades influenciam a sequéncia de acontecimentos que se
seguem apos um sismo. Um mesmo sismo de idénticas magnitudes tera os mesmos efeitos
nos Acores, no Algarve ou em Lisboa? Certas cidades e populacbes estardo melhor
preparadas, alertadas e com capacidade de resposta para estas ocorréncias do que outras?

Cada vez mais se verifica que, para além das suas fronteiras fisicas, existe
complexidade, interdependéncia e inter conectividade entre cidades que tornam os efeitos
de uma catastrofe maior do que o da escala local onde se da o evento, estendendo-se esta
interdependéncia por vezes a todo um pais, ou mesmo a uma regiao. Este estudo pretende
identificar e perceber de entre as caracteristicas de uma cidade, quais os factores que
determinam os efeitos que podem fazer aumentar ou reduzir as consequéncias de um sismo
em areas urbanas, passando a ter em conta ndo apenas os danos fisicos (numero de
mortos, feridos e desalojados) e as perdas econémicas que possam advir da ocorréncia de
uma catastrofe, mas também tentar avaliar o impacte na sociedade, analisando por exemplo
o efeito no turismo, as alteragbes sociais, a falta de resiliéncia de algumas sociedades, etc.

Objectivos - Identificacao de Factores e Indicadores

Todos os elementos caracterizadores de uma cidade como os habitantes,
localizacao, actividades, etc. sao factores que contribuem para caracterizar o risco sismico
de determinado local. Percebendo quais os factores/caracteristicas que contribuem para o
risco de um sismo num dado espaco urbano podemos fazer um retrato da cidade em termos
do impacte que esse desastre natural causa (Davidson, R., 1997) e, consequentemente,
definir estratégias para mitigar o mesmo risco.

A estratégia de identificacdo dos factores que contribuem para o risco de desastre
quando ocorre um terramoto comecga por tentar descrever todos os factores que juntos
contribuem para esse mesmo risco. Os principais factores que contribuem para o risco de
desastre em caso de sismo sao 0s seguintes:

1 — Hazard ou Perigosidade;

2 — Exposigéo;

3 — Vulnerabilidade;

4 — Impacte no Exterior;

5 — Capacidade de Resposta.

Numa fase seguinte enumeram-se para cada um dos factores todos os elementos
que os caracterizam. Por exemplo, o factor Hazard ou Perigosidade é composto: a) pela
possibilidade de ocorréncia de vibragbes sismicas de dada severidade num certo local e, b)
pelos efeitos colaterais (liquefac¢ado, deslizamentos, tsunami, etc.).

Os factores que sd@o escolhidos ndao devem ser nem muito gerais nem muito
especificos sendo pode tornar-se confusa a forma de perceber como determinado factor
afecta o risco de desastre sismico. Deve também existir interaccao entre os varios factores
de maneira a que eles possam ao mesmo tempo aumentar e diminuir o risco de desastre,
directa ou indirectamente. Por exemplo, um elevado numero de construgées com estrutura
de madeira pode ser considerado como algo que aumenta a vulnerabilidade devido ao fogo
que surge apds um sismo e desta forma o risco aumenta; no entanto, muitas vezes essas
mesmas estruturas em madeira apresentam boa resisténcia as vibragdes sismicas o que
permite afirmar que um elevado nimero de construgbes com estrutura de madeira € um
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indicador de baixo risco.

Os riscos colaterais que advém de um sismo estao relacionados por exemplo com os
tipos de solo, declives e outras morfologias de cada cidade.

Os elementos que constituem o factor Exposigcéao relacionam-se entre si da forma em
que quantas mais pessoas existirem numa cidade mais infraestruturas foram construidas,
constituindo desta forma um acréscimo do potencial em perigo.

Os elementos que formam o factor Vulnerabilidade relacionam-se entre si e com os
outros factores. Dos elementos que compdem o factor Vulnerabilidade, como por exemplo o
das Infra-estruturas rodoviarias, relacionam-se com o elemento Mobilidade e Acessibilidade
do factor Capacidade de Resposta. O primeiro elemento, a Mobilidade, permite conhecer o
estado da rede de transporte ap6s o sismo incluindo a existéncia de vias obstruidas
indispenséaveis a definicdo das Acessibilidades.

Apdés a descricao dos elementos que caracterizam todos os factores, varios
indicadores serdo seleccionados para representar cada um dos extensos factores que
caracterizam uma cidade.

Descricao dos Factores e seus Componentes

1 - Hazard ou Perigosidade

Representa o fenédmeno geoldgico que provoca o sismo. Este factor descreve os
diferentes niveis de severidade numa cidade e sua distribuicdo espacial. O Hazard é
composto pela accdo sismica que é o responsavel pela maior parte dos danos em caso de
terramoto devido as vibragbes sismicas e consequentemente pode provocar riscos
colaterais (outro componente do Hazard). Os riscos colaterais provocados por abalos
sismicos tais como incéndios, liquefaccdo ou tsunamis sdo 0s responsdveis pela
contaminagao das aguas, solos, florestas, etc.

2 — Exposigéao

Tudo o que encontramos numa cidade esta exposto ao risco. Nao importa o hazard
ser muito elevado em determinada regido se nao tiver uma populacdo e infraestruturas
associadas e expostas a esse mesmo hazard; se assim for ndo havera danos nem
interrupcdes e consequentemente ndo havera risco.

A Exposicéao inclui:

- Exposi¢éo das Infraestruturas;

- Exposicao da Populacao;

- Exposicédo das Actividades Econémicas;
- Exposig¢éo Socio-Politica.

A Exposicao das Infraestruturas diz respeito a todas estruturas que foram construidas para
servir as necessidades de uma sociedade, desde edificios para uso habitacional, industrial,
de comércio e servicos a hospitais, instalacdes militares, barragens, sistema de transportes
(estradas, linhas férreas, portos, etc.) e redes de abastecimento (agua, electricidade, gas,
etc.).

A Exposicdo da Populacdo fornece informacao relativa a populagdo e sua distribuicao
geogréfica. Convém nao esquecer que € importante identificar quais os grupos
populacionais mais vulneraveis, por exemplo, criangas e idosos, doentes, sem-abrigo, etc.
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A Exposicdo das Actividades Econdmicas refere-se a todos os fluxos econdmicos dos
principais sectores (agricultura, comércio, turismo, cultura, construgédo, industria, finangas,
Estado, etc.) que se realizam numa cidade tais como, origens e destinos de bens, servigos,
volume de negdcios transaccionado, etc.

Exposicao Sécio-Politica relata o poder politico, os actores urbanos (decisores politicos e
sécio-econémicos) que estdo envolvidos com as fungdes politicas e sociais. Este factor
refere-se as actividades e ligagdes que existem entre a populagéo e as instituicées sociais e
politicas que suportam essas actividades. Este factor é proporcional a dimensao da
populagao.

3 — Vulnerabilidade

A vulnerabilidade das pessoas, comunidades, instituicbes ou nacdes €é a
caracteristica que uma pessoa ou um grupo tem em termos de antecipar, comportar, resistir
e recuperar de um impacto devido a uma perigosidade natural ou causada pelo Homem
(IFRC, 1999).

A figura 1 mostra que, entre outros factores, a falta de educagcédo e de interesse
politico, o crescimento desordenado e rapido das dareas urbanas, e as economias
fragilizadas, quando se encontram em presenca de um determinado hazard podem
contribuir de forma significativa para o desastre.

The Progression of Vulnerability
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Fig. 1. Pressbes que podem transformar eventos em desastres: a evolugdo do conceito de
vulnerabilidade (segundo Blaikie et al., 1994).

Todos os elementos que caracterizaram o factor Exposicdo vao existir no factor
Vulnerabilidade uma vez que tudo o que esta exposto tem associado uma vulnerabilidade.
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Desta forma a Vulnerabilidade inclui:
- Vulnerabilidade das Infraestruturas;
- Vulnerabilidade da Populacéo;
- Vulnerabilidade das Actividades Econémicas;
- Vulnerabilidade Sécio-Politica.

A Vulnerabilidade das Infraestruturas descreve o grau de dano que determinada
infraestrutura sofre quando ocorre um abalo de determinada intensidade.

A Vulnerabilidade da Populagado transmite as caracteristicas do individuo que o
tornam mais ou menos propenso a ficar ferido, desalojado, a morrer, a retomar as suas
actividades como resultado do impacte de um sismo. Devemos entdo identificar os grupos
que sdao mais vulneraveis, como criancas e idosos, doentes, pobres e desempregados,
estrangeiros/emigrantes, sem-abrigo, ou seja, um conjunto infindavel de individuos que em
caso de catastrofe terdo maiores dificuldades em sobreviver ou em voltar a normalidade
dadas as caréncias fisicas, econdmicas ou sociais em que se encontram. Neste contexto é
de citar o trabalho de Ribeiro (2006) onde se enumeram algumas das facetas das
vulnerabilidades sociais e se estabelece um modelo de trabalho.

A Vulnerabilidade das Actividades Econdémicas esta relacionada com o grau de
interrupgdes nos fluxos econémicos e sua distribuicdo. As perdas econdémicas podem dar-se
nao apenas devido ao dano fisico que ocorre apés uma catastrofe mas por existir uma
ruptura/interrupcédo em determinado sector que impossibilite a distribuicao de provisées para
dado local (provocando caréncias no destino) ou por certa actividade ser interrompida e
deixar de ser possivel vender e escoar dado produto (provoca transtornos na origem) ou
porque simplesmente se verificaram redugdes nos investimentos ou diminuigdo da procura
de certos bens ou servigos devido a ocorréncia de uma catastrofe.

Considerando a vulnerabilidade econémica na perspectiva da cidade, o volume de
perdas indirectas esta relacionado com o tempo que demora a recuperagao e reconstrugao,
fungéo das ajudas financeiras externas (governo, seguros, etc.).

Por ultimo, a Vulnerabilidade Sécio-Politica depende do sistema politico, da robustez
e complexidade nas ligagdes entre instituicdes locais e organizagdes, na capacidade em
criar mecanismos novos (ajudas ao domicilio, actividades, etc.) para aliviar outras
instituicoes que estejam em sobrecarga.

4 — Impacte no Exterior

Este factor indica de que forma as perdas econdmicas, as interrupgdes nas redes, a
vida politica e social serdo afectadas para além do local onde se registou o abalo. Como ja
referido, as cidades vao para além das suas fronteiras. Por exemplo, o sismo do Faial de
1998 teve repercussdes a nivel nacional e ndo apenas nas ilhas onde foi sentido o sismo e
onde se registaram os estragos.

Podemos estudar este factor de vérias formas: ver o seu peso na regido, no contexto
nacional e ainda internacional; para tal € necessario conhecer as relagdes a nivel
econémico, politico (conhecer as inter-relagbes entre ilhas, por exemplo, visto que
determinadas actividades existem numas ilhas e noutras n&o) de transportes (saber o
nuamero de passageiros que viajam de e para dado local) e cultural (monumentos, obras de

arte, etc. que dao identidade a uma sociedade).

Achar indicadores que transmitam estas ideias é uma tarefa bastante ousada e
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complexa. No entanto, tentaremos encontrar indicadores que descrevam este factor da
forma mais clara possivel.

5 — Capacidade de Resposta

O factor Capacidade de Resposta descreve a eficiéncia de uma cidade em
restabelecer as suas actividades e para isto necessita de uma organiza¢do e planeamento
operacional antes de ocorrer o sismo, recursos financeiros, equipamento e recursos
humanos disponiveis, bem como de uma facil mobilidade no pés-sismo.

Escolha de Indicadores

Uma vez identificados os factores que descrevem o risco de desastre num espaco
urbano, segue-se a identificacao de um conjunto de indicadores que represente cada factor.

Os indicadores devem seguir os seguintes critérios:

- Validos — os indicadores devem representar os conceitos que tentam representar;

- Disponibilidade e qualidade — a disponibilidade e qualidade dos dados variam
muitas vezes de local para local e de ano para ano, portanto os indicadores devem ser
formados por dados 0 mais consistentes, que existam e sejam faceis de recolher;

- Objectividade e perceptivel — os indicadores devem ser objectivos, claros e usar
conceitos familiares para se tornarem perceptiveis.

Os indicadores utilizados para representar cada factor ndo tem um numero
predeterminado desde que haja simplicidade e que o indicador represente o melhor possivel
o factor em questdo; deve existir um equilibrio na escolha do numero de indicadores de
forma a néo se sair dos critérios assinalados acima. Alguns indicadores podem ser utilizados
mais do que uma vez para representar conceitos/factores diferentes.

Consideracoes Finais

O presente trabalho da continuidade a estudo anterior (Oliveira et al, 2003) onde se
desenvolve um simulador de cenario sismico para os Agores, que produz estimativas dos
danos humanos e materiais em algumas das principais cidades do Grupo Central dos
Acores. A fase em que se encontra o estudo de que agora se indicaram os principais
objectivos e metodologia para encontrar novos indicadores de impacto sismico, é
precisamente a da identificacdo desses indicadores a partir de um conjunto de variaveis
(foram recolhidas aproximadamente 30 variaveis) e sua andlise estatistica (INE 2003). Uma
recolha dos principais aspectos da reconstru¢cado do parque danificado pelo sismo de 1998
constitui outra fonte de inegével interesse.

Apos a identificagdo de todos os indicadores que estdo na base da avaliagdo do risco
de desastre numa determinada area urbana devido a acg¢édo sismica, segue-se a fase de
célculo dos pesos e graus de importancia dos factores e respectivos indicadores. O
procedimento para esse calculo dos pesos relativos depende de varios critérios com
algoritmos que melhor se adaptem a situagdo em causa. Este topico encontra-se
presentemente em analise.

O desenvolvimento e integragdo de todos estes indicadores sociais, construtivos,
naturais ou econémicos, para além das tradicionais estimativas do impacto directo (humano
e material), sdo essenciais na avaliacdo de risco e nas tomadas de decisdo do poder
politico, permitindo a aplicacdo de medidas de mitigagdo adequadas aos grupos mais
vulneraveis ou a uma regiao.
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