Episédio 12: Sismar sobre liquefagdao dos solos com Rui Carrilho Gomes

[Separador musical]

Alexandra Carvalho (AC) - Ola! Bem-vindos a mais um “Sismar” e hoje vamos
“sismar” sobre a liquefacao dos solos. Eu sou a Alexandra Carvalho.

Ménica Amaral Ferreira (MAF) - Eu sou a Ménica Amaral Ferreira. Hoje temos
connosco Rui Carrilhno Gomes, que dedica a sua atividade profissional a
engenharia sismica geotécnica. E Professor Auxiliar do Instituto Superior
Técnico, investigador do CERIS e foi membro da Direcdo da SPES entre 2000
e 2013. Bem-vindo Rui.

AC - Bem-vindo Rui. Quando ha um sismo de grandes dimensbes e, por
exemplo, junto a costa, as pessoas estdo habituadas a ver na televisédo,
aquelas imagens de casas a flutuar, a serem levadas pelas correntes de lama
também, eventualmente algumas a afundar, ndo sei, e pensam que sao
resultado de derrocadas, mas pode n&o ser; pode devido ao fendmeno de
liquefacdo. Explica la isso entdo o que é a liquefagao, quando se da; porque
acho que a maior parte das pessoas conhece o fendmeno, mas nao sabe
explica-lo ou o que ele é.

Rui Carrilho Gomes (RCG) — Bem, bom dia. Muito obrigado. E um gosto estar
aqui convosco a “Sismar”. A liquefagdo € um fenébmeno muito, muito curioso,
porque é uma situagao extrema daquilo a que nés chamamos os efeitos de
sitios sismicos. Ou seja, os sismos sao libertagbes de grandes quantidades de
energia, mas quando chegam proximos da superficie, muitas vezes apanham
os solos - que sdo assim umas particulas, umas vezes muito pequeninas de tal
forma que ndo se veem, outras vezes um bocadinho maiores e que nos
chamamos areia. E quando estes materiais tém agua no seu interior, ndo &€?
Portanto as particulas tém uns vazios, uns espagos no seu interior, quando
eles estdo preenchidos por agua e sao abanadas de uma forma muito intensa,
estes materiais - portanto tipicamente as areias - passam a ter um
comportamento que se aproxima de um liquido e, portanto, dai o nome
liquefagdo. E um material que & primeira vista tem um comportamento sélido,
depois passa a ter um comportamento liquido.

AC - Esta bem consolidado, ndo é? E depois passa a ter..

RCG - O consolidado para nés tem assim um significado muito especial. O que
significa € que as particulas deixam de ter uma forga de contacto relevante
entre si e portanto passam a ter movimentos, e se tiverem alguma inclinagao,
esse terreno passa a ter movimentos laterais significativos. Portanto, as
estruturas que estdo em cima desses solos vao-se afundar. Enfim, ha
fotografias, por exemplo recordo-me do sismo da Turquia de 1999, em que
houve edificios que assentaram, um ou dois metros. Também as estruturas que
estdo enterradas nesses solos, que sofrem liquefagcdo, vém a superficie,
portanto € o que acontece por exemplo com os tuneis, ou entdo com as
infraestruturas, como os esgotos etc.

Os movimentos laterais que estavas a descrever sucintamente sdao muito
comuns nas zonas costeiras, porque ai a agua, o nivel da agua esta muito
préoximo da superficie, e ai existem também materiais que em geral sdo muito
fracos e, basta haver um ligeiro desnivel, uma pequena assimetria, para eles
sofrerem movimentos laterais significativos. Tudo o que estiver em cima, ou se
afunda ou também pode sofrer movimento lateral. Eu ja agora desafio os
nossos ouvintes mais interessados em procurarem, por exemplo, no YouTube,
videos e fotografias de formagdes muito espetaculares, eu diria. Sdo danos
mas enfim tém o seu grau de espetacularidade em portos, por exemplo
recordo-me da Turquia.

MAF - A Turquia agora também teve nos portos de Iskenderum, ali na zona
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recordo-me da Turquia.

MAF - A Turquia agora também teve nos portos de Iskenderum, ali na zona
toda portuaria, devido a proximidade da agua do mar. Todos nés ja vimos a
liquefacdo quando vamos a praia. Pomos o pé na areia molhada néao é? O pé
afunda ndo é? Vai abaixo, a agua sobe... ndo poderiamos dizer que isso é...
Nao liquefaz?

RCG - Isso é um aspeto curioso e eu nas aulas de mecanica dos solos mostro
exatamente um video desse efeito, mas nao é liquefacao € dilaténcia. E o que
nos fazemos €, colocamos o pé em cima da areia que esta com uma tenséo,
com uma forga digamos assim, entre as particulas, muito baixas e o que vai
acontecer é que, apesar de nds comprimirmos a areia, ela vai aumentar de
volume. Isto € o que ndés chamamos a dilatdncia. Para gerar a liquefagéo
precisamos de um equipamento um bocadinho mais elaborado. No Técnico,
juntamente com alguns colegas, ha uns anos, construimos um equipamento
didatico; no fundo era uma caixa onde colocavamos areia e depois tinhamos
que encher com agua. A areia tem que ser colocada num estado relativamente
solto, ou seja, ndo uma areia que seja comprimida ou compactada, para usar
um termo mais correto, que tem um menor potencial de liquefagao e, portanto,
nos tinhamos que a colocar no estado solto. Juntdvamos agua e depois
faziamos aquilo que eu chamo um sismo manual, que era darmos ali uns
empurrdées com forga e ai viamos que, o que estava a superficie, as estruturas
que nos colocavamos superficie para simbolizar os edificios, eles de facto
afundavam. Entdo o que acontece é que quando nés impomos essa essa forga
horizontal nés vamos obrigar a estrutura do solo a rearranjar-se. E ha aqui um
efeito - ndo sei se € muito facil de transmitir Isto assim de uma forma expedita
aqui aos nossos ouvintes - € que quando nds impomos uma agao horizontal,
nao é.. com forga rapida, vai ser a agua que vai absorver uma parte dessa
acdo. E assim uma coisa um bocadinho estranha.. Entdo mas é a agua que
recebe a carga que vem do exterior? E de facto é isso. A press&o na agua vai
aumentar e o contacto entre as particulas solidas vai se reduzir e, portanto vai
ser de alguma forma a agua que vai controlar o comportamento desse solo
liquefeito.

Claro que passado algum tempo, essa pressédo vai-se dissipar isso vai
significar como resultado final, grandes assentamentos, muitas vezes na ordem
das dezenas de centimetros.

AC - Entao aquelas construcdes que estdo em zonas costeiras e, portanto, tém
0os solos mais suscetiveis a este fendbmeno de liquefagdo devem estar
preocupadas se existir um sismo? Quer dizer, em situagées normais o solo fica
bem comportado ou as constru¢des estdo feitas e projetadas para conseguir
acomodar este comportamento do solo nas suas condigdes normais e so ficam
preocupadas com o fendbmeno da liquefagao se existir um sismo? Ou tém que
se preocupar que possa existir liguefacdo sem essa libertacdo brusca de
energia?

RCG - Bem, eu queria fazer aqui um pequeno predmbulo. As generalizagbes
sao sempre dificeis e, portanto é claro que numa zona costeira onde os solos
tém pior qualidade, ndo implica necessariamente danos, mas implica da parte
do projetista e de quem construiu a estrutura um nivel de atengdo maior.
Portanto estatisticamente n6s sabemos que os danos nas zonas costeiras sao
maiores. A liquefacdo que normalmente esta associada as estruturas é
despoletada por um sismo. Mas também pode haver liquefacdo gerada por
outro tipo de acgdo, mas tipicamente € por acdo do sismo. E ai é necessario
tomar medidas que vao certamente onerar o custo da construgdo. Mas aquilo
que é importante dizer é que ha solugdes técnicas para nds resolvermos isso.
Haja

capacidade e conhecimento de as implementar.

AC - Por exemplo... Estacas? Nao?

RCG - As solugbes mais comuns talvez sejam aquelas que nés chamamos as
inclusdées. Temos um material fraco, pomos la dentro o material competente.
Estacas, seja de betdo, seja calda de cimento, como por exemplo uma injegao,
seja um tubo metalico. Ai ficamos, entre aspas, com a garantia que de facto as
cargas - o peso do edificio - é transmitido em profundidade para uma camada
que néo sofra liquefagao.
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cargas - o peso do edificio - é transmitido em profundidade para uma camada
que nao sofra liquefacao.

Curiosamente nos ultimos anos tem havido um forte investimento na area da
liquefacéo, isto porque, na Europa, constatou-se que uma percentagem muito
elevada dos danos causados pelos sismos estava de alguma forma
relacionados com os efeitos de sitio, e com a liquefagdo. Entdo agora ha um
conjunto de técnicas, que estdo ainda no dominio da investigacdo, aqui e ali,
que poderdao ser implementadas na pratica, mas no essencial estdo na
investigacdo. E que sdo muito mais suaves, por exemplo uma técnica que eu
gosto particularmente € a técnica de injetar ar, que € uma coisa relativamente
barata, ndo é? Portanto se o problema da liquefacdo é porque o solo tem os
seus vazios, 0s espagos entre eles cheios de agua, entado se nds injetarmos um
bocadinho de ar |a para dentro, que € baratinho, ndo €? Tem alguns problemas
de enfim assegurar depois que o ar fica - as bolhinhas de ar ficam la dentro -
dentro do solo durante um periodo de tempo suficientemente longo - Mas isto
para dizer que ha um conjunto de técnicas muito mais.. eu até lhe chamaria
inteligentes ou técnicas suaves de mitigar a liquefagdo e que estdo claramente
em franca expansao. As outras técnicas sdo aquelas que sdo do dominio de
qualquer projetista de engenharia civil que sera por exemplo as estacas as as
microestacas.

AC - E tens ideia de quando €& que essas técnicas comegcaram a ser
implementadas? Sei |14 antes de 1960 depois de 60 de 80 r

MAF — Ha relagdo com os cddigos se calhar, ndo é..?

AC - Exactamente

MAF - ... sismo-resistentes

AC - Apareceram nos cédigos quando houve as alteragdes dos codigos ou é
mais recente?

RCG - Eu tenho alguma dificuldade em situar. Eu julgo que tem muito a ver
com a pratica profissional. Os cddigos, entdo em particular na geotecnia ,que é
uma area que trabalha com materiais naturais, sempre com um material com
uma grande complexidade, é dificil de arranjar um cddigo que contenha la
todas as receitas - digamos assim - que se devem seguir. Se juntarmos a
geotecnia a engenharia sismica que também tem um grau de elevado de
incerteza relativamente a acao, entdo estamos aqui num dominio onde é muito
dificil conseguir estabelecer regras e, portanto parte tudo muito do bom senso e
da experiéncia, quer do projetista, quer depois da construgéo. E, portanto, aqui
de facto o que vale é essa interacao, até o préprio cliente perceber qual é que é
o nivel de desempenho que deve ser adequado para a estrutura que se
pretende construir. Porque as técnicas de reforco ou de mitigacédo para a
liquefacao podem ser muito onerosas. Portanto ha aqui um equilibrio que deve
ser feito e portanto acho que a atitude deve ser sempre a de conversar, pér em
cima da mesa as cartas ndo €? e conversar.. entre as varias

AC - Ha zonas em que nao se pode fugir a esses custos, ndo é€? Sei la estou
aqui em Lisboa, estou a pensar no Parque das Nagbes em Algés. E
inconcebivel independentemente dos custos que isto ndo seja tido em conta
uma vez que é seguranga das pessoas.

MAF - E como é que as pessoas tém conhecimento que estdo em risco? Nao
tém, néo é7?

RCG - Ai vamos parar s6 dois pontos ok? O primeiro ponto, por exemplo a
zona da Expo, uma zona muito interessante. Decidiu-se urbanizar aquela zona
entdo ha ..sabemos que vamos ter um sobrecusto que estara associado as
fundagbes, porque sendo os terrenos menos competentes, obrigara certamente
a um sobrecusto. Tomada essa decisdo, vamos urbanizar aquela zona.
Concordo com a linha que estavam a apontar, € necessario garantir que as
estruturas sdo resistentes e cumprem os requisitos definidos na
regulamentagcdo nacional de desempenho. O desempenho quer dizer que a
estrutura tem que se comportar com determinado nivel de exigéncia, tem que
atingir esse determinado nivel definido na regulamentagdo, e que é numa
estrutura corrente, salvar vidas no essencial. Nem sempre é salvar a estrutura,
€ salvar as vidas das pessoas que habitam. Agora como € que isso se faz? Na
zona da Expo diria que a maior parte das construgdes terdo fundagdes em
estacas. Recentemente eu coordenei um trabalho, que andou exatamente a
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zona da Expo diria que a maior parte das construgdes terdao fundacbes em
estacas. Recentemente eu coordenei um trabalho, que andou exatamente a
estudar as fundagdes na zona da Expo. Ja temos algumas indicagdes - o
trabalho é essencialmente documental, o que é uma dificuldade. No fundo foi
consultado o arquivo da Camara de Lisboa, mas nem sempre aquilo que esta
no arquivo, estara na realidade e portanto aqui temos que ter alguma cautela.
Eu acho que nédo devemos pér a cabega na areia e dizer que o problema nao
existe, acho que a atitude correta &, de facto, fazer o levantamento e
identificando as situagdes que nao estdo conformes, deve-se atuar sobre elas.

MAF .- mas depois essas informacdes ficam para, por exemplo, para ti. Porque
era um trabalho de investigagdo ndo é? Nao vais dizer aquele condominio
“Olhe este edificio se calhar tem aqui um problema.”

AC - Mas pode-se alertar a Camara ou qualquer coisa.

MAF - Mas como é que nds podemos alertar, prevenir que ocorra algum
acidente?

AC - Sim, o que é que nds podemos fazer com esses resultados?

MAF - A primeira coisa é as pessoas fazerem um seguro ndo €? Contratar um
seguro contra os fendmenos sismicos, porque realmente em caso de sismo
também ha outros efeitos, mas salvas um bocadinho.. podes ajudar na
recuperagao, nao €? Mas tirando a parte do seguro que € uma grande lacuna
em Portugal (que ninguém) que pouca gente tem seguro contra fendmenos
sismicos, como é que nés podemos prevenir, alertar a populagdo? La esta..
indo a Camara?

RCG - Bem o ponto um; eu tenho cobertura contra fendmenos sismicos e se
me permite o conselho, recomendo a toda a gente que tenha. Acho que é um
investimento para o futuro, ndo €? Um investimento entre aspas rentavel para
todos.

O segundo ponto, eu adoraria dar uma resposta muito breve sobre o que é que
se deve fazer quando detetamos uma situagdo. Quem alertar? A Camara de
Lisboa? A Protecao Civil? Alguma autoridade nacional? Eu gostaria imenso
que esse caminho tivesse bem definido

MAF - Uma coisa é patrimoénio particular. Nao é publico, ndo é? Portanto aqui a
camara também nao tem se calhar..

RCG - A minha experiéncia é que ha muitas sensibilidades nestes assuntos
gue no inicio sao técnicos mas depois se percebe o impacto que tém na
sociedade e, de facto o caminho nédo esta bem definido. Eu pessoalmente
gostaria que se eu me colocasse no papel de um nao técnico, de um cidadao,
gostaria imenso que me alertasse “olhe a sua casa tem este e aquela
deficiéncia”, e eu agiria em conformidade. N&o vejo que esse seja digamos a
generalidade da situagdo. Costuma a haver alguma celeuma na forma como se
deve partilhar a informacgao do risco.

Eu tenho trabalhado na identificacdo do risco e muitas vezes tenho essa
dificuldade; e agora o que € que eu fago com esta informagao? Qual é que é o
end user, quem € que vai pegar nesta informacéo e o que é que vai fazer de
forma a que haja uma melhoria?

AC - Pois.. e de forma a evitar problemas posteriores ou nas novas
construcdes. Achas que devia haver o qué? Maior controle de qualidade na
obra? Nesta altura de consolidar os terrenos ou, ndo sei como é que lhe
chamas, e achas que isso ndo se faz? Ou devia fazer-se mais?

RCG - Eu acho que ha uma situacdo muito variavel. Portanto, mais uma vez, a
generalizagdo é extremamente perigosa. Ha obras que eu conheco de
excelente qualidade; outras que enfim.. eu.. basta andar um pouco pela cidade
e com o olhar treinado que eu tenho, consigo ver algumas situa¢gdes que me
causam duvidas. Mas também aqui ha uma dificuldade, é que nés temos que
conhecer completamente o problema para de facto podermos opinar sobre ele.
Portanto ndo basta passar na rua e dizer “eu acho que isto vai cair ou acho que
n&o vai cair’. E preciso estudar, é preciso ter mais informagao. Agora, acho que
se poderia melhorar o sistema que temos que é, um projeto faz um projeto,
assina um documento dizendo que cumpre todas as regras legais e vai para a
construgao. A construcao deve ser fiscalizada ou tem tipicamente uma equipa

de fiscalizagdo, mas muitas vezes essa essa fiscalizagcdo néo tem a
nrofiindidade adiie deveria terr porfanto claramente ecte cictema acho arile



construgcado. A construcao deve ser fiscalizada ou tem tipicamente uma equipa
de fiscalizacdo, mas muitas vezes essa essa fiscalizacdo nao tem a
profundidade que deveria ter; portanto, claramente este sistema acho que
poderia melhorar um pouco. Tenho uma ideia de - quando fazia parte da
diregdo da Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica - que era de ligar os
seguros, ou dos seguros diferenciarem o risco dos edificios em fungdo dos
solos, mas também da construgéo e do projeto. Portanto no fundo..

MAF - A construgdo é que vai ser mais dificil. Como € que asseguras que esta
bem feita se ndo ha fiscalizacao..

RCG - Ha fiscalizagdo mas nem sempre ela é tao eficiente como deveria ser e
portanto ficamos aqui numa zona. Depois ha umas pessoas que vém dizer
“nao, mas ali naquelas obras a fiscalizagdo é de qualidade”, se calhar noutras &
de menor qualidade. E, portanto o que interessava era de facto termos uma
instituicdo ou um mecanismo, se quiserem, que permitisse diferenciar aquilo
que € melhor - a melhor qualidade de construgdo porque a pior... porque 0s
dois, eu diria que os dois convivem na nossa cidade e no nosso pais.

AC - Sim, era uma motivagdo para se fazer melhor haver esses critérios
também, ndo é? Porque as tantas de facto ia haver um esforgco maior até por
parte dos responsaveis.

MAF - Mas pronto, a engenharia é capaz de dar solugdo como tu referiste, ndo
€? Principalmente penso eu que para as grandes obras aquelas obras publicas
AC - .do metro

MAF - Estou-me a lembrar do metro, ali a ligagdo do Terreiro do Pago a Santa
Apoldnia que foi bastante polémica aqui ha cerca de 20 anos, porque esta
precisamente numa zona suscetivel a liquefacdo, ndo é? Esta ali na zona
ribeirinha, também rodeada de edificios historicos, portanto como é que
conseguimos construir sem danificar aquele patriménio histérico, sem haver
problemas? Eu lembro que a primeira vez que passei ali na estagdo é aquela
coisa “ah! Estou debaixo de agua!” Estda numa zona de liquefagdo. Como é que
se constréi para que aquilo se mantenha ali ha 20 tal anos e ira continuar, nao
€? E quem diz o metro diz outras obras obviamente.

AC - E que se mantenha caso haja um sismo..

RCG - respondendo numa frase muito rapida, a engenharia tem solugdo.
Tenho perfeitamente confiante que a engenharia tem solugéo para isso. Agora
da engenharia ter solugdes técnicas até a sua implementagéo pratica vai um
caminho que é relativamente longo, que envolve primeiro a caracterizagao do
terreno, que é absolutamente fundamental. E de facto no Terreiro do Paco, eu
tive a oportunidade de colaborar ndo é ha mais de 20 anos, de facto sdo solos
muito desafiantes enfim, recordo-me de um corte e geoldégico que tinha
imensas cores. Aquilo de facto parecia um quadro de Picasso

MAF - até por causa da reconstrugdo apos 1755, 4 ou 5 metros sao
escombros, portanto o solo s6 comega mesmo la muito embaixo.

RCG - Exactamente. Apareciam ossos a alguma profundidade, porque tinha
havido naquela zona um antigo matador, portanto havia ali de facto uma
heterogeneidade e uma complexidade. Depois de conhecermos razoavelmente
o terreno, entdo passamos para a fase de projeto e ai temos um solo com uma
resposta dificil de prever, que ainda para mais quando sujeito a agéo sismica,
ali uns abandes fortes, de tal forma fortes que muitas vezes as pessoas, a
superficie, ndo se conseguem equilibrar em pé - portanto sé para as pessoas
também terem um pouco a percegdo - requer um projeto enfim com uma
equipa experiente, competente e até multidisciplinar, que perceba de
estruturas, de geotecnia, de engenharia sismica e, depois temos ainda a fase
de construgdo, que vai usar técnicas que sdo um bocadinho mais evoluidas,
nao se usam em estruturas correntes. Ali na estagdo do Terreiro do Pago, no
fundo havia duas paredes. Uma parede exterior se bem me recordo com cerca
de 1,20 m de estacas com 1,20m de diametro e depois ainda havia uma parede
de forro interior que é aquela que nés hoje vemos. E uma parede de betéo, se
nao me falha a memoaria, com cerca de 40 cm de espessura. Isto para dizer
que quem estiver dentro da estagdo do Terreiro do Pago pode-se sentir, eu
diria, razoavelmente segura porque tem paredes a volta..

AC - ndo morre afogado

RCG - ..Suficentemente espessas. Relativamente ao desempenho sismico, ja
tenho mais dificuldades em comentar Poratie nao tenho  é nrecicso um estudo



AC - nao morre arogado

RCG - ..Suficentemente espessas. Relativamente ao desempenho sismico, ja
tenho mais dificuldades em comentar. Porque nao tenho... é preciso um estudo
especifico. Estas coisas atirar assim uma frases para o ar..

AC — NoOs gostavamos de garantir que a estrutura ndo fica afetada mas
também nao se afunda.

MAF — Exato.

RCG - E uma boa zona de estudo onde eu gostaria agora de focar, ndo é? Eu
tive a oportunidade de orientar uma tese que estudou a resposta sismica de
Lisboa, onde fizemos uma analise a escala da cidade e agora identificamos
umas zonas - que ja conheciamos - as zonas ribeirinhas, a zona da Baixa, que
sado onde os efeitos de sitio podem produzir maior amplificagdo, que eu agora
gostava de estudar com um pouco mais de detalhe. Até para afinar
eventualmente alguns parametros para a nova regulamentacdo que vem ai
para o novo Eurocddigo 8, e que depois vai ter certamente o seu anexo
nacional e, portanto julgo que seria um contributo interessante para a cidade e
para o pais.

MAF - E para o pais certamente. Ainda para mais agora vamos ter a nova a
grande obra, do novo Aeroporto, ndo €é? No Campo de Tiro do Alcochete que
também tem solos mais brandos. Esperamos que o fendmeno da liquefacéo
seja estudado.

AC - Certo. Como é que se estuda a suscetibilidade de um solo para a
liquefacao?

RCG - Ha o procedimento standard que é baseado no ensaios, num dos
ensaios mais correntes na area de geotecnia, que € o ensaio SPT. Enfim, toda
a gente eventualmente ja tera ouvido esta sigla. A primeira avaliagédo nao é
particularmente complexa. A engenharia tem esta capacidade, em particular a
geotecnia, tem esta capacidade de um problema extremamente complexo,
conseguir métodos simples para a sua avaliagdo. Depois caso haja
suscetibilidade a liquefacdo, entdo ai poderemos passar para um nivel de
avaliagado superior, mais detalhado, com recolha de amostras, com ensaios
laboratoriais. enfim que levam mais tempo mas que depois também nos
permitem uma caracterizagao e, sobretudo uma otimizagao do projeto.

Eu recordo-me, por exemplo, no Oceanario, que esta ali numa zona enfim, com
a geotecnia dificil, com os solos dificeis. Foram feitos exatamente recolhas de
amostras, ensaios no laboratério do Técnico, que permitiram depois apoiar um
dimensionamento mais detalhados se quiserem, das estacas que sao de
grande didmetro. Nao me recordo exatamente do valor, mas andara para cima
de um metro e meio de didmetro. Onde esta apoiado o Oceanario, que tem
uma massa brutal - portanto um tanque gigante cheio de agua, tem muita
massa — e, portanto, quando ele é excitado horizontalmente, aquilo produz
umas forcas que sao transmitidas as estacas. Umas forgas muito, muito
significativas. Eu estou certo que no aeroporto, até pela importancia da obra,
havera uma equipa de projeto muito competente e a construgéo tera um nivel
de qualidade certamente superior aquilo que é a qualidade média de
construcao atual.

MAF - Alias, até no sismo acho que foi o de 2011, de Tohoku, no Japao, o
aeroporto de Sendai ou proximo de Sendai, a zona em que tinham feito obras
para - la esta - para reforcar, precisamente por causa dos fendbmenos de
liquefacao, foi a unica parte do aeroporto que se comportou bem e, portanto,
conseguiram dar resposta a emergéncia precisamente com essa parte da
solucgao.

RCG - Esse exemplo é muito interessante porque - |a esta - a engenharia mais
uma vez tem solugdes para tudo, e ha que ligar a engenharia depois a
economia, a gestao do risco. Muitas vezes os portos, enfim ndo me recordo
exatamente onde é que eu li isso, mas recordo-me que os portos muitas vezes
tém uma extensdo significativa de varios quildmetros e, portanto,
financeiramente ndo é competitivo, ou se quiserem nao ha financiamento para
reforcar todo o porto; entdo eles fazem um reforco apenas para uma zona.
Sabem que aquele porto ficara operacional no caso de um sismo de elevada
magnitude.

AC - Certo. Contamos com o profissionalismo também dos nossos
enaenheiros. técnicos e decisores. nao €. para aagora para as novas obras.



magnituae.

AC - Certo. Contamos com o profissionalismo também dos nossos
engenheiros, técnicos e decisores, ndo €, para agora para as novas obras.
Acho que temos que terminar. Queres dizer alguma coisa assim importante,
que falte dizer?

RCG - Muito obrigado pelo convite. Muito gosto de estar aqui convosco.

AC - E sempre um prazer ter-te aqui.

MAF - Obrigada Rui por teres estado aqui a sismar connosco e agora vamos
todos a ficar a pensar na estabilizagdo dos terrenos. Eu vou.

A todos que estdo ai desse lado, obrigada por nos seguirem. Ja sabem, podem
nos encontrar no site spessismica.pt e nas diversas plataformas como Spotify
Apple podcast, LinkedIn e Facebook. Enviem-nos as vossas questdes e
comentarios para sismar.spes@gmail.com.

Ja sabe; mantenham-se alertas e preparados.

Obrigada.

AC - Obrigada Rui.

(musica)
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