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Por que é que o chão se move?
Recursos educativos

Capacitação da comunidade educativa

Mónica Amaral Ferreira
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LISBOA RESILIENTE AOS SISMOS 

CICLO DE CAPACITA~AO ~ 



L 

Educa~ao Pre-Escolar 

Ensino Basico (1.0 , 2." e 3." ciclos) 

Ensino Secundario 

fM GOVERNO DE 1-ruao""IDUCA<AO r PORTUGAL '"'""• 



...... 
2!! Cicio do En<iino Ba<iioo 

SUBTEMA F- Sismo Descritores de de<iempenho 
Conhecer as causas e susceptibilidades Conhe<:er o conceito de s i sm o 

Conhe<:er a escala de magnit ude de Richt er e a escala de i nt ensidade Macrossfsmica Europe i a 

Localizar as areas geograf icas mai s suscept ive is a exist encia de sismos 

Distinguir os principais efeltos Conhe<:er os ef eitos pri maries do.s si smos. 

Conhe<:er os ef eitos secundari os dos s ismos. 

Conhe<:er a lguns ef eit os t e,rciari os dos s ismos. 

Compreender as medidas de autoprotecao l dent i f icar medidas apropriadas em situa~ao de sismo. 

Saber aplicar me di d as de autop rot~ao. 

~ 
SUBTEMA G - Tsunami 

Conhecer as causas e susceptibilidades Conhe<:er o conceito de tsunami 

Conhe<:er a lgumas causas que expl icam a ocorrencia dest e f en6meno. 

Local izar as areas geograticas mai s suscetfvei s a ocorrencia de urn tsunam i. 

Distinguir os pnincipais efeitos Conhe<:er os di ferent es efeit os di ret os de urn tsunami . 

Conhe<:er a lguns ef eitos i ndi retos de urn tsunami . 

Compreender as medidas de autoprotet;ao l dent i f icar os s in a is e avisos da event ual chegada de urn tsunami 

Saber aplicar as regras de autoprote1;ao. 

~LISBOA 
- CA M A R A M U N I CI P A L 

TECNICO 
LIS BOA 

3!! Cicio do Ensino Ba<iioo e Secundario 

Descritores de de<iempenho 

Conhecer o conceit o de si s mo. 

Explicar a forma~ao de um s ismo com base na dinamica i ntern a da Terra. 

Rel aci onar a d istri bu i~ao dos s i smos na Terra com os di ferentes l imit es de p lacas tert6n 

Di st i ngui r a Escal a de Richt er da Escal a Macrossfsm ica Europei a. 

ldent if icar o ri sco s fs mico de Portugal e da regi ao on de a escol a se localiza. 

Conhecer os efeitos pri mari es dos sismos. 

Conhecer os ef eit os se<:undarios dos sismos. 

Conhecer alguns ef eit os t erciari os dos s ismos nos aspetos e<:on6mico, sod a I e ambi ent ;; 

ldent if icar med idas apropri adas em situa~ao de si smo. 

Saber aplicar medidas de autoprote~ao. 

Conhecer o conceit o de tsunami 

Conhecer algumas causas q ue expl icam a ocorrencia deste fen6meno. 

Reconhe<:er os f at ores de ava l i a~ao da vu lnerabi lidade 

Local izar as areas geograticas mai s suscetfveis a ocorrencia de urn tsunami . 

Conhecer os dif erentes ef eitos di retos de um tsunami. 

Conhecer alguns ef eit os i ndiret os de urn tsunami nos aspetos econ6mico, soci al e ambiE 

Conhecer os dif erent es ef ei tos di retos de um t sunami. 

Conhecer alguns ef eitos i ndiret os de urn tsunami nos aspet os econ6mico, soci al e ambiE 



o Educação formal e não formal; 
o Atividades interactivas para os alunos 

explorarem e adquirirem conhecimentos; 
o Simples de implementar.

www.treme-treme.pt/recursospedagogicos



Guião educativo para professores

Plano

✏ Explicação dos conceitos básicos sobre sismos e tsunamis.

✏ Distinguir hipocentro de epicentro sísmico e intensidade de magnitude sísmica.

✏ Distinguir a Escala de Richter da Escala Macrossísmica Europeia.

✏ Sismogramas e Cartas de isossistas nacionais, valorizando o seu papel na 
identificação do risco sísmico de uma região.

✏ Comportamento dos edifícios (estrutura e seus conteúdos) face a um sismo. 

✏ Discutir medidas de proteção de bens e de pessoas, antes, durante e após um 
sismo, bem como a importância da ciência e da tecnologia na previsão sísmica.



Atividade Sísmica
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terramoto = sismo = abalo de terra = tremor de terra

Placa de 
Nazca

Placa  Sul 
Americana

Placa  Africana

Placa  Euro-Asiática

Placa  Indo-
Australiana

Placa   do 
Pacífico

Placa  
Norte-Americana

Placa   do 
Pacífico

Placa   
Antártica

Caribe

Placa 
Arábica

Placa 
Indiana

Sismos



Sismos

Hipocentro ou foco - Local no interior da
Terra onde o sismo tem origem. Pode
estar a muitos quilómetros da superfície.Hipocentro ou foco

Epicentro - Local à superfície na Terra,
localizado na vertical do hipocentro.
Geralmente é onde o sismo ocorre com
maior intensidade.Epicentro

Ondas sísmicas Ondas sísmicas - Vibrações que resultam
da libertação de energia, e se propagam em
todas as direções a partir do hipocentro.



3. Perto da costa, o fundo torna-se mais baixo, e as 
ondas diminuem sua velocidade, mas crescem em 
altura porque a sua energia é a mesma.

1. Rotura no fundo do mar resulta em um 
deslocamento da massa de água.

2. À superfície formam-se 
ondas baixas e muito velozes 
(800 km/h).

Se o epicentro do sismo se localizar no fundo oceânico poderá ocorrer a formação de 
ondas gigantes - tsunamis - com efeitos devastadores.

Tsunami



Se o epicentro do sismo se localizar no fundo oceânico poderá ocorrer a formação de 
ondas gigantes - tsunamis - com efeitos devastadores.

Tsunami



Geração de tsunami (fonte: adaptado de kids.niehs.nih.gov) 

Tsunami

Causas:
Sismos com epicentro no mar
Erupções submarinas
Deslizamentos submarinos



Objectivos
Os estudantes são capazes de 
identificar as diferentes camadas
da Terra.

Material
Plasticina / Ovo cozido

Estrutura da Terra



Puzzle Placas Tectónicas
\ 



Actividade pedagógica no Museu de São Roque, Lisboa (Pré-escolar ao 2º ciclo)

Ja
rd

im
Es

co
la

 J
o

ão
d

e 
D

eu
s,

 L
is

b
o

a
A

ct
iv

id
ad

e
co

m
 2

0
 a

lu
n

o
s

d
o

 1
º 

an
o

Objectivos
Relacionar as placas tectónicas com a ocorrência 
de sismos, vulcões e tsunamis;
Efeito dos sismos no edificado.

Material
Ficha de actividade “Puzzle Placas Tectónicas”
Tesoura
Peças de Lego
Projectar o Mapa



Compreender os movimentos e fronteiras de placas

Chocam entre si Deslizam 

paralelamente

Afastam-se

Objectivos
Compreender que as fronteiras de 
placas são zonas muito activas
(sismos e vulcões).
Os alunos podem repetir esta 
experiência em casa, sozinhos, e 
podem ensinar à família. 

Material
Snack de chocolate



Explora os terramotos do mundo
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Explora os terramotos do mundo

Objectivos
Descubra padrões de terramotos em 
todo o mundo.
Quantos terramotos ocorreram hoje? 
Onde se localizaram os de maior 
magnitude?
Por que os terramotos ocorrem mais em 
alguns locais do que em outros?
O que os terramotos têm a ver com 
placas tectónicas?

Material
Mapa mundo
Computador e acceso à Internet
Autocolantes ou pins coloridos



MAGNITUDE

Energia libertada

Ondas sísmicas

Como se avalia um sismo? 

Sismógrafo

Sismograma

Registam os movimentos do solo 
provocado pelas ondas sísmicas

São os registos sismográficos, 
que permitem calcular a distância 
ao epicentro e a magnitude

Energia libertada no hipocentro

tempo

Escala de RICHTER

Magnitude: escala quantitativa e aberta



É bom ocorrer muitos sismos pequenos para ir libertando a energia e evitar os 
sismos grandes?

A energia libertada por pequenos sismos é insignificante 
quando comparada com a energia libertada num sismo grande

“Um sismo de M2 é 30x mais forte (Elibertada) que um de M1.

Um sismo de M4 é 30.000 x mais forte que um de M1.

E, um sismo de M8 é 30 mil milhões x mais forte que um M1.

Para, num dia, conseguir  libertar a energia de um sismo de 
M8, preciso de 30 mil milhões de sismos de M1! E isso não é 
possível num dia. 

Se tivermos cerca de 10 sismos de M1 por dia, precisaríamos 
de esperar 3 mil milhões de dias para libertar a energia 
correspondente a um sismo de M8. Isto é, precisaríamos de 
esperar 4 milhões de anos!”

https://www.pnsn.org/



INTENSIDADE

Efeitos produzidos

Medida de forma qualitativa

1998 – Faial, Açores 1980 – Terceira, Açores

Como se avalia um sismo? 

- Reação nas pessoas
- Danos nas construções
- Danos na natureza

Escala MSK-64

Escala 
Macrossísmica

Europeia (EMS-98)

Mercalli



Os valores de intensidade
permitem elaborar os mapas
ou cartas de isossistas.

Cartas de isossistas

Isossista
Linha curva que 
une pontos de igual 
intensidade sísmica

Local de maior 
intensidade (VIII), 
mais próximo do 
epicentro

Zona de 
intensidade VI

“Por que é que o chão se move?” Ferreira, M.A.; Zapico Blanco, B. 
(coords.), Sevilla, Editorial Universidad de Sevilla, 2020.



Cartas de isossistas

Como o cidadão pode ajudar a cartografar a extensão dos efeitos do sismo sentido?

Inquéritos online

Redes sociais

#terramoto a torre da igreja caiu

LastQuake app



Sismicidade registada no 
continente e regiões adjacentes 
de 63 a.C. a 2007. 
Fonte: Adaptado de Martins e 
Mendes-Victor, 1990

1909

1531

1755 1722

1719

1969

Portugal e o risco sísmico

Risco = f(Perigosidade, Vulnerabilidade, Exposição)



O TERRAMOTO DE 1755

- Sismo
- Incêndio urbano
- Tsunami: as águas avançaram pela Baixa dentro uns 300 a  400 metros 

EXTENsAO DA AREA 
INUNDADA J:M LISBOA 

PELO MAREMOTO D.l17~5 
l-,--.p~oo~a~ 

po< 1oM \"llaoOmdo P ...... ) 



Impactos dos sismos

Queda de blocos
China, 2008

Rotura de falha
Nova Zelândia, 2011

Liquefação
Japão, 1964

Danos estruturais Danos não-estruturais

Riscos Secundários

L’Aquila, Itália 2009
Mónica Amaral Ferreira



Se o edifício sofrer um grande deslocamento, os elementos estruturais (vigas,

pilares e paredes) podem ficar danificados, tornando o edifício não utilizável, ou
levando ao seu colapso.

Fonte: El Pais

Por que é que as casas caem?

Comportamento de um edifício face a um sismo. 



Casa à prova de sismos!

Palhinhas & PlasticinaEsparguete & marshmallows Casa recortável 
Treme-Treme
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Objectivos
Projectar edifícios e outras estruturas
com capacidade para suportar vibrações
fortes

Material
Esparguete & marshmallows
Palhinhas & Plasticina
Casa Recortável

Casa à prova de sismos!



Medidas de Mitigação



• Mesmo um sismo moderado

pode causar a queda …

– Estantes e armários

– Luzes suspensas e tetos
falsos

– Paredes divisórias ou
elementos decorativos

– Chaminés...

• Estes danos podem causar

ferimentos e vítimas!

Sismo de L’Aquila, Itália, 2009
Imagem: Mónica Amaral Ferreira

Elementos não-estruturais

Entre 60%-70% dos ferimentos e 
internamentos, após um sismo, devem-se 

à queda de elementos não-estruturais



Elementos arquitectónicos Conteúdos e elementos
decorativos

Sistemas mecânicos, eléctricos
e condutas

 Representam cerca de 70%-85% do custo de um edifício.
 A maioria dos serviços e actividades dependem deles. 
 São também os mais frágeis aquando um sismo.

Elementos não-estruturais



Campo de Badminton. Taiwan 
Sismo M6.9 | 18 Set 2022

Elementos não-estruturais



www.knowriskproject.com

Museus
Imagem: Mónica Amaral Ferreira

Elementos não-estruturais



Sismo de L’Aquila, Itália, 2009

Elementos não-estruturais vs danos



Escola Secundária Padre António Vieira, Lisboa
MAF

Identificar riscos



(MAF)

Escolas | Identificar os riscos e medidas mitigação



Fixar armários e 

cacifos

Identificar os riscos e medidas mitigação



Identificar os riscos e medidas mitigação

Re~~ 
~ fSMICA t NCIA S RES Il l 



Ensaio na mesa sísmica do LNEC. Projeto KnowRISK www.knowriskproject.com

Medidas para reduzir o risco não-estrutural

https://www.youtube.com/watch?v=ukckbaT_5Og&t=2s • 



Objetivos
Identificar os principais riscos não-
estruturais.
Identificar as respectivas medidas de 
protecção.
Discutir o tema

Material
Caixas de sapatos
Kline, MDF, outros
Peças de Lego ou móveis de bonecas
Massa Bostik

Maquetes | Reduzir o risco não-estrutural

Actividade pedagógica no Museu de São Roque, Lisboa
(Pré-escolar a 2º ciclo)



Objetivos
Identificar os principais riscos não-
estruturais.
Identificar as respectivas medidas de 
protecção.
Discutir o tema.

Material
Caixas de sapatos
Kline, MDF, outros
Peças de Lego ou móveis de bonecas
Massa Bostik

Maquetes | Reduzir o risco não-estrutural

Serviço Municipal de Protecção Civil de Portimão
Museu de Portimão | Exposição “28 de fevereiro de 1969, memórias 
do sismo”. Novembro 2019



Descobre as diferenças

Todos podemos reduzir 

OS danos nao-esfrufurais 

SE 0 PRIMEIRO! 

Descobre as diferen~as 

MOVER - PROTEGER - FIXAR 





Descobre as diferenças

Todos podemos reduzir 

OS danos nao-esfrufurais 

SE 0 PRIMEIRO! 

Descobre as diferen~as 

MOVER - PROTEGER - FIXAR 



Medidas para reduzir o risco não-estrutural

Disponível em: 
www.treme-treme.pt/Recursos-Pedagógicos/
https://editorial.us.es/es/detalle-libro/720208/guia-pratico-escola-resiliente-aos-sismos
https://sway.office.com/UZLStBm6DvZfNlt3?ref=Link

i

www.knowriskproject.com
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Arte gráfica: Hugo O’Neill

GUIA PRATICO 
ESCOLA RESILIENTE 

AOSSISMOS 

SEGURANCA SISMICA NAS ESCOLAS 

Medidas que podem fazer toda a diferen~a 

ELEMENTOS NAO-ESTRUTURAIS 
l .MOVER 

mobliario 

Colo cor objeclos pesodos nos 
proteleiras mals balxas. 
Monter os corleiros afostados 
das janelas. 

equlpamentos 

Segurar equipamenlos com 
clntas. 
Usar adesivos e tapeles ann
denapantes. 
Usar eslores ou pelfcula em 
vldros. 

: : , l - ........ 

3.FIXAR 
moblllarlo &obJetos 

Fixor armcirios altos a objelos 
pesados as parades. 
Apllcar lechos de seguranc;a. 
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Recomendações de actuação – Segurança não-estrutural

MEDIDAS DE MITIGAÇÃO IMEDIATAS E LOW COST

Adaptado por M. Vicente (www.knowriskproject.com)

Escolas podem concorrer a Orçamento Participativo das Escolas (OPE)



ATIVIDADES

0 In etreg • 
Espat"'~ • POt lug~l Projeto PERSISTAH (Projetos de 8colas Resilientes oos 

SISmos no Tenit6rio do Algorve e de Huelvo) 



Medidas de Proteção



Medidas de autoproteção em caso de sismo

“Guia Prático Escola Resiliente aos Sismos”
Disponível em: 
www.treme-treme.pt/Recursos-Pedagógicos/
https://editorial.us.es/es/detalle-libro/720208/guia-pratico-escola-resiliente-aos-sismos

Mantenha a calma Espaços fechados Espaços abertos Se estiver a  
conduzir

Salas de 
espectáculo

Se esiver em
cadeira de rodas

Adaptado de 



A escola possui um protocolo para evacuação de toda a escola em caso de tsunami?

Os exercícios/simulacros contemplam o tsunami? 

Os professores e os funcionários conhecem as rotas de evacuação que devem seguir? 
Essas rotas são seguras, claras e fáceis de seguir? Existem rotas alternativas disponíveis, caso as rotas principais 
sejam bloqueadas por danos causados por sismos?

O que fazer antes de um tsunami

Medidas de autoproteção em caso de tsunami



“Guia prático escola resiliente aos sismos”

✏ Se sentir um sismo forte, o chão a tremer, existe probabilidade de ocorrer um tsunami; 
✏ Se  vir  um  recuo ou avanço abrupto da água existe probabilidade de ocorrer um tsunami.

Disponível em: 
- www.treme-treme.pt/Recursos-Pedagógicos/
- https://editorial.us.es/es/detalle-libro/720208/guia-pratico-escola-resiliente-aos-sismos
- https://sway.office.com/UZLStBm6DvZfNlt3?ref=Link

Medidas de autoproteção em caso de tsunami

DIRIGIR-SE PARA 
ZONAS ALTAS



Quantos Queres? | Constrói o teu kit de emergência

http://treme-treme.pt/
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ATIVIDADES 

As atividades e o material desenvolvido foi revisto, 
testado e implementado em:

• Jardim-Escola João de Deus, Estrela, Lisboa
• Museu de São Roque, SCML, Lisboa (desde 2018)
• SMPC Portimão – exposição 50 anos do sismo de 

1969
• Várias sessões de divulgação e sensibilização em 

escolas

• Formação de Professores do 1º CEB: 
- CEIP Los Llanos. Almonte (Huelva), Out 2019

- Centro de Formação Ria Formosa, Nov 2019



www.treme-treme.pt

www.treme-treme.pt

Jogo educativo promove 
a sensibilização para o 
tema do risco sísmico

Recursos pedagógicos

DESAFIO



Obrigada!

Mónica Amaral Ferreira|monica.ferreira@tecnico.ulisboa.pt

CML | Câmara Municipal de Lisboa, Programa ReSist

IST | Instituto Superior Técnico

Cláudia Pinto| claudia.pinto@cm-lisboa.pt

CML | Câmara Municipal de Lisboa, Programa ReSist

www.treme-treme-pt

www. https://informacoeseservicos.lisboa.pt/prevencao/resiliencia-urbana/projetos/resist



APPAGEO 
Atraves da app AGEO. o cidadao podera 

reportar situac;oes de risco que se localizem 
nas imediac;oes da zona onde reside, estuda 

ou trabalha, permitindo as autoridades 
municipais um melhor acompanhamento e 

monitorizac;ao das varias situac;oes que 
ocorrem na cidade. 

AGEe '>../ .... ~~::rn:~ 
"" At lantic Area 





Fiquem bem!



QUIZ



Responde às questões

1. Quantos sismos (grandes e pequenos) ocorrem por ano em todo o mundo?

25 mil 400 mil 1 milhão Nenhum

2. Portugal é um país com risco sísmico.

Verdadeiro Falso

a) Os astros influenciam a Terra, causando os sismos.

b) Existe uma grande pressão de ar vinda das cavidades subterrâneas que 
causam os sismos.

c) As placas tectónicas estão em constante movimento, afastando-se ou 
aproximando-se, causando assim os sismos.

3. Os sismos acontecem porque...?



Responde às questões

4. Em casa e na escola, devemos colocar nas prateleiras mais altas os objetos 
com maior massa.

Verdadeiro Falso

a) MSK

b) Macrossísmica Europeia

c) Richter

d) Mercalli

5. Que nome se dá à escala que mede a energia libertada durante um sismo?



Fiquem bem!


