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Editorial

A. Alexandre Araljo Centro de Geofisica de Evora,
Departamento de Geociéncias, ECT, Universidade de
Evora

Os sismos e os mecanismos da Tectonica de Placas que estdo na
sua origem s&o o objecto de estudo de varios investigadores do
CGE. Neste niimero destacamos o sismo de 11 de Margo ao largo
da costa japonesa (magnitude 9) e os seus efeitos. Dois meses
depois, a 11 de Maio, um sismo bem mais fraco (magnitude 5.1)
proximo do nosso Territorio, provocou alguns mortos e importante
destruigdo na cidade espanhola de Lorca. A essa data 0 numero 17
do Geoboletim j& estava praticamente fechado e n&o foi possivel
incluir geoartigos relativos a este evento. Dada a relagdo directa
com a fronteira de placas que condiciona a maioria da sismicidade
em Portugal Continental, o sismo de Lorca sera abordado no nosso
proximo numero.
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A recente crise sismica iniciada com o sismo de 11 de Margo
(magnitude 9) no Pacifico muito perto da costa Japonesa, e o
enorme tsunami que deslocando-se a cerca de 1000 km/hora
devastou as zonas costeiras, e afectou irremediavelmente a Central
Nuclear de Fukushima, vem colocar na ordem do dia a importancia
das Ciéncias do Globo no mundo actual. Essa importancia estende-
se também a parte aérea das circulagdes planetarias onde a
ocorréncia de tornados, furacBes, precipitagdes intensas,
inundagdes, deslizamento de terras, e descargas eléctricas,
colocam em risco populagdes, patriménio construido, e causam
prejuizos econémicos a escala planetaria.

Previsdes do tempo que ira fazer ja sdo feitas com elevado grau de
confianga, permitindo na maioria das vezes, lancar alertas a tempo
de salvaguardar pessoas € bens. Para chegar a este ponto, um
longo caminho foi percorrido em que a meteorologia emergiu como
corpo cientifico consolidado com base na Fisica, servindo de base
a modelos atmosféricos de previsdo cada vez mais completos e
sofisticados e tirando partido dos dados recolhidos por uma rede
observacional montada a escala planetaria. Para além da
antecipacdo das furias da Natureza, usamos também a
meteorologia para analisar cendrios de futuros impactos
decorrentes de grandes projectos e actividades humanas.

Por outro lado, apesar dos grandes desenvolvimentos das Ultimas
décadas, a litosfera guarda ainda muitos dos seus segredos mais
profundos, permitindo-nos por enquanto adquirir conhecimentos
mais detalhados apenas dos primeiros quilémetros abaixo da cota
zero. Construimos as nossas cidades e com elas viajamos em cima
de jangadas de pedra que se entrechocam e precisamos de estudar
como podemos antecipar os cataclismos que provocam. E uma
area de grande alcance futuro, tanto mais que o desenvolvimento e
o valor da infraestrutura edificada e tecnolégica aumenta de forma
crescente tornando o valor da sua perda crescentemente elevado a
cada ano que passa, € incomensuravelmente mais elevado

relativamente aos milénios anteriores. Entretanto, € com métodos
geoldgicos e geofisicos que descobrimos e exploramos os grandes
reservatorios de petroleo e de minerais que fazem funcionar a
economia a escala global. O desenvolvimento destas areas
cientificas é vital para a sustentabilidade futura da economia
planetaria, cuja elasticidade é reduzida perante a redugdo mais ou
menos rapida da extracgdo destes recursos.

A recente crise sismica do Pacifico, assim como as inundagdes
catastroficas ocorridas a 20 de Fevereiro de 2010 na Madeira, os
tornados no centro de Portugal em 2010 e 2011 vém relembrar como
¢ importante fortalecer a capacidade nacional ao nivel dos centros
de estudo da fenomenologia planetaria como meio para melhor
defesa das pessoas e bens e da economia do pais.

O CGE &, no quadro nacional, uma das instituigdes de referéncia em
estudos da atmosfera e da litosfera. Desenvolvemos projectos com
outras instituicdes nacionais e internacionais, participamos em redes
observacionais nacionais € internacionais. Em alguns casos temos
competéncias Unicas ao nivel nacional. Somos o Unico centro
nacional que dispée de equipamento LIDAR uma infraestrutura
observacional para monitorizagdo dos aerossdis atmosféricos. O
CGE organizou de 7 a 10 de Fevereiro de 2011 o 10° Workshop da
EARLINET-ASOS (European Aerosol Research Lidar Network -
Advanced Sustainable Observation System), onde estiveram
presentes 0s maiores especialistas europeus em detecgédo remota de
LIDAR. Também somos actualmente o Unico centro nacional com
registo continuo da componente vertical do campo eléctrico
atmosférico, com uma série iniciada em 2005. Estamos a organizar a
“Global Conference on Global Warming — 2011, Lisboa. 11-14 de
Julho, que contarda com participagdo de especialistas vindos de
varias partes do mundo, desde a China ao Canada.

Esperamos, pois, merecer a atengo da sociedade e dos poderes
publicos para a actividade que, com uma relativamente pequena mas
competente equipa, desenvolvemos no CGE.
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- No dia 3 de Fevereiro de 2011, o colega Mourad Bezzeghoud
proferiu um seminario no Departamento de “Geosciences” da “Ecole
Normal Supérieure de Paris” (Franga) com o ftitulo: Seismicity
along the Azores-Gibraltar Region and Global Plates’ Kinematics.

-Mourad Bezzeghoud concluiu, no dia 8 de Fevereiro de 2011, com
sucessos as provas de agregagao.

- Nos dias 9 e 10 de Fevereiro de 2011, o colega Mourad
Bezzeghoud participou, como arguente, em dois juris de tese de
doutoramento da “Université Pierre et Marie Curie (Paris)” em
associacdo com a “Ecole Normal Supérieure de Paris” (Franca):

1. Maya llieva: Crustal deformations of shallow earthquakes
in the Eastern Mediterranean studied by radar interferometry and
seismology

2. Jean Roger: Tsunamis générés par des séismes au
niveau de la zone de collision entre les plaques africaine et
eurasienne : études de cas pour I'évaluation du risque tsunami en
Méditerranée occidentale et Atlantique nord

-Hugo Gongalves da Silva recebeu, no dia de 21 de Fevereiro de
2011, o Prémio de Estimulo a Investigagdo da Fundagdo Calouste
Gulbenkian, com o projecto “Physics of seismo-electromagnetic
phenomena’.

-Um membro do CGE deslocou-se a Timor, entre 28 de Fevereiro e
2 de Abril, para dar apoio na orientagao das teses de 10 estudantes
timorenses inscritos no ramo de Geologia do Mestrado em Ciéncias
da Terra da Atmosfera e do Espago. Esta acgéo realizou-se no
ambito do projecto de cooperagdo em curso, assinado entre a
Universidade de Evora e a Secretaria de Estado de Recursos
Naturais de Timor Leste.

-Reuniu, em Paris, de 9 a 11 de Margo de 2011 o Steering
Committee do Consorcio Internacional COPAL-EUFAR . A
Professora Ana Maria Silva participou nesta reunido, na qualidade
de Conselheira Cientifica da FCT neste Consorcio.

- Decorreu de 28 a 30 de Margo de 2011 o 7° Simpoésio de
Meteorologia e Geofisica da APMG. Vérios membros do CGE
participaram na organizacdo do evento tendo apresentado varias
comunicagdes.

-A convite do Centro de Fisica Nuclear do IST a Professora Ana
Maria Silva proferiu o Seminério "Atmospheric Aerosols and
Climate" no dia 22 de Margo de 2011

-Decorreu de 2 a 8 de Abril o EGU General Assembly 2011 . Varios
membros do CGE organizaram duas sessdes e participaram com
varias comunicagdes.

-Decorreu, de 13 a 15 de Abril, em Munique, Alemanha, a

"Conferéncia EOGC 2011 - Earth Observation of Global
Changes”,onde participaram membros do CGE

Para mais informagéo, contactar:
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- No dia 11 de Abril de 2011,a colega Delphine Fitzenz proferiu um
seminario no departamento de “ Earth And Planetary Sciences
(EAPS)” do MIT, Cambridge, MA, com o titulo: Investigating faulting
behavior, from data to models and back.

- No dia 15 de Abril de 2011 decorreu a sesséo do “annual meeting
of the Seismological Society of America (SSA): Probabilistic Methods
in Tectonophysics and Seismic Hazard Assessment”A colega
Delphine Fitzenz participou como convenor, tendo apresentado um
trabalho.

- Decorreu, em Coimbra, no dia 19 de Abril de 2011, o Workshop
Nacional das Ciéncias Polares, onde participaram cinco membros do
CGE com apresentagao de comunicacdes (Ana Maria Silva, Daniele
Bortoli e Pavan Kulkarni (Ciéncias Atmosféricas) e Anténio Correia e
Jorge Maciel (PaleoClima/Permafrost); para além da participagdo
neste Workshop trés destes membros integraram a Comisséo
Cientifica do referido Workshop (Ana Maria Silva, Daniele Bortoli e
Anténio Correia)

-De 26 a 29 de Abril de 2011 e a convite do Departamento de Fisica
da Universidade de Granada, a Professora Ana Maria Silva deu duas
aulas e 1 seminario no ambito do Mestrado de Geofisica e
Meteorologia da referida Universidade.

-Mourad Bezzeghoud foi convidado pela Global Earthquake Model
(GEM) para participar no workshop “Seismic Hazard and Risk
assessment in North-Africa: Standard earthquake risk and
socio-economic impact” que tera lugar em Rabat (Marrocos) entre os
26 e 27 de Maio de 2011.

O grupo de Fisica da Atmosfera e Clima, organizou os seguintes
seminarios:

- Workshop da European Aerosol Research Lidar Network to
Establish an Aerosol Climatology: EARLINET, de 7 a 10 de Fevereiro
de 2011 no Colégio Luis Verney.

- Workshop on Lidar, 3 de Maio, Colégio L. Verney, Evora, Portugal.

Ja esta operacional o site do projecto de divulgacdo “Vem catalogar
0s sismos histdricos da tua regido — Vale Inferior do Tejo”, projecto
financiado pela FCT, da responsabilidade da colega Delphine
Fitzenz  http://www.catalogarsismos.cge.uevora.pt. E objectivo
deste site atrair pessoas ou instituicbes para participarem neste
Projecto.

Este boletim esta disponivel na internet em
http://lwww.cge.uevora.pt
Todas as informagdes para 0 Geoboletim deveréo ser enviadas
até ao dia 1 de Setembro de 2011

Maria Rosa Duque Centro de Geofisica de Evora e Departamento de Fisica, ECT, Universidade de Evora mrad@uevora.pt
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25 May 2011 — 27 May 2011; Fira, Santorini (Thera) Island,
Greece - Seventh International Workshop on Statistical Seismology;
http://www.gein.noa.gr/statsei7

04 — 09 Jul 2011; Avila, Spain — Seventh Hutton Symposium on
Granites and Related Rocks; http://www.seventh-
hutton.org/meeting/Welcome.html

20 — 27 Jul 2011; Bern, Switzerland; INQUA — XXVIII Congress
of the International Union for Quaternary Research;
http://lwww.inqua.tcd.ie/

27 Jun 2011 — 08 Jul 2011; Melbourne, Australia, [UGG 2011 —
XXV IUGG General Assembly: Earth on the Edge: Science for a
Sustainable Planet; http://www.iugg2011.com/

14 — 19 Aug 2011; Prague, Czech Republic - Goldschmidt 2011;
http://lwww.goldschmidt2011.org/

29 Aug - 02 Sep 2011; Maputo, Mogambique; 6° Congresso Luso-
Mogambicano de Engenharia — "A Engenharia como Alavanca para
o0 Desenvolvimento e Sustentabilidade"; http://paginas.fe.up.pt/clme/
2011/

06 — 11 Sep 2011; Vienna, Austria — SlopeTecto 2011 — 2nd

Para mais informagé&o contactar:
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Conference on Slope Tectonics; http://www.geologie.ac.at/slope
_tecto_2011/

20 Sep 2011 — 25 Sep 2011; BARI, ltaly - GEOMED 2011 — 4th
International Conference on Medical Geology;
http://lwww.geomed2011.org; http://www.geomed2011.it/index.html

26 Sep 2011 — 08 Nov 2011; Trieste, Italy — Advanced School on
Understanding and Prediction of Earthquakes and other Extreme
Events in Complex Systems; http://cdsagendab.ictp.trieste.it/
full_display.php?ida=a10170

09 Oct 2011 — 12 Oct 2011; Minneapolis, MN, United States —
Archean to Anthropocene: The Past is the Key to the Future;
http://lwww.geosociety.org/meetings/2011/

16 — 21 Oct 2011; Beijing, China; ISRM 2011 — 12th International
Congress on Rock Mechanics; http://www.isrm2011.com/

16 — 21 Jul 2012; Global Stone Congress, CEVALOR, Borba;
http://lwww.cevalor.pt/Globalstone/Site/Global_Stone_Congress_20
12_-_Welcome_Page.htm|

05 — 15 Aug 2012; Brisbane, Queensland, Australia; 34th
International Geological Congress; http://www.ga.gov.au/igc2012

Joaquim Luis Lopes Centro de Geofisica de Evora e Departamento de Geociéncias, ECT, Universidade de Evora - lopes@uevora.pt

GeoArtigo
Atmospheric Radioactivity

Frank Wagner, Jana PreiRler, and Juan Luis Guerrero-Rascado Centro de Geofisica de Evora, ECT, Universidade de Evora.

Radioactive isotopes exist either primordial (since the forming of
the first elements) or they are constantly formed through natural
or anthropogenic processes. Today there are only a few
primordial elements with very long half-life of hundreds of million
years, for instance 4K, 235U, 238(, [1]. Short living radioactive
isotopes are found in the atmosphere only, because they are
constantly re-created either through cosmic radiation (examples:
3H, Be, 'Be, ™C, 3Cl) or through the decay of long-living
radioactive substances (examples: 222Rn, 2%6Ra), [1]. 2?Rn is a
gas and it is emitted from the continental crust. Its most long-lived
decay product is 2'°Pb. Both elements can be easily measured
and hence they are very useful for scientific atmospheric
investigations [2]. The concentration of radioactive elements in
the atmosphere in general is determined by creation and decay
processes.

In recent decades the concentration of radioactive substances in
the atmosphere has been substantially altered by human
activities. Tests of atomic bombs in the 50ies and 60ies and the
disaster of the nuclear power plant of Chernobyl, Ukraine (26 April
1986) are two examples. Very recently the nuclear power plant in
Fukushima, Japan was severely damaged by an earthquake
together with a subsequent tsunami, and released radioactive
isotopes into the atmosphere as well as into the ocean. Once the
radioactive substances are injected into the atmosphere, they are
spread world wide according to wind speed and wind direction.
The University of Cologne simulated the dispersion of the
radioactive plume (see [3]). However, as the radioactivity
significantly decreased outside of Japan, these simulations were
ceased on 2 May 2011 [3].

The human body is exposed to radioactive radiation through food,
air, soil and other sources. This radiation usually is of natural origin
and the human organism is able of defend against this natural
radiation. However, disasters may lead to a strong increase of
radioactive substances and hence radiation levels which exceeds
the natural values by far. Therefore, the EU defined certain
thresholds for food imported from countries contaminated after the
catastrophe in Chernobyl and recently also for food imported from
Japan thresholds were defined.

The impact of the radioactive radiation on the human body depends
on the type of tissue which is affected and also to which extend it is
exposed. First signs of radiation poisoning are headache, nausea
and vomiting. They occur few hours after exposure to radioactive
radiation. After slight poisoning, recovery is very likely. However, the
immune system is often weakened for life and affected people often
suffer from infection and have a higher risk of falling ill with cancer.
More severe exposure to radioactive radiation can be fatal.

Many countries have established a national network of
measurement stations in order to monitor the local doses of
radioactivity in the atmosphere and to alert the authorities in case of
radiological accidents. The links to the respective websites in
Portugal [4], Spain [5], Germany [6] and France [7] are provided at
the end of this article. There one can find additional information on
this topic. Furthermore some measurement stations in the world are
part of the monitoring stations for the Comprehensive Nuclear-Test-
Ban Treaty (for details see: [8]). The monitoring stations of the
Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty also detected radioactive
nuclides from the Fukushima accident. A simple animation can be
found at [91.
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Explanations:

Some nuclei of specific chemical elements are unstable. This leads
to radioactive decay, a process of energy loss caused by the
spontaneous emission of ionizing particles. This means, the atom
decays without any interaction with another particle from outside the
atom, in order to reach a more stable state. There are different types
of decay processes causing different types of radiation, namely
alpha, beta and gamma rays. Alpha particles are positively charged
helium nuclei, consisting of two protons and two neutrons. They are
much more massive than beta particles, which are negatively
charged electrons. Beta particles result from the transformation of
one neutron to one proton and one electron, which is emitted from
the nucleus. Gamma radiation is very high-energy electromagnetic
radiation.

Definitions and measured quantities [10, 11]:

* The radioactivity with the unit Bq (Becquerel) is a measure for the
radiation from the decay of a material during a certain time.

* The absorbed radiation dose of ionizing radiation with the unit Gy
(Gray) is a measure for the amount of energy absorbed by one
kilogram of human tissue.

* The dose equivalent radiation with the unit Sv (Sievert) is a
measure for the biological effect on the human body, which regards
different effects of the different types of radiation by means of a
weight factor.

* The radioactive contamination with the unit Sv per time unit (hour,
year) is a measure for the impact of the radiation on the human
body during a certain time period.

Some comments on radioactive substances which were reported in
the news (explanations from [10]):

* Cesium is a harmless metal. But its nuclides 13¢Cs and 137Cs are
very dangerous. They are created by nuclear fission and have a

GeoArtigo

O Acidente da Central de Fukushima Daiichi
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half-life up to 30 years. In the human body they are embedded in
muscles and nerves where they do their destructive work.

* lodine is important for the thyroid. Radioactive iodine 31| and 133
has a half-life of about 8 days. But once it is inhaled and reached
the thyroid it might cause cancer in the long run.

EU threshold values [11]:

On 8 April 2011the European community adapted existing threshold
values. For the 13Cs and 13Cs a limit value for food of 500
Bequerel per kilogram is valid and for baby as well as infant food the
values are lowered for Cesium from 400 to 200 and for lodine from
150 to 100 Bequerel.

References

[1] http://www.iup.uniheidelberg.de/institut/studium/lehre/
Atmosphaerenphysik/ script2/isotope.pdf

[2] Graedel, T.E. and P.J. Crutzen (1993): Chemie der Atmosphére,
Spektrum Akademischer Verlag, 511 pp., also published in English
(“Atmospheric Change: An Earth System Perspective”)

[3] http://db.eurad.uni-koeln.de/prognose/radio.html

[4] http://www2.apambiente.pt/portal/page?_pageid=73,408080& _
dad=portal&_schema=

PORTAL&docs=101393008&id_doc=6085

[5] http://www.csn.es/index.php?option=com_content&view=article&id=
70&Itemid=102&lang=es
[6] http://iwww.bmu.de/strahlenschutz/ueberwachung_der_

umweltradioaktivitaet/leitstellen/ doc/39556.php http://www.bfs.de/bfs
http://odlinfo.bfs.de/

[7] http://www.irsn.fr/FR/Documents/france.htm

[8] http://www.ctbto.org/

[9] http://db.eurad.uni-koeln.de/prognose/data/alert/animation.gif

[10] http://www.br-online.de/wissen/forschung/strahlung-radioaktivitaet-
gesundheit-ID1300092930885.xml?_requestid=73142

[11] http://www.spiegel.de/wissenschaft/technik/0,1518,754389,00.html

Rui Namorado Rosa Centro de Geofisica de Evora e Departamento de Fisica, ECT, Universidade de Evora

A 11 de Margo, na altura em que ocorreu o desastre natural, havia
onze reactores nucleares a operar em quatro centrais naquela
regido nordeste do Japao. O sismo desencadeou automaticamente
0 seu “encerramento” imediato. Mas com a chegada do tsunami,
falhas de seguranga afectaram trés dos reactores de Fukushima
Daiichi no imediato, e passados cinco dias um quarto reactor.

A central em Daiichi situa-se junto & costa do Pacifico. A central
compreende reactores tipo BWR (Mark1) de fabrico GE e Toshiba,
sobre projecto que data da década de 60, tendo entrado ao servigo
no inicio da década de 70; os reactores afectados tinham de
poténcia entre 460 (o primeiro) e 784 MWe (os restantes) e
contavam de 36 a 40 anos de servigo.

As normas exigem que o projecto de centrais nucleares preveja a
actividade sismica. Esta central (em Daiichi) estava preparada para
que os dispositivos de seguranga fossem activados por uma
aceleracdo de 135 Gal (1 Gal = 0,001 g) e que as fungdes de
seguranga se mantivessem actuantes a um nivel que, em 2008,
tera sido elevado para 600 Gal (aceleragéo horizontal). No presente
acidente, a aceleragdo chegou a atingir 550 Gal. Quanto ao
tsunami, a altura de projecto previa 5,7 m, ainda que a central fosse
construida cerca de 10 metros acima do nivel do mar. Porém a

altura da vaga tsunami tera atingido cerca de 15 m e o hall das
turbinas de Daiichi foi de facto inundado com uma toalha de &gua
de 5 m de altura.

O epicentro deste sismo de magnitude excepcional estava
localizado a 160 km de Fukushima, e a altura do tsunami na origem
estima-se em 23 m. Os registos parecem indicar que a altura do
tsunami agora verificado ndo é tdo excepcional naquela parte do
mundo quanto a magnitude do sismo que o gerou.

A aceleragdo do solo no local das centrais por acgdo do sismo
(atingindo cerca de 500 Gal), desencadeou os mecanismos de
suspensdo da reacgéo nuclear, e bem assim activou o sistema de
remocao de calor residual; notar que o circuito de arrefecimento
normal via turbinas e condensadores deixa de ser eficaz com a
suspensdo da “combustdo nuclear” (que corresponde a reacgdo
nuclear em cadeia sustentada ao nivel normal de operagéo). Ora o
sismo provocou a perda de abastecimento de electricidade, propria
ou da rede, necessaria ao accionamento das bombas de circulagao,
pelo que os geradores eléctricos de emergéncia tiveram de
arrancar, como programado, mas foram depois atingidos, passado
quase uma hora, quando as caves das casas das turbinas (e
bombas) foram alagadas pelo tsunami.
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Foi entdo dado alarme e inicio de evacuagdo de populagdes na
vizinhanga da central, enquanto as equipas técnicas procuravam
restabelecer o abastecimento eléctrico, até que passadas nove
horas chegaram unidades geradoras méveis.

Uma hora apds a suspenséo da “combustio nuclear” a libertagao
de energia térmica estaria reduzida a cerca de 2% da poténcia
nominal do reactor (calor devido & desintegragdo de produtos de
fissdo de vida curta). Mas na falta de um circuito de arrefecimento,
essa geragao de calor é suficiente para continuar a produzir vapor e
a elevar a temperatura e a pressdo no interior do contentor do
reactor e seu circuito de arrefecimento (cujos valores normais em
operagao eram cerca de 300 °C e 70 bar). Nestas circunstancias,
os elementos de combustivel perderam a sua integridade (dando-se
a fus&o de partes do nucleo do reactor). A integridade do circuito de
arrefecimento e do contentor do reactor ficou igualmente
comprometida, podendo fracturar de forma mais ou menos subita
(explosiva) e extensa, tendo como consequéncias a libertacdo e
projecgdo de vapor contaminado com produtos de cisdo mais
volateis, e a perda de agua do nicleo do reactor. Tal tera
acontecido em duas das unidades da central Fukushima Daiichi.
Por outro lado, a temperatura exageradamente elevada, o
revestimento metalico dos elementos de combustivel oxida-se em
contacto com o vapor de agua, libertando hidrogénio o qual, por sua
vez combinado com o ar, provocara deflagragdes (quimicas). Tal foi
registado também pelo menos em duas das unidades da central.
Por uma e outra via, material radioactivo foi e é emitido para a
atmosfera na forma de gases e aerossois, para vir a depositar-se no
solo e no mar a menor ou maior distancia.

Entretanto, a injeccdo de agua necesséria a continuagdo do
arrefecimento dos nucleos, para superar a perda de agua dos
proprios reactores enquanto as fracturas e fugas de agua ndo
puderam ser localizadas e neutralizadas, contribuiu também para a
dispersdo de material radioactivo e a contaminagdo de solo,
aquiferos e agua do mar.

O acidente foi agravado pela circunstancia de perda de agua de
piscinas de armazenamento, onde elementos de combustivel ja
irradiado estagiam para “arrefecimento”.

Em vista da libertagdo abundante de material radioactivo para o
ambiente exterior, o acidente foi classificado de grau sete na escala
INES. Estes reactores foram estabilizados ao longo das semanas
subsequentes, mediante o estabelecimento de circulagdo de
arrefecimento alternativa e deverdo ser completamente controlados
térmica e nuclearmente no curso dos proximos meses.

Trés reactores e duas piscinas de armazenamento/arrefecimento
ficaram inutilizados. O seu desmantelamento futuro sera depois
ponderado, em vista da grande dificuldade técnica de acessibilidade
e de remogdo de material solido altamente radioactivo. Quatro
reactores acidentados ficardo inoperacionais, retirando da rede
eléctrica uma poténcia de cerca 2700 MW.

Este grave acidente suscita algumas breves consideragdes.

O acidente ocorreu numa regido particularmente vulneravel, e a
localizagédo das centrais parece questionavel. O acidente ocorreu na
sequéncia de um desastre natural, que teve uma magnitude que
parece ter ultrapassado o termo de referéncia estabelecida para o
projecto da central.

Os reactores afectados sdo de primeira geragao, ja em fim de vida,
que alias ja fora objecto de extenséo.

S&o apontadas graves relagdes cimplices entre empresas do

Geoboletim

sector eléctrico (concretamente a TEPCO neste caso) e a entidades
reguladora em matérias de inspecgdo e licenciamento (NISA),
permissivas de ocultagdo e complacéncia em matérias de
seguranga. A troca de posigdes de gestores e técnicos entre as
duas entidades, e entre estas e a administracdo do estado, tera
contribuido para praticas permissivas, favoraveis quer aos
interesses da indUstria electroprodutora quer aos proprios
objectivos do governo - a expanséo do parque electroprodutor.

As centrais nucleares presentemente em projecto ou construcéo
sao de terceira geragdo. Entretanto, estdo em curso programas
internacionais trabalhando na recuperagdo de conceitos de
reactores nucleares intrinsecamente mais seguros e eficientes e de
ciclos de combustivel geradores de menores fluxos de residuos
radioactivos, os quais deverdo constituir uma denominada quarta
geracao.

Mas como vimos, a questédo do risco e da seguranca nuclear, sendo
de substancia técnica, ¢ de igual modo uma questdo social e
politica que implica a esclarecida e isenta direcgdo do estado.
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Efeitos da contaminacgéo radioactiva nos aquiferos em caso de acidente nuclear
Antonio Chambel Centro de Geofisica de Evora, Departamento de Geociéncias, ECT, Universidade de Evora.

Quando ocorre um acidente nuclear, do tipo do que sucedeu em
Fukushima, no Japao, as consequéncias fazem-se sentir em todo o
ciclo da agua. Para além das consequéncias imediatas sobre linhas
de agua proximas e sobre o aquifero situado por baixo, as
radiagbes emitidas para a atmosfera terminam invariavelmente no
meio hidrico, através da precipitagdo ou da deposi¢éo seca. Esta
deposicédo ocorre de forma natural, pois muitos dos radionuclideos
que atingem a atmosfera sdo atomos pesados, com tendéncia para
uma deposic¢ao relativamente rapida. Outros radionuclideos, menos
pesados, podem ter deslocagbes importantes na atmosfera,
levando a contaminag&o a distancias consideraveis.

Né&o existindo ainda dados disponiveis para a regido de Fukushima,
pode-se no entanto ter uma ideia sobre a evolugdo a esperar na
afectagdo dos recursos hidricos subterraneos a partir do exemplo
de Chernobyl, agora ja bem estudado. Nas imediagdes da Central
de Chernobyl atingida pelo desastre nuclear de 1986, os riscos
maiores estdo associados a presenca de 137Cs e 90Sr, ambos
presentes em proporgdes idénticas no solo até cerca de 30 km da
central, na zona de exclusdo imposta. Dentro destes, o 90Sr
corresponde ao contaminante radioactivo primario de maior
preocupagdo para a hidrogeologia, devido a sua capacidade de
migrac&o na agua subterranea (Bugai et al. 1996, 1997).

Em Chernobyl existe um aquifero livre superior e um aquifero
confinado por baixo. O aquifero superior era considerado
vulneravel, e o inferior foi considerado protegido da contaminagao,
uma vez que as suas aguas tinham centenas de anos e tinha por
cima uma camada geoldgica considerada impermeével. No
entanto, os estudos publicados por Bugai et al. em 1997
mostravam que, apesar de em muito menores concentragdes do
que no aquifero superior, o aquifero inferior apresentava ja sinais
de contaminagdo quer radioactiva, quer por nitratos, a primeira
claramente ligada ao acidente de Chernobyl, ocorrido em 1986, e a
segunda proveniente de fertilizantes azotados utilizados na area
desde os anos 70, o que significa que a protecgdo geoldgica nédo é
efectiva.

As areas mais afectadas por contaminagéo radioactiva nas aguas
subterraneas encontram-se dentro da zona de exclusé@o de 30 km
em redor da central e no aquifero superior. Na zona periférica a
zona de excluséo, existe contaminagdo, mas os niveis radioactivos
nao atingem os limites maximos estabelecidos por lei para
abastecimento publico (Bugai et al 1997). No entanto, fora da zona
de exclusdo, em 1997 surgiam por vezes pogos com niveis de
radiagdo acima do permitido pela legislagdo, o que mostrava que
néo se dominavam todas as variaveis que condicionam os circuitos
dos radioisotopos nas aguas subterrdneas e as transferéncias
destes entre 0 solo € a agua.

De modo a avaliarem as consequéncias para a saude humana
resultantes da migragéo do 90Sr Bugai et al. (1996) estudaram, em
Chernobyl, as consequéncias dessa migragdo para a salde
humana e confrontaram as hipoteses dos custos de remediacédo do
aquifero em fungdo dos ganhos para a salde que dai adviriam.
Para tal utilizaram um modelo analitico simples que reproduzia as
condigbes de migragéo do radionuclideo 90Sr a partir dos solos
contaminados até a agua subterrénea, chegando a conclusao que,

apesar das condigbes ambientais desfavoraveis na zona de excluséo
de 30 km, o transporte de radionuclideos na agua subterranea pode
ser considerado negligenciavel para o risco radiolégico, em fungao dos
restantes contributos, principalmente o arraste de radionuclideos
através das aguas superficiais a partir da planicie aluvial e de toda a
bacia hidrogréfica durante a fus&o dos gelos na primavera e nos
periodos de precipitacao.

Embora a afectacdo e transporte de contaminantes na agua
subterranea dependa das caracteristicas especificas de cada aquifero
e da espessura e composigao da zona ndo saturada, o que pode influir
na mobilidade da entrada do contaminante no aquifero, a capacidade
depuradora do meio hidrico subterraneo parece ser suficiente, no caso
de Chernobyl, para obviar a maior parte das consequéncias negativas
de uma concentracdo elevada de radionuclideos nas aguas
subterraneas, com uma componente importante dos mesmos a ficar
retida na rocha que compde o aquifero. Chama-se no entanto a
atencdo que este estudo ndo aponta este facto como negligenciavel
em si, mas como negligenciavel em fungao das restantes fontes de
radionuclideos na area (solos, aguas superficiais, alimentos).

Tem sido recorrente em Chernobyl a sugestdo de efectuar uma
remediagdo no aquifero contaminado, mas a operagdo é t&o
dispendiosa que a sugestdo dos autores (Bugai et al. 1996) era nessa
altura de investir as verbas nos tratamentos de salde e nao na
descontaminagao do aquifero.

A indicagdo é para continuar a monitorizar atentamente a qualidade
das aguas subterrdneas em toda a zona de exclusdo e nas suas
imediagbes no que concerne aos conteudos em radionuclideos, no
sentido de perceber o seu comportamento a longo prazo, em especial
nas zonas que hoje constituem abastecimentos publicos com base em
aguas subterraneas.

Em relacdo a Fukishima, embora se desconhegam as condigdes locais
do aquifero, o facto desta central nuclear se encontrar proxima do mar,
onde praticamente todos os aquiferos costeiros acabam por
descarregar as suas aguas, leva a crer que a situacdo das aguas
subterraneas podera ser mais favoravel ainda que em Chernobyl, pois
a zona de solos mais contaminados ficara muito proxima da zona de
descarga, e qualquer contaminago que entre nessa zona tendera a
deslocar-se na direc¢do de exsurgéncias sob o mar, arrastando os
radionuclideos para o oceano, onde o grau de contaminagéo directa é
seguramente de ordem de magnitude muito superior a proveniente das
aguas subterraneas.
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Encontro dos maiores especialistas europeus em detec¢cao remota de LIDAR,
promovido na Universidade de Evora pelo Centro de Geofisica de Evora no ambito do

10° Workshop da EARLINET- ASOS

Frank Wagner, Jana PreiRler, Juan Luis Guerrero-Rascado, and Ana Maria Silva Centro de Geofisica de Evora,

ECT, Universidade de Evora

O Centro de Geofisica de Evora organizou de 7 a 10 de Fevereiro
de 2011 o 10° Workshop da EARLINET-ASOS (European Aerosol
Research Lidar Network - Advanced Sustainable Observation
System) com o apoio do Programa FAAC da FCT. Este consorcio
suportado pela Comunidade Europeia no ambito do 6° Programa
Quadro, através de um dos seus Projectos “Structuring the
European Research Area Specific Programme - Research
Infrastructures Action” com a duragdo de 5 anos e inicio em Margo
de 2006. O Consércio EARLINET, foi criado em 2000 e celebrou o
seu 10° aniversario no ano de 2010. Em 2009 o Centro de
Geofisica de Evora foi integrado como membro neste consorcio
através da sua participagdo com um sistema LIDAR RAMAN de 6
canais, adquirido no a&mbito do Programa Nacional de Re-
equipamento Cientifico da FCT e alguma participagao financeira do
projecto de investigagdo do CGE PTDC/CTE-ATM/65307/2006.
Com esta entrada na EARLINET, o CGE passou a beneficiar das
competéncias dos melhores especialistas europeus nestes
dominios bem assim como de toda a informa¢do e dados
disponibilizados através da EARLINET, através dos workshops e
Webpage  (www.earlinet.org). Para além da integracdo na
EARLINET o CGE também passou a partir de 2009 a integrar a
congénere Rede Ibérica de Lidares SPALINET (Spanish and
Portuguese Aerosol Lidar Network) (http://www.lidar.es/spalinet/en)
O principal objectivo dos Workshop da EARLINET, consiste em
aperfeicoar a infraestrutura observacional dos aerossois
atmosféricos, aumentando a cobertura espago-temporal das
observagbes e garantindo a qualidade das mesmas, a
normalizagéo dos procedimentos e dos produtos que s&o obtidos a
partir desta rede

Com a EARLINET pretende construir-se uma base de dados
estatistica consistente com a distribuicdo horizontal, vertical e
temporal dos aerossois atmosféricos, a escala Europeia, pelo que a
maior parte das observagdes deve obedecer a determinados
protocolos e regime temporal pré estabelecido. Poderdo ser feitas
observagbes adicionais que pretendam responder especificamente
a questdes pontuais (no espago ou no tempo). Como metodologia

de suporte as observagdes regulares da EARLINET s&o utilizadas as
analises de Rectro-trajectorias obtidas a partir dos modelos de
Previs&o numérica do tempo

Os Workshops da EARLINET sé&o organizados duas vezes no ano em
diferentes cidades europeias e pela primeira vez foi organizado em
Portugal. Tem uma duragéo tipica de trés dias, que foram prolongados
de mais um dia para ser possivel confrontar os dados das campanhas
de inter-comparagdo que s&o anualmente organizadas. Neste sentido
o LIDAR multicanal do CGE participou pela primeira vez numa
campanha de inter-comparagédo que ocorreu em Outubro de 2010 em
Madrid, tendo envolvido a participagdo de varios sistemas lidar de
Espanha e Italia

Este workshop organizado pelo CGE estava inicialmente previsto para
Abril de 2010, mas teve que ser cancelado devido & erupcdo do vulcio
Eyjafjallajokull na Islandia que obrigou ao cancelamento do trafego
aéreo. Por outro lado este episadio foi objecto de um programa intenso
de observagdes por parte de todos os membros da EARLINET, das
quais ja resultaram diversas publicagdes em revistas de referee e
diversas outras em preparagao.

0O 10° Workshop da EARLINET-ASOS em Evora foi o tltimo que foi
organizado no ambito deste Consdrcio e envolveu 57 investigadores
de 13 paises europeus, representando 27 estagdes de observagao.
Este workshop foi particularmente interessante do ponto de vista
cientifico e um sucesso do ponto de vista da sua organizagéo tendo
merecido formalmente os maiores elogios dos participantes e da
responsavel cientifica da EARLINET a Dr?. Gelsomina Pappalardo.
Contribui para aumentar a visibilidade do CGE e de Portugal na
comunidade cientifica internacional de detec¢do remota de LIDAR e
reforcou a cooperacéo entre o CGE e a EARLINET. O resultado deste
reforco ja foi materializado na participagdo do CGE como parceiro
associado no novo Projecto Europeu ACTRIS (Aerosols, Clouds and
Trace gases Research InfraStructure Network) financiado pelo 7°
Programa Quadro.

Em baixo a fotografia dos participantes no Workshop da EARLINET
em Evora.
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O Sismo de Tohoku de 11 de Mar¢o de 2011 (Japao)*
Mourad Bezzeghoud, José Fernando Borges e Hugo Silva Centro de Geofisica de Evora e Departamento de Fisica,

ECT, Universidade de Evora

Introdugao

O Japdo esta rodeado por 4 placas tectonicas: Pacifico, Norte-
americana, Filipinas e Euroasidtica. A elevada taxa de
deslocamento relativo entre estas placas faz deste pais um dos
mais sismicos do globo. O sismo de 11 de Margo de 2011 de
magnitude 9.0 (USGS: http://earthquake.usgs.gov) denominado por
“sismo de Tohoku”, ocorreu perto da costa nordeste de Honshu (a
125 km de Sendai, Japao) e teve como origem uma falha de tipo
compressivo na proximidade da zona de subdugdo gerada pelo
encontro das placas do Pacifico e Euroasiatica (Fig. 1). Estes dois
grandes blocos litosféricos estdo sujeitos a um movimento continuo
de convergéncia, estimado em cerca de 8.3 cm/ano, o qual gera
uma enorme pressao na fronteira entre as duas placas (ambas de
natureza oceénica) tendo como consequéncia o mergulho - que
inicia a sua descida na Fossa do Jap&o - de uma das placas (a do
Pacifico) sob a outra, num processo designado por subducgéo.

Placa :
Norte-afmericana

i - Mar de Okhotsk Mar da Baring

~

"¢ Placg, =
~ Euroasiatica

Placa
do Pacifico
*_Mar de China
Orbartal

Placa
das Filipinas

2011

Figura 1: O sismo de 11 de Margo de 2011 (Mw9.0) (circulo amarelo) no
contexto da tectonica de placas. O movimento tectdnico do sismo esta
indicado pelo mecanismo inverso (USGS, wphase CMT, ver Tabela 1). As
setas vermelhas indicam o movimento convergente das placas.

O sismo principal, localizado a cerca de 373 km de Téquio, foi
precedido por uma série de grandes eventos premonitorios que

ocorreram dois dias antes do sismo principal (09 de Margo com M7.2
seguido por 3 eventos de magnitude M6).

Os modelos de ruptura obtidos a partir dos registos sismicos
mostram que o sismo principal rompeu uma zona com uma
dimensdo aproximada de 610 x 270 km2, localizada entre as
latitudes N35° e N41°, area pela qual se distribuem as replicas deste
evento (Tabela 1) e na qual o deslizamento maximo na fonte atingiu
o0s 40 m. O sismo principal foi seguido de mais de 888 replicas entre
os dias 11 de Margo e 2 de Abril (4.2<M<7.9). A elevada magnitude
do sismo de Tohoku, a fraca profundidade hipocentral (24 km da
superficie, ver Tabela 1), e o tipo de deformagéo produzido no fundo
oceénico, caracterizado por uma forte componente vertical, justificam
o0 desenvolvimento de um forte Tsunami que se propagou por todo o
oceano Pacifico, embora com maior incidéncia na costa japonesa;
relatos do porto de Sendai (130 km do epicentro) indicam que a
altura da onda poderd ter atingindo 10 m. O efeito combinado do
sismo e das inundagdes desencadeadas pelo tsunami provocou,
segundo as autoridades japonesas, mais de 27.000 vitimas e um
incidente nuclear de proporgdes catastréficas na central nuclear de
Fukushima (178 km do epicentro). Outra consequéncia foi a
subsidéncia, em grande parte, a costa do Pacifico da regido de
Tohoku e a parte norte da regido de Kanto, tendo como
consequéncia o aumento do risco de inundagdo nessas regiées
http://www.jma.go.jp/imalen).

Sismicidade histérica e lacuna sismica

No contexto da sismicidade histérica, o sismo de 11 de Margo de
2011 foi uma catastrofe fora do comum, muito superior a outros
terremotos dos séculos XX e XXI que, tendo ocorrido na parte sul da
Fossa do Japao, ndo atingiram magnitude 9.0 (Fig. 2, sismos com
M=8.0). Registos escritos e provas geologicas contidas em
depdsitos de areias sugerem que um terramoto com caracteristicas
semelhantes poderd ter ocorrido a 13 de Julho de 869, quando a
area de Sendai foi varrida por um forte tsunami. Na proximidade da
zona do presente sismo, 9 eventos sismicos de M= 7.0 foram
registados desde 1973, atingindo a magnitude 7.8 (260 km a norte
do sismo de 11 de Margo) em 1994 (Fig. 3, sismos com M=7.0). Em
Junho de 1978 um terremoto de M7.7 com epicentro 35 km a
sudoeste do epicentro do sismo de Tohoku (11 de Marco) (Fig. 2).

Tabela 1: Parametros da fonte sismica do sismo de 11 de Margo de 2011 (Tohoku, Japao) determinados com o método “wphase centroid moment
tensor” (USGS).

Data e hora Lat. Long. H Azimute  Inclinagdo  Desligamento Mo My
(km) (strike) (dip) (slip) (Nm)
11/03/11 38.321 142.369 24 193° 14° 81° 3.9*102 9.0
05:46:23.00

Mo: Momento sismico [Mo = rigidez x area da ruptura x deslocamento médio;
Mw: Magnitude momento [ Mw=(2/3)logMo — 10.7, Mo em Newton-metros]

* Um

(http://www.socgeol.org/publications/8/show)

artigo completo estd “in press” no préximo

newsletter

(MALEO) editado pela Sociedade Geologica de Portugual
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Figura 2: Distribuigdo espacial dos sismos de M=8.0, na regido do Japao
para o periodo compreendido entre 1896 e Margo de 2011(Dados USGS).
A linha branca a tracejado indica a presenga de uma lacuna sismica.

Outros grandes terramotos ocorridos nesta zona de subducgéo em
1611, 1896 e 1933 produziram tsunamis devastadores na costa
Sanriku no Oceano Pacifico a nordeste do Japao (Figs. 2 e 3).

As figuras 2 e 3 mostram a existéncia de uma lacuna sismica (zona
onde supostamente & acumulada tens&o ainda néo libertada). Esta
lacuna, silenciosa desde 1896, atingiu o seu limite critico no dia 11
de Margo 2011 depois de um intenso processo de acumulagéo de
tensdes que durou mais de 110 anos (Figs. 2 e 3). Ha que salientar
que 0 segmento mais a sul, com cerca de 300 km de cumprimento,
cuja &rea poderd corresponder a um sismo de magnitude 8.0,
ainda ndo rompeu Figs. 2 e 3) e podera ser o prOX|mo

Figura 3: Distribuicao espacial dos sismos de M27.0, na regido do Jap&o,
para o periodo compreendido entre 1896 e Margo de 2011 (dados USGS).
A grande elipse branca a tracejado e a seta vermelha indicam a lacuna
sismica que foi rompida pelo sismo de 11 de Margo (Mw9.0). A pequena
elipse branca, a tracejado, e o ponto de interrogacéo indicam a lacuna que
continua “silenciosa’.

Sismicidade instrumental e a zona de subdugao
A figura 4 mostra a actividade sismica desde 1973 até Margo de

Geoboletim

2011 na zona que gerou o forte sismo de 11 de Margo. Nesta
figura - representagdo em corte da profundidade hipocentral -
mostra claramente a zona de subducgéo relacionada com o sismo
de Mw9.0, ou seja, o plano de mergulho da placa do Pacifico na
regido da Fossa do Japao. Como mostra a secgéo transversal da
figura 5, os hipocentros encontram-se distribuidos ao longo do
plano de subducgdo, sendo mais superficiais (cor laranja) os que
se encontram junto a regido da fossa e aumentando
progressivamente de profundidade até mais de 600 km (cor
vermelha), a medida que se progride para oeste e ocorre 0
mergulho da placa do Pacifico sob a do Japéo (Figs 4 e 5).

140° 145° 150
Figura 4 Dlstrlbmgao espamal da sismicidade, na regido do Jap@o, para o

periodo compreendido entre 1973 e 11 de Abril de 2011(dados USGS). Os
sismos localizados no interior do rectangulo foram projectados num corte
transversal ao longo de um plano, indicado pela linha vermelha a
tracejado, em fungéo da profundidade apresentado na figura 8. Os circulos
a preto e branco representam os mecanismos focais (mecanismo de falha
inversa) dos sismos de 09/03/2011 (Mw7.2) e de 11/03/2011 (Mw9.0).

Licdes para Portugal

O sismo de 1 de Novembro de 1755 foi um dos mais destrutivos de
que ha memdria tendo sido sentido em toda Europa e Norte de
Africa. Com uma taxa de deformacdo de cerca de 5 mm/ano
(muito mais lento que na placa do Pacifico que atinge o valor de 83
mm/ano), pode concluir-se que um sismo de magnitude
semelhante ao de 1755 devera ter um periodo de retorno de mais
de 500 anos. O elevado periodo de retorno deste sismo nao
constitui, por si s, motivo de tranquilidade, dado que é sempre
possivel que ocorra nesta mesma margem, mas mais proximo de
terra, um sismo de magnitude inferior ao de 1755 (7.0sM<8.0),
mas com igual poder destrutivo em zonas densamente habitadas
como a bacia do Tejo ou o litoral algarvio. Devemos estar cientes
de que a responsabilidade na minimizacdo do risco sismico é
coletiva e, por isso, é necessario manter um estado de permanente
alerta e exigir que sejam tomadas as medidas que se impdem. E
necessario ainda que todo o cidaddo seja conhecedor do
fendomeno sismico, da sua génese e distribuigdo geogréfica, e
esteja plenamente consciente do risco associado a regido em que
vive (http://www.catalogarsismos.cge.uevora.pt/).
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Figura 5: Corte transversal, segundo o rectdngulo mostrado na figura 4, em que se podem observar os hipocentros dos sismos (de 1973 a 11 de Abril
de 2011) associados @ zona de subducgao (ou zona de Wadati-Benioff) associada ao sismo de 11 de Margo de 2011 (Jap&o).
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s numa muralha de agua de 10m de altura devido a0 tsunami

gerado pelo sismo de 11 de Margo de 2011 (http://www.bbc.co.uk/news/world-asia-pacific-12709791).

Geo-Seminéario

14 de Janeiro de 2011

A METEOROLOGIA NA PREVENCAO E REDUCAO
DO IMPACTO DOS DESASTRES NATURAIS

Teresa Abrantes Directora do Departamento de Observacéo e
Vigilancia Meteoroldgica do Instituto de Meteorologia

A Meteorologia tem um papel essencial na prevengdo e mitigacao

dos desastres naturais, uma vez que cerca de 90% de todos os
riscos naturais se relacionam com o tempo, o clima e a agua. Deste
modo, a Organizagdo Meteorolégica Mundial, OMM, e
designadamente os Servigos Meteorologicos de cada pais
desempenham um papel fundamental na prevengao e na redugéo
do impacto dos desastres naturais, 0 que constitui uma questao de
primeira prioridade.
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As actividades socio-econdmicas dependem em larga escala das
condicionantes tempo e clima, estando directamente relacionadas
com estas varidveis e sofrendo a sua influéncia. A crescente
preocupagdo com as causas e consequéncias resultantes das
alteragdes climaticas surge como um pilar essencial no processo de
prevencgao e mitigagdo dos desastres naturais.

Os efeitos econdmicos dos desastres naturais tém vindo a revelar
uma nitida tendéncia ascendente nas ultimas décadas. Note-se,
ainda, que os paises em desenvolvimento, particularmente os
Paises Menos Desenvolvidos (PMD) s&o mais afectados por esses
desastres, o que aumenta a sua vulnerabilidade e lhes atrasa o
crescimento econdmico, por vezes durante décadas.

Embora os riscos naturais ndo possam ser evitados, a conjugacédo
da avaliac@o de risco e avisos precoces com medidas de prevengao
e mitigagdo pode evitar que eles se transformem em desastres. Isso
significa que podem ser tomadas medidas para reduzir
consideravelmente a consequente perda de vidas e os prejuizos
socioeconomicos. A OMM e os Servigos Meteoroldgicos e
Hidrologicos Nacionais contribuem significativamente, a nivel
nacional e internacional, para a identificagdo, avaliacdo e
monitorizagao dos riscos de desastre e para a difuséo de avisos
precoces. A OMM mantém o seu empenho em colaborar com as
autoridades e parceiros de dmbito nacional no sentido de reduzir
para metade, nos préximos 15 anos, o nimero de mortes devidas
aos desastres naturais de origem meteoroldgica, hidrolégica e
climatica.

Sabe-se que uma condig&o prévia fundamental para a prontiddo em
caso de desastres é um sistema eficiente de avisos precoces,
capaz de transmitir em tempo Util a populagdo em risco informagdes
precisas e de confianga.

Os Servigos Meteorologicos Nacionais fornecem também
informagdes vitais que habilitam os respectivos paises a
desenvolver estratégias proactivas de mitigagdo dos efeitos dos
desastres naturais Um Servigo Meteorolégico pode adoptar
diversas abordagens a divulgagdo da informagédo as autoridades e
ao publico em geral, baseando-se especialmente nas melhores
tecnologias existentes localmente. No entanto, mantém-se muitos
dos desafios relativos a assegurar que todos os paises estejam
adequadamente equipados com um sistema eficiente de alerta, com
vista a um fluxo eficaz de avisos a comunidade. Os paises deverao
também desenvolver a capacidade de resposta a informagéo
através da eficacia de planeamento e resposta & emergéncia. Além
disso, os programas de instrugdo e sensibilizagdo do publico
constituem uma componente critica das estratégias de prevencéo
necessarias para habilitar o publico a conhecer os riscos e 0s seus
potenciais efeitos

O Instituto de Meteorologia, como autoridade nacional no dominio
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da meteorologia e na emiss&o de Avisos Meteoroldgicos, através
do seu Centro de Andlise e Previsdo do Tempo(CAPT), que
funciona permanentemente 24 horas por dia, assegura a Vigilancia
Meteorolégica ou seja o acompanhamento permanente das
condigbes meteorolégicas e a sua evolug&o, tanto a curto como a
médio prazo.

A Vigilancia Meteoroldgica é feita através da analise em tempo real
dos dados meteorologicos obtidos quer através da rede de
estagdes do IM, de superficie e de altitude, quer através de
detecgdo remota, imagens de satélite, dos radares meteorolégicos
do IM e da rede de detecgéo de trovoadas do Instituto..

O meteorologista do CAPT analisa todos os dados em tempo real,
faz o diagnéstico da situagdo e prevé a sua evolugdo através da
interpretacdo de cartas de progndstico dos diferentes modelos
numéricos de previsdo (ECMWF, MetOffice, Arpege, ALADIN, etc).
No caso de se prever uma situagdo meteoroldgica de risco séo
emitidos Avisos Meteorologicos, quer para terra para as
autoridades de protecgéo civil e/ou da salde, quer para 0 mar para
as autoridades maritimas. Estas por sua vez desencadeiam as
acgdes de prevencdo que consideram adequadas face a situagdo
de risco que se preve.

Desde 1998 existe uma colaboracdo activa entre o IM e a
Autoridade Nacional de Protecgéo Civil (ANPC), com a realizagéo
de um “briefing” diério através de videoconferéncia entre o CAPT
do IM e o Centro de Operagdes da ANPC.

OSistema de Avisos Meteorologicos(SAM) do IM inclui a emiss&o
de Avisos em relagdo a diferentes pardmetros meteorolégicos
(precipitagdo, vento e temperatura) e em relagdo a determinados
indices calculados com base em parametros meteoroldgicos, como
é 0 caso do Indice de Seca, do Indice Bioclimético e do indice de
Risco de Incéndio Florestal.

Os Avisos Meteorolégicos s&o emitidos pelo CAPT / IM para a
ANPC e divulgados a populagéo e a Comunicagio Social através
da pagina de Internet do IM (www.meteo.pt) , ou, em caso de uma
situagdo extrema de risco, em Comunicado especial para 0s
6rgaos de comunicagéo social.

A pégina de Avisos tem por objectivo avisar as Autoridades de
Protecgdo Civil e a populagdo em geral para a ocorréncia de
situagbes meteoroldgicas de risco, que nas proximas 24 horas
possam causar danos ou prejuizos a diferentes niveis, dependendo
da sua intensidade.

Os Avisos sdo emitidos & escala distrital para diferentes
pardmetros meteoroldgicas, segundo uma tabela de cores, que
reflecte o grau de intensidade do fenomeno.

Os Avisos sdo emitidos em relagdo as seguintes situagdes: vento
forte, precipitagdo forte, queda de neve, trovoada, frio, calor,
nevoeiro persistente e agitacdo maritima.

Implicacdes do sismo do Japao de 2011 na prospecc¢ao para recursos minerais nos

fundos marinhos

Fernando JAS Barriga Creminer FCUL LARSYS (Lab Associado),Departamento de Geolgia,FCUL

No decurso da Ultima década, a produgéo de energia em centrais
de fissdo nuclear foi progressivamente reabilitada, correspondendo
a necessidades da industria de producédo de energia, e também em
fungdo de relatos e previsbes preocupantes, acerca quer da

aproximagdo do fim do petrleo barato, quer de problemas
ambientais causados pela acumulagdo de gases de estufa na
atmosfera, causados em grande parte pela queima de
combustiveis fésseis.
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O pano de fundo em relagdo aos recursos naturais &,
actualmente, de procura crescente, em grande parte gerado pelo
crescimentos das “sleeping giant economies” — China, India, Brasil
e outras. Ndo apenas o petrdleo, mas a maioria dos metais
apresentam, ha quase uma década, subidas de pregos
sustentadas, apesar de amplas medidas de conservagdo e
reciclagem. Estes aumentos de procura e consumo s&o
consequéncia da existéncia de um numero crescente de pessoas
a viverem em melhores condigdes.

O sismo e tsunami que assolaram em Margo de 2011 uma larga
extensdo da costa leste do Japao, a norte de Toquio, causando
uma série de acidentes na central nuclear de Fukushima, vieram
alterar a situagdo, reacendendo os temores, justificados e
injustificados, em relag&o a energia nuclear. Com efeito, desde a
ocorréncia de um sismo de grau 9, imprevisto, e para o qual nem
mesmo o Japao estava preparado, até aos danos sucessivos na
central afectada, a energia nuclear aparece de novo, em todo o
mundo, como muito perigosa, longe de estar “dominada” pela
ciéncia e pela tecnologia. O acidente de Chernobyl, na Ucrénia, é
insistentemente  lembrado, como o é a questdo do
armazenamento terminal de residuos de alto nivel, que continua
por resolver. Os residuos tém sido acumulados nas proprias
centrais, agravando as consequéncias em caso de acidente. Um
pouco por todo o lado multiplicam-se noticias de suspensdo de
projectos nucleares, e aumenta a pressé&o popular para o fecho de
centrais nucleares. Os governantes de varios paises anunciaram
reforgo no financiamento de projectos em prol de energias
renovaveis “limpas”.

Mas a esperanga de que a energia nuclear possa ser substituida,
a curto prazo, por energias alternativas, é praticamente nula. As
tecnologias “verdes” tém ainda um caminho de décadas a
percorrer, até que estejam em condicbes de produzir a energia
necessaria a custos competitivos. Uma das mudangas que mais
esperanca tem gerado é a dos automoéveis eléctricos, mas apesar
de décadas de investigacdo, as baterias continuam caras,
volumosas e de carga lenta. Um problema ainda mais significativo
¢ a fonte primaria de alguns dos componentes desta baterias, se
se produzirem a escala das dezenas de milhdes (existem perto de
10° veiculos com motores de explos&o, no mundo). Refiro-me em
particular ao cobalto, metal j& hoje escasso a partir dos jazigos
que tém sido explorados.

Tudo isto nos leva, inescapavelmente, aos recursos do subsolo
marinho. As geociéncias marinhas apresentam um registo de
avango no conhecimento sem paralelo, no decurso das Ultimas
décadas. Ha perto de trinta anos, a descoberta do
hidrotermalismo submarino revolucionou o0 nosso conhecimento
acerca de todos os aspectos da crosta oceénica, ndo s6 geologia
mas da fisica, da quimica e da biologia, e demonstrou a origem
suboceanica de alguns dos principais recursos metaliferos do
planeta (jazigos de sulfuretos macigos); ha talvez vinte anos
descobriram-se os hidratos de metano oceénicos, hoje estimados,
em termos de carbono contido, como tendo reservas superiores
as da totalidade dos combustiveis fésseis convencionais
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combinadas (talvez o dobro destas); nos ultimos cerca de 10 anos
descobrimos que a biosfera profunda, a populagéo microbiana que
habita no interior da crosta (até 2 km na crosta oceanica)
representa de 10% a 100% da biosfera até antes conhecida. Séo
principalmente Archea e Bacteria, microorganismos extremdfilos e
quimiossintéticos, nos quais, através de cultura e extraccdo
bioquimica, se tém isolado numerosas biomoléculas com
aplicagdes variadas, muitas ja a nossa volta, por exemplo em
cosméticos, detergentes, processamento e cozedura de alimentos,
produgdo de bebidas, tratamento de efluentes, tratamento e
reciclagem de papel, entre outras.

N&o serd possivel corresponder as legitimas aspiragcbes de
consumo de uma grande parte da Humanidade sem recurso
alargado ao solo e subsolo marinhos. Como Peter Rona
incansavelmente reitera, estamos numa fase muito precoce da
prospecgdo dos fundos marinhos. Mesmo assim, é de onde
poder&o vir a maioria dos combustiveis fésseis ainda por descobrir,
quer convencionais quer sob a forma de hidratos de metano;
muitos metais, incluindo cobre, niquel, cobalto, manganés (quer de
jazigos de sulfuretos macigos quer de crostas e nodulos) e
biomoléculas. As mais aliciantes propostas de sequestracdo de
CO2 apontam para armazenamento em rochas do subsolo
marinho, sobretudo basaltos e serpentinitos, imobilizado em
carbonatos. Acrescente-se que o registo de descobertas nos
fundos marinhos tem sido de tal forma notavel, que levanta
legitimas esperangas de que muito esteja ainda por descobrir. O
sismo do Japao vem acelerar, de forma sensivel, um processo ja
em curso, de grande focalizagdo nos recursos dos fundos
marinhos.

Existem preocupacdes ambientais a que teremos que (e
queremos) atender, para que a exploragéo dos recursos do solo e
subsolo marinhos ndo se transforme num problema global. As
empresas interessadas, e j& envolvidas em operagdes
(nomeadamente na Papuasia) tém manifestado grande
empenhamento em manter um sélido registo de protecgéo
ambiental, 0 que é extremamente positivo. No entanto, a
comunidade cientifica tem que contribuir, realizando,
atempadamente, estudos ambientais relevantes, e desenhando e
monitorizando operagdes experimentais que permitam avaliar os
processos e procedimentos.

Portugal, detentor de uma ZEE de grandes dimensdes, e candidato
a 1,4 milhdes de quildmetros quadrados de fundos marinhos
adicionais, devera ser um interveniente importante neste processo.
Em primeiro lugar ha que ganhar a aprovacdo da proposta de
alargamento da plataforma continental, o que ndo esta ainda
garantido. Antes e depois sera necessaria uma luta constante na
frente legal e diplomatica: os recursos a descobrir defendem-se
sobretudo ai. Para transformar o enorme potencial existente em
beneficios reais, serd preciso realizar, com inteligéncia e
empenhamento, muitissima prospec¢do mineral. Sera preciso
aplicar aos fundos marinhos técnicas e conceitos em uso nos
continentes, num esforgo em que todos ndo seremos demais.
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