IX CONGRESSO DA ‘ I _I’ | 7 > Universidade de Evora

28,2930

GEOGRAFIAPORTUGUESA S B . Novzors

ISBN: 978-972-99436-6-9

Aplicacio da metodologia PTVA-3 na avaliacdo da vulnerabilidade do

centro urbano da cidade de Setubal em caso de tsunami

Ant6nio Emidio ', Leandro Barros 2, Angela Santos !, Alexandre Oliveira Tavares °

1) Research Group on Environmental Hazards and Risk Assessment and Management (RISKam),
Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério da Universidade de Lisboa, Portugal;

a.emidio@campus.ul.pt, angela.santos@campus.ul.pt

2) Centro de Estudos Sociais da Universidade de Coimbra, Portugal;

leandrobarros@ces.uc.pt

3) Dep. de Ciéncias da Terra e Centro de Estudos Sociais da Universidade de Coimbra, Portugal;

atavares(@ci.uc.pt

Resumo

Este estudo tem como objetivo aplicar ao centro urbano da cidade de Setibal uma
metodologia de avalia¢do da vulnerabilidade estrutural do edificado em situagdo de
tsunami. A metodologia utilizada baseia-se no modelo PTVA 3, sendo esta
combinada com os resultados da modelagdo numérica do tsunami de Lisboa de
1755, obtidos por outros autores. Este modelo avalia em ambiente SIG varios
parametros influenciadores da vulnerabilidade do edificado, tendo sido definidos
com base em trabalhos de campo pos-tsunami realizados por outros autores. Os
resultados mostram a presenca de 481 edificios potencialmente afetados na frente
ribeirinha, dos quais 4 se encontram numa classe de vulnerabilidade alta e 28 numa
classe média. De entre os edificios atingidos pela inunda¢@o do tsunami incluem-se
diversas infraestruturas e equipamentos vitais para o normal funcionamento
societal (bombeiros, GNR, tribunal, jardim de infincia, assim como diversos
edificios associados a regulagdo e gestdo do porto de Setubal).
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1. Introducio

Em Portugal, o pior desastre natural de que ha registo teve origem no sismo e tsunami
de 1 de Novembro de 1755, que inundou o litoral de Portugal com consequéncias
catastréficas (Santos et al., 2011). Este estudo tem por base os resultados da modelagao

numérica de inundag¢do em Setubal por um tsunami idéntico ao de 1755, obtidos por
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outros autores. Estes resultados apontam para uma inundacdo até 4 m de altura e uma
distancia maxima de inundacdo de 400 m relativamente a linha de costa. A relevancia
desta area decorre de trés fatores essenciais: a) o facto da cidade de Setubal se encontrar
numa situagcdo de perigosidade moderada associada a tsunamis, com base no tempo de
percurso e altura da onda; b) possuir um centro urbano densamente povoado a cotas
inferiores a 4 m; c¢) existéncia no porto de Setubal de diversas infra-estruturas industriais
e portudrias de relevante importancia para a economia local e nacional. Apesar da no¢do
geral de avaliagdo da vulnerabilidade englobar os aspectos sociais, fisicos, ambientais e
economicos (UN/ISDR, 2007), esta analise foca-se na vulnerabilidade estrutural dos
edificios da area costeira da cidade de Setubal. A metodologia utilizada baseia-se no

modelo PTVA 3 (“Papathoma Tsunami Vulnerability Assessment”), proposto por
Dall’Osso et al. (2009).

2. Area de estudo

Com base nos resultados de inundacdo selecionou-se como escala de analise as
subsec¢des estatisticas do centro urbano de Setubal, analisando em concreto todos os
edificios em contacto com a area inundada. No total, foram analisados 481 edificios
localizados em 66 subseccdes estatisticas. A area de andlise ¢ limitada a Norte pelo

centro histdrico da cidade de Settbal e a Sul pelo estuério do Sado (Fig. 1).
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Figura 1 — Enquadramento. a) Portugal continental; b) Municipio de Setubal; ¢) Area de estudo.

Eixo VIII - Processos geomorfoldgicos, riscos e evolugdo da paisagem 835



Universidade de Evora
28,29e30

IXCONGRESSO DA

GEOGRAFIAPORTUGUESA  SSiE=S) B N Nov 2013

ISBN: 978-972-99436-6-9

3. Metodologia

De entre as metodologias de avaliagdo da vulnerabilidade do edificado a tsunami,
destaca-se 0 modelo PTVA (Papathoma et al., 2003; Papathoma ¢ Dominey-Howes,
2003; Dominey-Howes e Papathoma, 2007), revisto mais tarde por Dall’Osso et al.
(2009) — PTVA 3 — sendo este ultimo o aplicado neste estudo. Este modelo baseia-se
em trabalhos de campo pos-tsunami, obtidos por outros autores, para analise dos
pardmetros com maior influéncia na variagdo da vulnerabilidade, atribuindo-se de
seguida coeficientes de ponderagdo de acordo com a sua importancia e calculando-se
indices compositos de vulnerabilidade (Fig. 2). Estes parametros sdo classificados
quanto a sua influéncia na capacidade de protecdo ou de produzir dano, sendo
posteriormente integrados numa base de dados SIG para atribuicdo das respetivas
ponderagdes e aplicacdo da andlise multicritério. O modelo tem em linha de conta
apenas a altura de inundac@o e o contacto dos edificios com a mesma. Como resultado
final ¢ calculado um indice de vulnerabilidade relativa para cada edificio (RVI —

“Relative Vulnerability Index”).
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Figura 2 — Esquema metodologico do modelo PTVA 3.
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O modelo aplicado nesta analise difere dos seus antecessores ao ter em conta novas
percecdes apresentadas por diversos autores quanto a influéncia dos parametros na
vulnerabilidade dos edificios e, principalmente, ao sugerir a aplicacdo do método
designado por processo de andlise hierarquica (analytic hierarchy process — AHP). A
sua utilizagdo para atribuicdo das ponderagdes dos atributos tem como objetivo evitar
avaliagdes subjetivas acerca da importancia de cada um e conferir assim um maior rigor
a este processo. O calculo das ponderagdes € efetuado com base numa comparagdo entre
pares de atributos, feita com recurso ao software M-Macbeth, especialmente designado
para analises multicritério e tomadas de decis@o (Bana e Costa ef al., 2003). Para o caso
de estudo de Setubal os dados referentes aos edificios foram obtidos através de trabalho

de campo.

4. Resultados

Os resultados da aplicacdo do modelo de avaliagdo de vulnerabilidade (PTVA-3)
mostram um total de 481 edificios afetados, classificados com um RVI entre alto e
baixo. Destaca-se claramente a area a Sul da Av. Luisa Todi, em especial os sectores

centro e este da area de estudo (Fig. 3).
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Figura 3 — RVI dos edificios afetados pelo modelo de inundagéo
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Do total de edificios potencialmente afectados apenas 4 (1% do total) encontram-se na
classe de vulnerabilidade alta. Por ordem crescente segue-se a classe de vulnerabilidade
média com 28 edificios (6%), a classe de vulnerabilidade moderada com 147 edificios
(30%) e por fim a classe de vulnerabilidade baixa, onde se enquadra a grande maioria

dos edificios — 302 (63%) (Tabela 1).

Classe de vulnerabilidade N° de edificios % de edificios
Alta 4 1
Média 28 | 6
Moderada 147 | 30
Baixa 302 63

Tabela 1 — Numero e percentagem de edificios de acordo com a classe de vulnerabilidade

Os edificios classificados com vulnerabilidade alta e média ndo possuem funcdo
residencial, tratando-se de edificios desabitados e em fraco estado de conservagdo, ou de
anexos/armazéns de apoio ao comércio ou industria. O edificio assinalado com o n°8 na
figura 3 e que sobressai essencialmente pela sua dimensdo e pelo facto de estar
classificado com vulnerabilidade média, diz respeito a um armazém de uma antiga
fabrica em avangado estado de degradagdo. Os restantes edificios enquadram-se nas
classes de vulnerabilidade moderada e baixa. Sendo que na classe moderada incluem-se
sobretudo os edificios de apenas um piso, o que neste modelo € bastante valorizado.
Apesar de se realcar a presenga de edificios de especial importancia para a resposta de
emergéncia e de recuperacdo no periodo pos-desastre, assim como para um normal
funcionamento societal (como s3o o caso dos bombeiros, GNR, jardim infantil, tribunal
e outros associados a regulacdo e gestdo do porto de Setubal, nomeadamente a capitania
e a administracdo dos portos de Setubal e Sesimbra), estes encontram-se quase na
totalidade na classe de vulnerabilidade baixa. As excegdes dizem respeito a um anexo
do quartel dos bombeiros e ao jardim infantil (inseridos na classe de vulnerabilidade

moderada) — valorizados negativamente pelo facto de possuirem apenas um piso.

5. Conclusdes

Este modelo apresenta-se como uma boa solugdo para avaliagdo da vulnerabilidade
estrutural dos edificios, principalmente pela simplicidade da metodologia de andlise e
pelo uso dos SIG, que facilitam a avaliagdo da vulnerabilidade ao longo do tempo e do

espago. Trata-se também de um bom ponto de partida para a criagdo de um nova
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metodologia de avaliagdo de vulnerabilidade que considere ndo sé as caracteristicas do
edificado mas também aspetos fisicos, sociais € econdmicos, para uma analise mais

completa da vulnerabilidade das &reas urbanas.
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