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Resumo

A ocorréncia de um tsunami pode causar um grau de destrui¢do elevado nas
infra-estruturas publicas e privadas costeiras, bem como perturbagdes
societais profundas nas comunidades locais. Diferentes metodologias
permitem avaliar a vulnerabilidade do edificado sob o impacto de tsunami.
Este trabalho apresenta a aplicacdo de dois modelos de anélise designados
por PTVA-3 e por modelo Ismail ao trogo costeiro entre a Cova-Gala e a
praia da Leirosa, a sul da Figueira da Foz. O objectivo deste trabalho ¢
avaliar os indices de vulnerabilidade para os edificios, bem como dos
espagos envolventes, utilizando como referéncia a modelacdo numérica da
inundacdo do tsunami de 1 de Novembro de 1755. Os resultados mostram a
presenca de 100 edificios potencialmente afectados na zona costeira,
nomeadamente na Cova-Gala e Leirosa, com indices de vulnerabilidade
variando entre baixo e médio.

Palavras chave: Tsunami de Lisboa de 1755, vulnerabilidade, edificado, indice de
vulnerabilidade, Figueira da Foz

1. Introducio

Um tsunami pode causar um grau de destrui¢do elevado nas infra-estruturas publicas e
privadas costeiras, bem como perturbagdes societais profundas nas comunidades locais.
Virios estudos salientam a necessidade de avaliacdo da vulnerabilidade associada ao
impacto de um tsunami nas zonas costeiras. (Papathoma et al/, 2003; Papathoma e
Dominey-Howes, 2003; Dominey-Howes e Papathoma, 2007; Dall’ Osso et al, 2009;
Ismail et al, 2012), visando o estabelecimento de medidas de mitigagdo, bem como a
optimizacdo do alerta, resposta de emergéncia e de recuperagdo no periodo pds-desastre.

A escolha da Figueira da Foz baseia-se fundamentalmente num conjunto de factos: a)
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ser um centro urbano de média dimensdo com forte presenca antrdpica e de infra-
estruturas vitais na zona costeira; b) grande flutuagio didria e sazonal de populacdo; c)
existéncia de relatos historicos que mostram um run-up extremo de 36m (Santos et al.,
2012). Neste estudo utilizam-se os resultados obtidos por Santos et al (2012) para o

calculo da inundacdo do Tsunami de Lisboa de 1755.

2. Area de estudo

Este estudo apresenta a aplicacdo de duas metodologias de avaliagdo da vulnerabilidade
do edificado, aplicada ao trogo costeiro entre a Cova-Gala e a praia da Leirosa, a sul da
Figueira da Foz (fig.1), abrangendo as freguesias de Sdo Pedro, Lavos e Marinha das
Ondas. A andlise da modelagdo numérica da inunda¢do do tsunami, utilizando como
referéncia o tsunami de 1 de Novembro de 1755, permite identificar treze subseccdes
estatisticas afectadas pela inundagdo e impacto das ondas de tsunami, onde se localizam
152 edificios e residem 659 pessoas (INE, 2011) sendo os principais nucleos
habitacionais a Cova-Gala e a Leirosa. As alturas de inundagdo variam para a area de
estudo entre os 8m e as dezenas de centimetros. Em termos fisicos a area afectada
caracteriza-se por uma altimetria menor que 10 metros, uma costa do tipo arenosa com a
presenca de dunas, algumas com 10 m de altura, apresentando muitas delas uma erosdo
significativa, onde se destaca ainda a artificializagdo de alguns trogos entre a Cova-Gala

e Leirosa materializada pela construcdo de espordes.

Figural — Enquadramento area de estudo
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3. Metodologia

Neste estudo utilizam-se duas metodologias para avaliar a vulnerabilidade do edificado
face a um tsunami semelhante ao de 1755, como referido anteriormente. Estas
metodologias assentam na ideia de que a vulnerabilidade de um edificio pode ser
analisada através da combina¢do da modelacdo numérica da inundacdo com um
conjunto de atributos intrinsecos aos edificios relacionado com o seu design, condi¢do e
meio envolvente (Tarbotton et al., 2012). A primeira denomina-se PTVA-3 (Dall’Osso
et al, 2009) que resulta da actualiza¢do do modelo original desenvolvido por Papathoma
et al. (2003) e por Papathoma e Dominey-Howes (2003). Este modelo, através da
combinac¢do dos resultados da inundacdo com um conjunto de atributos relativos aos
edificios (tabela 1), avalia a vulnerabilidade dos mesmos através do calculo do RVI

(Relative Vulnerability Index) com base na seguinte equagéo:
RVI=2/3(SV) + 1/3(WV) (1)

onde o SV (structural vulnerability) que inclui a varidvel Bv, Prot e Ex (que indica a
altura da inundagdo) representa a capacidade do edificio para suster as forgas
hidrodindmicas originadas pelo fluxo do tsunami e o WV representa a extensdo do

edificio submersa pela dgua (Tarbotton et al., 2012; Dall’Osso et al., 2009).

Vulnerabilidade Edificio (Bv)

Factor Proteccio (Prot)

Numero de pisos

Posicdo do edificio

Material construgdo

Barreiras naturais

Hidrodinamica r/c

Altura e forma do pareddo

Muro em volta do edificio

Forma e orientacao
Objectos moveis

Condi¢ao de preservagao
Tabela 1 — Atributos utilizados no modelo PTVA-3

A segunda metodologia ¢ suportada por Ismail ef al. (2012) que aplica o modelo PTVA-
3, introduzindo algumas alteragdes e novos elementos ao modelo precedente, entre os
quais se destacam os parametros fisicos (geomorfologia, materiais geoldgicos, declive
costeiro, altura maxima da onda e distancia de inundacdo), com o objectivo de
identificar as zonas de maior vulnerabilidade face a tsunamis através do calculo do PVI
(Physical Vulnerability Index) que se baseia no Coastal Vulnerability Index (Pendleton

et al. 2010). Com este calculo, sdo identificados os edificios das duas classes mais
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elevadas de vulnerabilidade sendo calculado o SVI (Structural Vulnerability Index) para

cada um tendo por base o modelo PTVA-3, de acordo com a seguinte equagao:
SVI= Bv x Dprot x FD (2)

onde o Bv representa a vulnerabilidade do edificio, o Dprot o factor de protec¢do e o FD

a altura de inundacdo em cada edificio.
4. Resultados

Os resultados da modelagdo numérica da inundag¢do por tsunami permitem identificar
100 edificios potencialmente afectados na zona costeira, entre a Cova-Gala e Leirosa,
aos quais foi aplicado o modelo PTVA-3. Na Cova-Gala destacam-se a Rua Eng.°,
Anténio Gravato, a Rua 1° de Maio e a Rua das Industrias como as areas de maior
inundacdo afectando um total de 15 edificios (fig.2a), com um predominio claro de

edlflclos res1den01a1s Varlando 0 RVI entre baixo e médio.
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Figura 2a — PTVA-3 na Cova-Gala Figura 2b — PTVA-3 na Leirosa

Na area da Leirosa (fig.2b) identificam-se duas zonas de inundagdo: a norte, onde sdo
afectados um total de 25 edificios, essencialmente anexos e edificios de apoio a
actividades agricolas; a sul identifica-se uma zona critica ao longo da Av. do Mar, Rua
Eng.° Aguiar de Carvalho, e Rua da Liberdade. Nesta zona sdo afectados um total de 60
edificios, sendo a maioria de tipologia residencial, variando o RVI entre baixo e médio.
No total de edificios potencialmente afectados 65% dizem respeito a edificios
exclusivamente residenciais, 34% a anexos/edificios agricolas e somente 1% a edificios

comerciais. Em termos de classes de vulnerabilidade a aplicacdo da PTVA-3 permite
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concluir que 56% dos edificios apresentam uma vulnerabilidade baixa, 37% com

vulnerabilidade moderada e 7% com vulnerabilidade média.

A metodologia do modelo de Ismail et a/ (2012) permitiu identificar, nas mesmas areas,
um total de 96 edificios potencialmente afectados. Na Cova-Gala (fig.3a) sdo
identificados 14 edificios, assistindo-se a uma diminui¢do de vulnerabilidade em alguns
edificios quando comparado com a metodologia anterior, sendo que o SVI varia nesta

area entre o baixo e o moderado.

: : BAIXO
MODERADO ol ¥ ! MODERADO

Figura 3a — Modelo Ismail na Cova-Gala

Na Leirosa s3o identificados um total de 82 edificios (fig.3b) assistindo-se a uma
diminui¢do generalizada da vulnerabilidade em relagao ao modelo PTVA-3 apresentado
anteriormente, variando o SVI entre o baixo e o moderado. Em termos de classes de
vulnerabilidade a aplicagdo da metodologia utilizada por Ismail ef al. (2012) permite
concluir que 92% dos edificios sdo classificados como apresentando uma

vulnerabilidade baixa e 8% uma vulnerabilidade moderada.

5. Conclusoes

A comparagdo entre os dois métodos faz salientar a semelhanca entre o niimero de
edificios afectados (100 para o modelo PTVA3 e 96 para o modelo Ismail) e da
diferenga existente entre ambos relativamente ao grau de vulnerabilidade calculado. O
modelo PTVA-3 permitiu identificar um total de 15 edificios na Cova-Gala e 85 na
Leirosa, variando a vulnerabilidade entre baixa e média, enquanto que no modelo
apresentado por Ismail permitiu identificar 14 edificios na Cova-Gala e 82 na Leirosa,

variando a vulnerabilidade entre baixa e moderada.
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A vantagem da aplicacdo do modelo PTVA-3 ¢ a possibilidade de avaliar um conjunto
variado e extenso de edificios e a simplicidade do modelo. No entanto apresenta como
principais limitagdes a ndo inclusdo da populagdo residente, da flutua¢do populacional,
a discriminagdo tipoldgica do edificado e a necessidade de aquisi¢do de um grande
numero de dados, limitagdes que estdo também presentes no modelo apresentado por
Ismail. A vantagem do modelo Ismail é a introducdo e avaliagdo das caracteristicas
fisicas da area potencialmente inundada, permitindo a obteng¢do de uma avaliagdo mais
realista. A principal limitacdo de ambos os modelos ¢ o facto de ndo se basearem numa

modelagao de inundag¢ao hidrodinamica.
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