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Status Quo 1

1. Sabemos que as principais fontes
sismogenicas no continente sao:

-Banco de Gorringe

-Vale Inferior do Tejo

Epicentro

2. Originando intensidades historicas
superiores a VIl em boa parte do pais:

Intensidade

- AML e Algarve (>VIII) macrossismica
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-Restante territorio a Sul do Mondego v
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Status Quo 2

3. Para analise do risco sismico e para execucao de
planeamento de emergéncia existem 3 simuladores oficiais:

-Concelho de Lisboa (1990°s)

-AML (2005)

- Algarve (2010)
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Figura 5 - Mapa de infensidades macrossismicas, por concelfho, no disirito do Algarve [Sousa, 2006].



Status Quo 3

E O RESTO DO PAIS?
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Repondo a Igualdade

E inestimavel a existéncia de um simulador de danos
resultantes de um sismo com a capacidade de visualizagao
de um cenario que inclua todos os portugueses

Numa tentativa de colmatar esta realidade, a ANPC e a
CML, unindo esforgos, desenvolveram um prototipo de
simulador cuja metodologia podera ser aplicavel ao
continente portugués de forma transversal




E—————
Repondo a Igualdade 2

A principal tarefa foi programar o simulador com os principais modelos de calculo nas
seguintes areas de desenvolvimento fazendo faces a necessidades do utilizador final:

) Leis de Atenuacdo, modelo de calculo dos efeitos dos solos na propagacao da onda
sismica desde o substrato rochoso até superficie e quantificacdo da accao sismica a
superficie;

i) distribuicdo espacial, por subseccdo estatistica, da populacdo moével e a populagéo
presente “in-house” e “out-house” para cada més do ano e ao longo de varios
periodos do dia;

iii) modelos de calculo de danos para o Edificado, Populacédo e para a componente
financeira

iv) resultados da modelagéo de Tsunamis, sob a forma de Altura de Onda,

v) desenvolver e adaptar o simulador para utilizacdo pela ANPC e posteriormente por
outros servigos de protecgao civil regionais ou municipais.



Repondo a Igualdade 3

Como pré-requisitos, foram utilizadas como fonte de informacao:

«Estudo do Riscos Sismico da Area Metropolitana de Lisboa e Concelhos Limitrofes
(AML-CL) e do Estudo do Risco sismico e Tsunamis do Algarve (ERSTA).

O simulador da cidade de Lisboa, obtendo informagdes técnicas sobre o algoritmo
de calculo desenvolvido para esta a cidade na década de 90, com a vantagem de
recorrer ao uso de compilagdes em codigo aberto.

Qutras fontes de informacao que merecem destaque sdo as informacdes técnicas
apensas ao software HAZUS/FEMA e ao projeto de investigacdo EU FP-6 -
NERIES. pl=
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Repondo a Igualdade 4

*Desenvolvido sobre o ambiente EXCEL, em linguagem Visual Basic, todos os scripts
presentes neste simulador sdo editaveis por um utilizador credenciado;

*Como ferramenta de visualiza¢ao optou-se pelo ja decano ArcView 3.2 da ESRI por ser:
1. um software de utilizacao rapida, eficaz e com uma versatilidade enorme;
2. ainda atualmente reconhecido como tal pela maioria dos utilizadores de SIG;

3. Usado somente como visualizador espacial de dados que foram previamente
calculados pelo Excel com recurso a algoritmos em VisualBasic




Calculo da Accao Sismica

O calculo da acéo Sismica:

« Foi baseado em leis de atenuagao criadas com dados de diferentes areas do globo,
incluindo a Peninsula Ibérica

As leis de atenuacao aplicadas seguiram a enunciacéo geral:
¢ -G+ GMy 4 Gln (Repw‘) + C4Rep1‘

Ry é a distancia epicentral e C1 a C4 parametros adimensionais que séo especificos a regido em causa
Mw ¢ a magnitude do sismo.

» Os efeitos locais de amplificacdo, ou atenuacédo, foram obtidos comparando a
resposta de um sitio com a de um local de referéncia, em funcao da densidade e da

velocidade de propagacao das ondas sismicas p ps Vs
i
ﬁ __ ps Vs H
~ prvr "
prvr




Estimacao da Vulnerabilidade

- Foi usada uma metodologia proposta por Giovinazzi e .
Lagomarsino (2004) que levou a definicdo de fungdes de ;a[-h[Lg'“L
probabilidade de dano com base na escala EMS-98 | :

» Optou-se por cinco classes diferentes de vulnerabilidade e .
para cinco graus de danos no edificado (D1 a D5)

« Levando em consideracdo Teves-Costa et al. (2011),
valores minimos, médios e maximos de indices de
vulnerabilidade foram escolhidos por tipologia.

Processo Construtivo

Data de Construcao Betao Alvenaria Adobe/Outros
Antes de 1920 -- B A
1920 - 1960 o o A
1961 - 1985 D C A
1986 - 2010 E D A




Estimado da Vulnerabilidade 2

A partir dos danos no edificado (D1 a D9S) e atraves de dados compilados por
Coburn&Spencer e tambem recorrendo as bibliotecas do software Hazus
podemos projectar:

« 1) n° edificios colapsados; n° edificios com danos severos; n° edificios com danos
moderados; n° edificios com danos ligeiros;

« Ii) n° de vitimas mortais; n° de vitimas com ferimentos ligeiros; n° de pessoas
desalojadas;




Estimacao da Vulnerabilidade 3

« Foi tambem possivel recorrendo a trabalhos de

Zoml 2014 | 679,35 | s00.02¢ | 557,01¢ Portaria n.9 156/2014, 12 de agosto
M . L H S L N EC bt | d Manicipos sede de disio, 2013 | 659,56¢ | 585,36¢ | 541,66 Portaria n.? 79/2013, 19 de fevereiro
rT] Municipios de Almada, Amadora, Barreiro, Cascats, PRV T . -
a rI a u I S a O u S a ) ) O e r u Va O r e (Gondomar, Loures, Maiz, Matosinhos, Moita, Montijo, 2012 634, 19€ | 567, B5€ | 520,83 Portara 1.°.64/2012, 20 de margo
Odivelas, Oeiras, Povoa de Varzim, Seival, Sintra, Ve 2011 | 609,80€ | 541,30€ | 500,80€ Portaria n.? 143/2011, 6 de abril

longo, Vila do Conde, Vila Franca de Xira ¢ Vila Nova 2010] nd nd. o nd

reconstrucao de edificado danificado associado ao |*-

Zona Il —municipios de Abrantes, Albufeira, 2008 | 570,20¢ | 506,10€ | 468,40¢ Portaria n.? 1529-A/2008, 26 de dezembro
Alenquer, Caldas da Rainha, Chaves, Covilhd, Elvas,

Entoncamento, Espinha, Esiemoz, Figveita da Foz, 2007 | 553,90€ | 491,60€ | 455,006 Portaria n.% 1374/2007, 12 de outubro
& Guimardes, llhavo, Lagos, Loulé, Olhdo, Palmela, Pe- 2006 | 534,30¢ | 474,20€ | 438,00¢ Portaria n.? 430/2006, 3 de maio
. 3 e, Pes a Régun, Porimdo, S bl daMadeis, 7501 0o e T s e Portaria 0. 233/2005, 25 de fevereiro
Santiago do Cacém, Sesimbea, Silves, Sines, Tomar,
Toeres Novas, Torres Vedras, Vila Real de Santo Ane 2004 | 503,20¢ | 446,50€ | 413,30€ Portaria n.? 686/2004, 19 de junho
dnio e Vizela. ) 2003 | 485,70¢ | 431,00€ | 398,90¢ Portaria n.° 311/2003, 14 de abril
Zoaa [Il — restantes municipios do continen. -
2002 | 467,00€ | 414,40€ | 383,60€ Portaria 0.2 201/2002, 6 de marco
2001 | 89.6005 | 79.5008 | 73,6005 Portaria 0.2 191/2001, 10 de margo
2000 | 85.5005 | 75.9005 | 70.3005 Portaria n.% 106/2000, 25 de fevereiro

« Por fim tambem tentou-se estimar uma altura de

potencial tsunami, em caso de cenario costeiro e ™ s, j
5 1

Mg>7 atraves de trabalhos de Gusyakov e : j
Chubarov (1987). S | e o 4
E i . ) @ Tsunami e&a.ﬁh::mnke?E

| o Tsunamigenlic earl‘hquake




Geragdo da accéo sismica Elementos em risco

Parque Mobilidade Populacdo
Ocorréncia Leis de
Atenuacéo
Sismogénese: ( Amplificacio ) U U U
Sismotecténica g N
A Curvas de Fragilidade
Impedancia
Bedrock-Solo Atenuaco >

Intensidade por BGRI Danos por Intensidade

SIMULADOR

Danos por
BGRI




Resumindo

Para a analise das vulnerabilidades do parque habitacional, da demografia e dos
pontos vitais foram desenvolvidas ac¢cbes em matéria de:

Acgao sismica e geotecnia;

|dentificacdo e caracterizacdo dos elementos em risco;
Estabelecimento de vulnerabilidades;

Danos em funcao de cenarios de ocorréncia;

Desenvolvimento computacional do simulador sismico;
Inclusdo em SIG.
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Resumindo 2

A simulagé@o realiza rapidamente estimativas de danos permitindo visualizar os
resultados:

com base na avaliagao da
perigosidade. e pela escolha das leis de atenuacao

por 5 classes de danos (de
acordo com o método HAZUS).

(mortos e feridos) (HAZUS e
Coburn/Spencer).

afectadas
pela intensidade da acgao sismica

Valor potencial de altura de onda para um tsunami no caso de fonte oceénica e
Mg>7
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Mais Valias

Como consequéncias positivas temos:

» |dentificacdo detalhada das zonas com potencial de efeitos locais;

» Utilizagao da metodologia Hazus na analise das vulnerabilidades estruturais (mais
proxima da realidade e sustentadas sobre a reputagéo da FEMA);

« Analise detalhada do comportamento do edificado referenciado ao Censos

« Estudo da dindmica da populacio:

- Base de dados com integracao de todos os elementos:

> Quando se gera um cenario, os danos estdo associados em tabelas (codigo
INE, por subseccéo estatistica), com varia informacao disponivel.
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Concelho de Alenquer
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b

9

Canos Severos

I 2
I ra
T
I L%
1
LR |
1 1
= 1
ra 1
T 1

1
T
T 1
r. | T
1 L8 |
2 P
T
I
1

"’1‘

Colapso
AT

1] T

Danos nos Edificios
o

[ [[] 1-50
A0-100
100-140
|11 150-200
A0-2A0
E 2A0-300
Intenzidade
v
|:| Wl
- Wl
— I

AT

o]

e

[, /]
(;Jx -




Concelho de Alenquer

Freguesias com DANQOS

Freguesia Danos nos Edificios - Alenquer Total ¢/

Sem Danos| Ligeiros |Moderados| Seweros | Colapso | danos
Abrigada i 166 89 13 0 268
Aldeia Galega da Merceana 828 95 46 7 0 148
Aldeia Gavinha 429 55 28 4 0 87
Cabanas de Torres 442 42 20 2 0 64
Cadafais 317 100 84 21 1 206
Carnota 541 89 51 8 0 148
Meca 545 112 64 12 1 189
Olhalvo 710 106 56 8 0 170
Ota 226 82 65 21 2 170
Pereiro de Palhacana 246 35 19 3 0 57

Alenquer (Santo Estevao)

Alenquer (Triana)

N

43
414 174 203 481

Ventosa 1041 115 56 7 0 178
Vila Verde dos Francos 562 46 16 2 0 64
Carregado 516 140 187 85 8 420
Ribafria 363 62 36 7 0 105
Total 9644 1681 1231 338 24 3274




Vitimas - cuidados hospitalares

Vitimas Humanas - Cuidados Hospitalares - Alenquer
sismo de Vila Francade Xira (norte)

8
7
6
547
N
N
.
N
0 06:30-0909:30-11]12:00-1314:00-1616:30-1919:30-06{06:30-1314:00-1919:29-0606:30-13|14:00-1919:29-04
Dia de semana Séabado Domingo
BJaneroanbri| 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | s s | 6 | 6 |
- ~
Momento/Localizacao
Feridos Ligeiros -
1-2
2-15

Bl 5 a2

Bl 32 - 25

55 - 215 ~ . . ~

— ot Evacuacao/Hospitalizacao
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