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Sumario executivo

Este manual tem como objectivo prestar informacgao
detalhada e acessivel, bem como uma metodologia
abrangente de criacdo de planos para a evacuacdo de
populacdes devido a tsunami. Desta forma, fica
facultado aos decisores integrados nas comunidades ou
outros actores semelhantes um guia detalhado sobre
como implementar um plano de evacuagdo totalmente
desenvolvido em trés etapas: elaboracdo da primeira
instancia valida de plano de evacuagao, revisdao a médio
prazo e revisdo e integragao a longo prazo.

A determinacdo do risco de tsunami e todas as
implicacdes subsequentes relativas ao plano de
evacuacdo sdo baseadas no conhecimento da altura de
onda de tsunami expectavel e no tempo de chegada
previsivel da primeira onda devastadora. O primeiro
parametro permite calcular a drea em risco e o segundo
fornece indicagdes sobre o tempo disponivel para a
concretizagao da evacuagao.

A evacuacdo deve ser feita numa determinada rede de
estradas ou caminhos. Neste contexto, se necessario, a
metodologia prevé a inclusdo de rotas de fuga
adicionais a serem construidas e/ou locais seguros, de
modo a produzir um plano de evacuagdo totalmente
funcional que preencha os requisitos basicos. Os locais
seguros (abrigos) sdo locais situados a elevada altitude,
em terreno natural ou em construgdes artificiais,
incluindo edificios com altura superior a trés pisos.

A metodologia descreve ainda o modo de implementar
o plano de evacuacdo através da marcagdo das rotas de
fuga identificadas e dos abrigos reais, bem como o
modo de disseminar a informagdo a populagdo
afectada. No ambito da revisdao a médio prazo, o plano
de evacuagdo deve ser mantido de forma constante,
garantindo as medidas de autoridade apropriadas.

A revisdo a longo prazo, de um ponto de vista final,
mantém o acompanhamento de toda a informacgdo
necessaria para cumprir apropriadamente o plano de
evacuagdo: integracdo com sistemas de aviso prévio
existentes, com outros planos de emergéncia e a
verificacdo de obriga¢des legais. Numa perspectiva
idealista, o plano de evacuagdo deve ser revisto
conjuntamente com a populacdo afectada, de modo a
garantir a maxima aceitagdo possivel. Neste contexto,
se necessario, deverdo ser feitas adaptacbes para
garantir o bom funcionamento de todo o plano, no
contexto do seu desempenho maximizado.

O manual apresenta igualmente os resultados obtidos a
partir de entrevistas realizadas com pessoas
potencialmente afectadas (em Setubal), terminando
com as dificuldades e limitages que podem surgir
durante a geragdo de planos de evacuagao.

Este trabalho foi realizado no ambito do projecto
europeu co-financiado FP6 SCHEMA (SCenarios for
Hazard-induced Emergencies MAnagement,
www.schemeproject.org). O anexo contém uma
descricdo dos propdsitos e objectivos alcancados do
projecto, juntamente com a lista de parceiros.
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1 Estratégias para a redugao do risco de tsunami

1.1 Base cientifica do processo de decisGo
para o aviso de tsunami

1.1.1 Determinagdo do nivel de exposi¢do da
populagéo: utilizagdo de cendrios

O risco de um tsunami atingir a costa é determinado
pela probabilidade de ocorréncia de ondas
devastadoras ou pela altura maxima expectavel de
onda, conjugada com o grau de vulnerabilidade de
edificios, ecossistemas e ambientes.

O exemplo mais representativo do projecto SCHEMA é
a utilizagdo de cendrios realisticos potencialmente
geradores de tsunamis. Estes cendrios podem ser
seleccionados com base em acontecimentos histéricos
(por exemplo, o terramoto e tsunami de Lisboa em
1755 ou o deslizamento submarino de Nice em 1979)
ou ainda no conhecimento cientifico (por exemplo, o
conhecimento de falhas sismicas existentes ou
instabilidades submarinas).

Uma vez que podem coexistir varios cenarios possiveis
em cada localizagdo, tem sido comummente aceite no
projecto SCHEMA [Tinti et al., 2010] adoptar o pior
cenario, para o qual a informacdo pode ser obtida
através de modelagdo numérica: altura maxima de
onda expectavel, parametros minimos, area que ira ser
inundada pelas ondas do tsunami, velocidade das
ondas e recuo maximo do mar.

Entre outros, esta informagdo permite verificar a
estabilidade dos edificios expostos e criar uma selec¢do
de estruturas ndo-colapsaveis.

1.1.2 Influéncia da distancia a partir da fonte e
da eficiéncia do aviso prévio

O tempo disponivel para a evacuagdo depende da
distancia a origem (terramoto, deslizamento de terras,
erupgao vulcanica) e da existéncia ou eficicia dos
sistemas de aviso prévio de tsunami.

Ao redor da bacia do Mediterraneo, muitas localiza¢gdes
estdo expostas a tsunamis de campo curto (distancia a
fonte até 400 Km). Nos casos piores, os tempos de
aviso sdo minimos (até 5 minutos); noutras bacias, um
aviso de tsunami podera ser feito varias horas antes da
chegada da onda devastadora. As mensagens 1 a 3, por
exemplo, mostram um aviso de tsunami para toda a
zona do Pacifico, emitido depois do sismo de Fevereiro
de 2010 ao largo da costa do Chile.

As mensagens de alerta de tsunami sdo emitidas
frequentemente com muita antecedéncia, na
sequéncia de medidas apropriadas que tenham
detectado alturas anormais de onda (muitas vezes apds
a ocorréncia de um sismo).

TEUNAMI BULLETIN HUMEER 017
PACIFIC TEUNAMI WARNING CENTER/MHNOA A/MWE
ISSUED AT 22412 27 FEB 2010

THI3 BULLETIN APFLIES TO AREAS WITHIN AND BORDERING THE PACIFIC
OCEAN AND ADIACENT SEAS. EXCEPT ALASKA . BRITISH COLUMELA..
WASHINGTON. OREGON AND CALIFORNIA.

... & WIDESPREAD TEUNAMI WARNING I3 IN EFFECT ..
A TAUNAMI WARNING I3 IN EFFECT FOR

CHILE / PERU / ECUADOR f COLOMBLA f ANTARCTICA fPANAMA /
COSTARICA fNICARAGUA fPITCAIRN f HONDURASD / EL 3ALVADOR /
GUATEMALA fFR. POLYNESIA / MEXICO / COOK ISLANDS / KIRIBATI /
KERMADEC I3 / NIUE f HEW ZEALAND / TONGA f AMERICAN SAMOA /
SAMOA fJARVII IS/ WALLIS-FUTUNA / TOKELATU / FLIL/

AUSTRALLA FHAWAIL PALMYEA IS/ TUVALU S VANUATU /
HOWLAND-BAKER / NEW CALEDCONLA / JOHNSTON I3,/ BOLOMON I3, /
HAURD / MARSHALL I3, f MIDWAY I3, f KOSRAE f PAPUA NEW GUINEA /
POHMPEL/ WAKE LS. f CHUUK / RUSSLA / MARCUS I3,/ INDONESLA /

H. MARIANAS fGUAM / YAP SBELAU f IAPAN f PHILIFFINES /
CHINESE TAIPEI

THIZ BULLETIN I3 ISSUED AS ADVICE TO GOVERNMENT AGENCIES. ONLY
HATIONAL AND LOCAL GOVERNMENT AGENCIES HAVE THE AUTHORITY TO MAKE)
DECIZIONS REGARDING THE OFFICIAL 3TATE OF ALERT IN THEIR AREA AND

ANY ACTIONS TO BE TAKEN IN REESPONGE.

AN EARTHOQUAKE HAS OCCURRED WITH THESE FRELIMINARY PARAMETERS

ORIGIN TIME - 06342 27 FEB 2010

COORDIMATES - 36.1 B0OUTH 726 WEST

DEPTH - 35EKEM

LOCATION - NEARCOAST OF CENTEAL CHILE
MAGHITUDE - 88

Mensagem 1: Aviso de tsunami emitido aquando do
sismo no Chile, em Fevereiro de 2010
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MEASUREMENTS OR. REPORTSE OF TEUNAMI WAVE ACTIVITY

GAUGE LOCATION LAT LON TIME AMPL FER
HUEUALOFA TO 2113 1752W 20242 010K F O3FT AZWIN
EAWATHAEHAWAIL 200N 1558W 22112 052N LT7FT 24MIN
BAFRBERS PT HI 213N 1581W 21402 019N S 06FT 76MIN
EATMALAPATTHAWAIL 208N 156 9%W 21362 012N S 06FT S6MIN
ELAHULUL LMATIL 200N 156 5% 21472 002N S 32FT 22MIN
MAWILIWILL KATTAL 220N 1504%W 21512 023M /S 09FT 44RIIN
PAGO PAGO AR 1433 1707W 21322 0660 7 22FT 12MIN
MONTEREY HAFBOR CA& 366N 1219%W 2031Z 033N/ 11FT S6MIN
SANTA MONICA CA 340N 1125W 20352 041MI S 1AFT Z2MIN
SANTA BARBARA CA 344N 11907W 20202 0220 7 07FT 43MIN
SAN DIEGO CA 327N 117 E3W 20362 013N /S 04FT 20DAIN

AFLA TPOLTT WE 1323 171 28W 20122 016N 7 05FT 16MIN
RAROTONGA CE 2123 150 2W 1007Z 015N 7 OSFT 24MIM
ACAPULCO M 16 2N 009 10317 062N/ 20FT 26MIN
DART 2AN DIEGO 4641 322N 1207W 19312 006N S 02FT 24MIN
LOTTIN PT HZ 3FAS1T22E 19342 015N/ 05FT 10RAIN
RAROTONGA CI 2123 130 8W 10182 0320 7 10FT 0&LIN
CABO SANLUCAS M 220M 1099%WF 18332 036N/ 1.2FT 12MIN
DART TONGA 51426 2303 168 1W 12447 0040 S O1FT 30MIN
HIVA QA MARQUESAS  DEI130.0W 17412 179N S S9FT 12MIN
PAPEETE TAHITI 1753 149.6W 12102 0160 S 05FT 10DIIN
HUED HIVA MARQUESAS 203 140.1%W 17452 095MI S 31FT 04MIN
MANZANILLO M 191N 1043 17052 0320 F 10FT 24MIN
DART MANZANILLO 434 160H 107.0% 16112 007N F 02FT 24MIN
RIKITEA FF 231313400 15502 015N S 05FT 22MIN

DART MARQUESAZ 5140 253 1250W 15312 018N 7 0AFT 1EMIN

QUEPO3 CR O4E B12W 14162 0240 S 08FT 52MIN
BALTEA GALAPAGIEC 043 P03W 14522 035N/ 12FT 14MIN
EASTER CL AT23 100 5% 12052 035N 7 11FT 52MIN
ANCUD CL 4103 TIEW 08382 062N S 20FT 24MIN
CAILACLA PUNTAPE 1213 T72W 10202 036M 4 1.2FT Z0RMIN
ARICA CL 1253 703W 10022 09407 Z1FT 421IN

IQTIQUE CL 2023 TOW 09072 028N S 09FT &EMIN

LAT - LATITUDE (N-NCRTH, 3-30UTH)

LON - LONGITUDE (E-EAST, W-WEST)

TIME - TIME OF THE MEABUREMENT (Z I3 UTC I3 GREENWICH TIME)

AMPL - TAUNAMI AMPLITUDE MEAZURED RELATIVE TO NORMAL SEA LEVEL.
IT I3 HOT... CREST-TO-TROUGH WAVE HEIGHT.
VALUES ARE GIVEN IN BOTH METER3(M) AND FEET(FT).

PER - PERIOD OF TIME IN MINUTES(MIN) FROM ONE WAVE TC THE NEXT.

EVALUTATION

SEA LEVEL READINGS CONFIRM THAT A T3UNAMI HAS BEEN GENERATED
WHICH COULD CAUSE WIDESPREAD DAMAGE. AUTHORITIES SHOULD TAKE
APPROPRIATE ACTION IN REZPONSE TO THIS THREAT. THIS CENTER WILL
CONTINUE TO MONITOR 3EA LEVEL DATA TO DETERMINE THE EXTENT AND
SEVERITY OF THE THREAT.

& TEUMAMI LA A SERIES OF WAVES AND THEFIRST WAVE MAY NOT BE THE
LARGEST. TRUNAMI WAVE HEIGHTS CANNCOT BE FREDICTED AND CAN VARY
SIGHIFICANTLY ALONG A COAST DUE TO LOCAL EFFECTE. THE TIME FROM
CHE TEUNAMI WAVE TO THE NEXT CAN BE FIVE MINUTES TO AN HOUR, AND
THE THEEAT CAN CONTINUE FOR MANY HOURS A3 MULTIPLE WAVES ARRIVE.

FOR ALL AREAS - WHEN NO MATOR WAVES ARE OBSERVED FOR TWO HOURS
AFTER THE ESTIMATED TIME OF ARRIVAL OR DAMAGING WAVES HAVENOT
OCCURRED FOR AT LEAST TWO HOURS THEN LOCAL AUTHORITIES CAN ASSTUME
THE THEEAT I3 PASSED. DANGER TO BOATS AND COASTAL STRUCTURES CAN
CONTINUE FOR ZEVERAL HOURS DUE TO RAPID CURRENTS. AS LOCAL
CONDITIONS CAN CATISE A WIDE VARIATION IN TSUNAMI WAVE ACTION THE
ALL CLEAR DETERMINATION MUST BE MADE BY LOCAL AUTHORITIES.

BULLETINS WILL BE IS3UED HOURLY CR 300NER IF CONDITIONS WARRANT.
THE TSUNAMI WARNING WILL REMAIN IN EFFECT UNTIL FURTHER NOTICE.

THE WEST COABT/ALASKA TIUNAMI WARNING CENTER WILL [33UE FRODUCTS

Mensagem 2: Aviso de tsunami emitido aquando
do sismo no Chile em Fevereiro de 2010 (parte 2)

No caso de fontes proximas, a desvantagem de ter
avisos com pouca antecipagao é compensada pela
possibilidade de sentir as ondas de choque do
sismo em primeira-mao e sentir directamente o
eventual recuo anémalo do mar. Em tais casos, a
populagdo deve ser instruida convenientemente
no sentido de adoptar o comportamento correcto.

Quando as fontes préximas sdo eventos sismicos
locais, o risco de devastagao anterior a chegada do
tsunami ndao é marginal, devendo ser tomadas
medidas apropriadas relativamente a organizagdo
da fuga e salvamento, bem como a seleccdo de
abrigos.

1.2 Plano de evacuagdo: objectivos e
metas

Apesar do facto de que até nas regides mais
propensas a tsunamis o risco é bastante reduzido,
a vulnerabilidade pode ser extremamente elevada.
A gestdo deste risco deve focar-se na reducdo da
vulnerabilidade até niveis satisfatérios, sendo o
salvamento de vidas o seu objectivo principal.

Salvar vidas significa reduzir o impacto mais
significativo das ondas (colisdo de pessoas com
objectos, colisdo de detritos com pessoas,
afogamento), o risco de ser arrastado para mar
alto e ficar encurralado numa casa em colapso.

FOR ALASKA  BRITISH COLUMEBLA . WASHINGTON. OREGON.. CALIFORNIA.

Mensagem 3: Aviso de tsunami emitido aquando
do sismo do Chile em Fevereiro de 2010 (parte 3)

Apesar de as medidas de mitigacdo poderem ser
criadas de modo a reduzir o impacto das ondas
(por exemplo com a criagdo de quebra-mares), o
aspecto principal continua a ser a evacuacdo da
populagdo potencialmente afectada para locais
seguros. Normalmente, em zonas com elevada
densidade populacional, é necessdria uma
planificacdo detalhada para poder proceder-se a
evacuacdo da forma mais eficiente possivel. Neste
sentido, deve ser implementado um plano de
evacuacdo monitorizado pelos decisores locais.

1.3 O queé um plano de evacuagdo?

Um plano de evacuagdo devido a tsunami (PET) é
um plano que possa ser invocado sempre que um
alarme de tsunami seja accionado. O PET afectara
uma série de medidas de preparacdo que serdo
activadas no caso de um alerta de tsunami'.

O propésito de um PET é salvar a vida as pessoas
que podem ser afectadas pelas ondas de um

Y No caso de alerta de tsunami, deverad existir um sinal
audio-visual ou por telecomunica¢do. Nalguns casos,
especialmente quando ocorrem sismos proximos, o aviso
pode ser emitido apenas alguns minutos antes da
chegada do tsunami; a sensagdo de ter sofrido um sismo
é o primeiro sinal ndo-ambiguo, mesmo se nenhum
tsunami tiver lugar ou se um alarme de tsunami tiver
sido emitido.



Manual de planificacdo de evacuacao por tsunami | Estratégias para a reducdo do risco de tsunami

tsunami. O principal objectivo dum plano de
evacuacdo devido a tsunami deverda ser a
orientacdo de todas as pessoas afectadas ao longo
das rotas de evacuagao:

a) Em direccdo a lugares seguros (fora do
alcance das ondas), também chamados
pontos de encontro ou abrigos de
emergéncia;

b) Em tempo util (periodo entre o alarme e a
chegada da primeira onda, tendo em conta
a distancia a percorrer por cada pessoa até
ao abrigo mais préximo).

Para além disso, um plano de evacuagdo deve
prever que uma instalagdo que cumpra o critério a)
consiga suportar o numero de pessoas que se
espera virem a utilizar essa instalagdo.

Consequentemente, um PET deve ser gerado
tendo como base os dois grupos de parametros
seguintes:

1)
e O numero de pessoas afectadas
(incluindo criangas, deficientes ou
idosos) em cada local;

e |ocalidades, estradas, distancias e
acessibilidade as mesmas, seu grau de
seguranga apos um sismo prévio.

2)
e Estimativa da altura de onda maxima
esperada;

e Estimativa do tempo a considerar até a
chegada da primeira onda.

1.4 O plano de evacuagédo como parte
de uma estratégia de aviso,
preparagdo e alerta

A existéncia de um PET é crucial para a evacuagao
e para as medidas de salvamento. No entanto, ndo
funcionara adequadamente se nao for delineada
uma estratégia que cumpra os seguintes critérios:

1. Invocagdo do PET, instalagdo de sistema de
alarme: um PET ndo faz muito sentido, a ndo
ser que seja instalado um sistema de
alarme. Normalmente, podem ser utilizadas
redes de comunicagdo telefénica com audio
e video para gerar um alarme de tsunami
(por exemplo sirenes, luzes de alarme ou
SMS).

2. Integracdo do sistema de alarme:
normalmente, as comunidades ndo dispdem
de meios suficientes para manter em

funcionamento um sistema de alarme.
Assim, serd de grande ajuda um sistema de
nivel superior (regional ou nacional).

3. Elaboragdo de cenarios de tsunami para
compreender o seu impacto: os planos de
evacuagao devem ser sempre criados a
partir de informagcdes tais como fontes
expectaveis, propagacdo das ondas, area de
inundacdo, vulnerabilidade e danos
previsiveis, de forma semelhante a
abordagem desenvolvida no projecto
SCHEMA [Tinti, 2010].

4. Estado de preparagdo da comunidade: as
comunidades em zonas propicias a tsunami
deverdo estar sempre preparadas, apesar de
poder haver poucas probabilidades e/ou
consequéncias negligenciaveis.

5. Estado de alerta das pessoas: é importante
despertar o estado de alerta das pessoas
sem lhes criar panico. As pessoas deverao
ser informadas sobre os riscos gerais e saber
a ligacdo entre um sismo e o tsunami que
ele pode provocar.

Foi desenvolvida pela UNESCO-IOC, para a regido
do Oceano Indico, uma moldura tipica de
estratégia global [UNESCO-IOC 2009].

1.5 Prdtica corrente noutros paises

1.5.1 Prdtica de planos de evacuagdo no
Japdo

A planificacdo de evacuagbes tem uma longa
tradicdo no Japdo: tal como para os sismos, a
ocorréncia de tsunamis foi incorporada na cultura
japonesa. Existem diversas medidas de preparagdo
ao nivel local, uma vez que toda a costa do Japao
esta exposta a ameaca de tsunami.

Na histdria mais recente, o sismo e consequente
tsunami de Hokkaido em 1993 permitiu um tempo
de evacuacdo de 3 a 5 minutos; a altura de onda
maxima observada foi de 10m [Nagao, 2005]. Por
estas razles, tem sido encorajada a construgdo de
abrigos (artificiais) verticais (Figuras 1 e 2).

No Japdo, existem sinais a indicar as direc¢des de
fuga, a distancia até ao proximo abrigo e o seu
nome. Muitos sinais estdo escritos em Japonés e
em Inglés. Os sinais para os pontos de encontro
sdo rectangulares, mostrando uma onda de
tsunami e ocasionalmente uma cruz verde. Ha
sinais ao longo das estradas, indicando a altura
esperada de onda nessa localizagao especifica, por
exemplo 3.3m.
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Muita da preparagdo para a evacuagao é feita por
organizacGes especializadas, através do trabalho
de voluntdrios; mais de 28 milhdes de pessoas
fazem parte destas organizagdes.

Figura 1: Edificio para abrigo de emergéncia
(Prefeitura de Mie, Japdo, informagdo cortesia de
http://www.webmie.or.jp)

e |lha de Okushiri

Depois do tsunami devastador de 1993, foram
construidos abrigos verticais artificiais ao longo das
praias. As estancias de férias estdo em
desvantagem pela necessidade de evacuar um
grande numero de pessoas que ndo conhecem a
zona; no entanto, esta desvantagem pode ser
compensada pela construgdo de abrigos verticais,
que funcionam igualmente como plataformas de
observagdo panoramica.

Figura 2: Plataformas elevadas na ilha de Okushiri
(http://ioc3.unesco.org/itic/printer.php?id=20)

Em Okushiri pode ver-se igualmente a construgdo
de comportas (Figura 3).

Figura 3: Comporta utilizada na ilha de Okushiri,
cortesia do ITIC
(http://ioc3.unesco.org/itic/printer.php?id=20)

1.5.2 Prdtica da planificagéo de evacuagdo
nos Estados Unidos da América

O Acto de Mitigacdo de Desastres de 2000 (DMA
2000) [FEMA 2003] reforcou a importancia da
ciragdo de planos de mitigacdo de desastres antes
gue os mesmos acontecam. Deste modo, o DMA
2000 estabelece um programa de mitigacdao pré-
desastre e novos requisitos para a fase pos-
desastre a nivel nacional, o Programa Grant de
Mitigacdo de Perigos (HMGP). A Seccdo 322 do
DMA 2000 ¢é dedicada especificamente a
planificacdo da mitigacdo de perigos aos niveis
local e estadual. Esta secgdo identifica novos
requisitos para que os fundos HMGP possam ser
utilizados em  acgbes de  planeamento,
incrementando o total de fundos disponiveis para
os estados que tenham desenvolvido planos de
mitigacdo anteriormente a desastres. Estados,
tribos e comunidades deverao possuir um plano de
mitigacdo aprovado antes de receberem os fundos
HMGP. Os planos locais e tribais tém que
demonstrar que as suas propostas de acgdes de
mitigacdo sdo baseadas em planeamentos
adequados ao risco e as capacidades individuais de
cada comunidade.

Os governos estatais tém certas responsabilidades
na implementacgao da Sec¢do 322, incluindo:

e A preparacgdo e submissdo de um plano de
mitigacao geral ou desenvolvido;

e A revisdo e a actualizagdo do plano de
mitigacdo estadual a cada trés anos;

e O fornecimento de assisténcia técnica e
formagao aos governos locais, assistindo-
os no desenvolvimento dos planos locais
de mitigacdo e na candidatura aos fundos
HMGP;

e A revisdo e aprovagdo dos planos locais,
se o estado tiver um plano desenvolvido
aprovado.
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O DMA 2000 tem como objectivo facilitar a
cooperagdo entre o estado e as autoridades locais.
Encoraja e recompensa a planificacdo local, tribal e
estadual elaborada antes dos desastres e promove
a sustentabilidade como estratégia para a
resisténcia ao desastre. Esta

rede desenvolvida de
planificagdo  permitira  aos LEpEa

H . . Evacuaton Zone
governos locais, tribais e § o cocumnron
estaduais uma melhor [ @ s
articulagdo das suas [ B moere

necessidades de  mitigacdo,
resultando numa alocagdo de
fundos mais rapida e na
producdo de planos de redugao
de riscos mais eficazes.

e Estados da Costa
Oeste

Muitas comunidades dos estados da Costa Oeste
nos Estados Unidos e do Canadd possuem
excelentes planos de evacuac¢do devido a tsunami.
Sdo distribuidos panfletos a populagdo em geral,
contendo mapas da localidade com a indicagdo das
zonas de risco, rotas de evacuagdo e abrigos.
Muitas vezes sdo indicadas outras localizagGes tais

como escolas, hospitais, policia e bombeiros.

Estas brochuras sdao impressas em ambas as faces e
dobradas, criando um pratico panfleto que pode
ser levado para todo o lado ou colocado em locais
frequentemente acessiveis. Normalmente, estes
panfletos descrevem o perigo de tsunami apds a
ocorréncia de um sismo. S3o ainda indicados os
sinais de evacuagdo usados nessa localidade, bem
como contactos para informacgao adicional.

O Havai possui um sistema de aviso global baseado
em sirenes controladas por radio, parcialmente
alimentadas a energia solar. O Sistema de Alerta de
Emergéncia especial combina todas as ilhas
havaianas e transmite alarmes em todos os meios
de comunicagdo disponiveis. O sistema é testado
semanalmente. Os Centros de Operagdo de
Emergéncia (COE) activam e alertam as agéncias de
resposta a emergéncias.

Os COE tém a seu cargo a activagdo de sirenes e a
coordenacdo do encerramento de escolas. Os
mapas de evacuag¢do por tsunami de todas as
prinicipais localidades sdo colocados junto as listas
telefénicas. Cerca de 2 horas antes da hora
estimada para a chegada da primeira onda, as
escolas e outros edificios publicos devem iniciar os
procedimentos de evacuagao. Entre 30 a 45
minutos antes da primeira onda, a policia coloca
barreiras a entrada das zonas de risco de tsunami;
os condutores de autocarro sdo informados das

Figura 4: Partes do mapa de evacuag¢do darc-idade'

rotas alternativas pré-estabelecidas que nédo
passam na zona de risco; o pessoal designado para
responder a emergéncias devera chegar aos
abrigos ou a outros locais de servigo por esta altura
[programa de tsunami UNESCO IOC, 2005].

Harbor Tsunami Evacuation Map

de Depoe Bay (a esquerda) e de Brookings (a
direita), no Oregon, EUA (em www.oregon.gov)

1.5.3 Prdtica da planificagéo de evacuagdo
no Oceano Indico desde 2004

Na maior parte dos paises afectados pelo tsunami
do Sudeste Asidtico de 2004 foi dada grande
énfase a prevencdo destes fendmenos. Entre as
publicagbes mais interessantes  publicadas
recentemente estd um manual editado pelo 10C,
focando-se especialmente na determinagdo de
risco e mitigacdo para a zona do Oceano indico
[UNESCO-IOC 2009].

e Tailandia

A Taildndia é um dos paises que instalaram as
medidas mais avancadas de informacdo a
populacdo e elaboracdo de medidas de alerta e
preparacdo. Ao longo da costa com o Oceano
indico foram instalados sinais com indicagdo das
rotas de evacuagdo e respectivo comprimento;
estes sinais estdo escritos em Tailandés e em
Inglés. Foram igualmente instalados marcadores
gue recordam as pessoas a altura da inundacgdo
gue ocorreu durante o tsunami de 2004 [Scheer,
2008] e as areas desabitadas ao longo da costa
vulneravel sdo supervisionadas por um sistema de
aviso controlado por radio.

Foram publicadas varias brochuras explicando os
riscos de tsunami e discutindo as observacdes
locais (durante o tsunami de 2004), juntamente
com estratégias de mitigacdo [por exemplo, o
Instituto Geotécnico Noruegués, 2006].
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1.5.4 Prdtica da planificagéo de evacuagéo
por tsunami na Europa

Existe muito pouca informacdo e planos relevantes
disponiveis na Europa, relativamente a evacuacdo
devida a tsunami. Relativamente aos locais
estudados pelo projecto SCHEMA, pode dizer-se
que:

Na regido de Setubal ndo existem planos de
evacuagdo ou estruturas especificas para eventos
como tsunamis. Os sistemas de alerta e os
procedimentos, no caso de um desastre natural,
sdo coordenados pela Autoridade Nacional de
Proteccdo Civil. Existe um gabinete central que

Outros municipios na Caldbria e na Sicilia
adoptaram planos de emergéncia locais devido as
ondas andmalas provocadas pelas actividades
vulcanicas de Stromboli (especialmente em 2002).
Por exemplo, o municipio de Rometta (Sicilia)
editou um plano de emergéncia contendo a
descricdo das competéncias dos varios actores
locais e regionais, bem como um mapa indicando
as areas costeiras do municipio que podem ficar
inundadas (Figura 5). Este mapa mostra ainda a
direccdo e as rotas de fuga, areas de “espera” e
edificios particulares tais como escolas que fiquem
dentro da zona de inundagdo.

distribui  os procedimentos aos
gabinetes locais de protecgdo civil e
as equipas locais de busca e
salvamento. As equipas de
salvamento sdo constituidas
principalmente por corporagdes de
bombeiros e pela Cruz Vermelha. No
caso especifico de Setibal, a
corporagao de bombeiros completou
recentemente um estudo acerca das
cheias na cidade, indicando as areas
potenciais de cheia de acordo com a
intensidade da chuva. A ac¢do a levar
a cabo nestes casos é a fuga para 1
locais de elevada altitude. Este
estudo indica:

° Os locais que representam a
melhor escolha;

tatticke ricodens nella z0ma soggeti

[A | Zmessscsd COMUNE DI ROMETTA

allontanamento
Scala 1:2.000
1 Arce di Aftesa Piano di Emergenza per Onda Anomala

Direzione di Fuga

] Vie di Fugs

od llontanemento

el S RS e

. A rota mais indicada para aceder a esses
locais;

. Os locais onde estardo os sinais de alerta e
orientacdo;

° Os locais acessiveis as equipas de resgate e
tipo de equipamento que pode ser usado
nestas areas especificas;

° Outros perigos secundarios tais como fogo,
havendo para tal locais especificos com
equipamento de combate a incéndios
[Ribeiro J., 2008].

A ilha de Stromboli, onde ocorreram varios
desastres relacionados com tsunamis, esta
equipada com uma rede de sinais indicando as
rotas de evacuacdo. Os sinais sdo muito diferentes
de outros utilizados internacionalmente. No caso
de Stromboli, deve igualmente ser mencionado
que apesar do risco continuo (erupc¢des vulcanicas
regulares = deslizamentos para o mar = ondas de
tsunami), as autoridades tentaram “esconder” o
risco, principalmente devido a importante industria
do turismo.

igura 5: Mapa de cendrios de emergéncia

[Comunidade de Rometta, 2008]
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1.6 UNESCO-I0C

No seguimento do tsunami do Sudeste Asiatico de
2004, foi atribuida a Comissdo Oceanogrifica
Intergovernamental (IOC) da UNESCO a tarefa de
promover a expansdao da cobertura mundial de
sistemas de detec¢do de tsunamis, coordenando
diversos sistemas de alarme em varias regides do
mundo. Para a regido Europa/Mediterrdneo, estd ser
finalizado um sistema de alarme (NEAMTWS, Atlantico
Nordeste, Mediterrdneo e Mares Conexos) [Programa
de Tsunami UNESCO-IOC, 2005].

A UNESCO-IOC editou duas publicagGes acessiveis ao
publico em geral, entre as quais o glossario de
tsunamis [UNESCO-IOC, 2008], para a obtengdo de
informacdo detalhada sobre o risco de tsunami e os
principios de alerta e evacuacao.

1.6.1 NEAMTWS

Os elementos estruturais da NEAMTWS sdo os Centros
Regionais de Observagdo de Tsunami (RTWC), os
Pontos Focais de Aviso de Tsunami (TWFP) e os
Centros Nacionais de Aviso de Tsunami (NTWC) [ver
http://www.ioctsunami.org/content/view/287/1123].
Cada Estado-membro deve nomear um contacto
nacional para a problematica dos tsunamis (TNC).

Centros Regionais de Observacdo de Tsunami (RTWC)

e Recolha, registo, processamento e analise de
dados referentes a sismos, para determinagado
rapida da localizagdo do sismo, a sua
profundidade, magnitude e duragdo, como
base do sistema de alerta.

e (Calculo do tempo de chegada do tsunami aos
pontos de previsdo listados no Plano de
Comunicagdes.

e Recolha, registo, processamento e analise de
dados referentes ao nivel do mar, para
confirmar e monitorizar o tsunami ou
cancelar alarmes.

e Elaboracdo de um processo de decisdo de
acordo com o Plano de Comunicagdo, para
emitir mensagens.

e Disseminagdo aos estados-membros (e aos
centros de aviso nacionais) das mensagens,
de acordo com o Plano de Comunicagao,
incluindo o tempo da desloca¢do do tsunami,
amplitude e periodo, bem como mensagens
de cancelamento.

Até ao presente momento, cinco paises ofereceram-se
para alojar os RTWC: Franga, Grécia, Italia, Portugal e
Turquia. A Alemanha ofereceu-se para fornecer a
cOpia de seguranca de recolha e processamento de
dados.

12

Centros Nacionais de Aviso de Tsunami (NTWC)

e Recolha, registo e processamento de dados
referentes a sismos, para aviso rapido da
localizagdo do sismo, a sua profundidade,
magnitude e duragao.

e (Calculo do tempo de chegada do tsunami aos
pontos de previsao nacionais.

e Recolha, registo e processamento de dados
referentes ao nivel do mar, para confirmacdo
ou cancelamento do aviso de tsunami.

Estes centros de aviso nacionais esforcam-se por ser:

e Rapidos, proporcionando avisos assim que
possivel, depois da geracdao potencial de um
tsunami.

e Precisos, através da emissdo de avisos para
todos os tsunamis destrutivos, ao mesmo
tempo que tentam minimizar o nimero de
avisos falsos.

e Fidveis, pela garantia de que operam
continuamente e que as suas mensagens sdo
enviadas, recebidas e compreendidas
prontamente pelos utilizadores do sistema.

Contactos Nacionais de Tsunami (TNC)

Trata-se da pessoa designada por um dos governos
dos Estados-Membros ICG para representar o seu pais,
coordenando as actividades de aviso e mitigacdo de
tsunamis a nivel internacional. Esta pessoa faz parte
dos actores principais do programa nacional de aviso e
mitigacdo de tsunamis. Pode ser o Ponto Focal de
Aviso de Tsunami da organiza¢do nacional de gestdo
de desastres, de uma instituicdo técnica ou cientifica
ou outra agéncia com responsabilidades no aviso e
mitigacdo de tsunamis.

Ponto Focal de Aviso de Tsunami (TFP)

O Ponto Focal de Aviso de Tsunami (TWFP) é uma
pessoa de contacto disponivel 24 horas por dia, 7 dias
por semana, ou qualquer outro ponto ou contacto
designado por um governo, disponivel a nivel nacional
para receber e emitir de forma rapida as informacdes
relativas a tsunamis, tais como os avisos. O Ponto
Focal de Aviso de Tsunami é a autoridade de
emergéncia (protecgdo civil ou outra agéncia
designada, responsavel pela seguranga publica) ou
outra organizagdo com responsabilidades na
notificagdo da autoridade de emergéncia, das
caracteristicas do evento (sismo e/ou tsunami), de
acordo com os procedimentos nacionais gerais. O
Ponto Focal de Aviso de Tsunami recebe avisos
internacionais do NEAMTWS ou de outros centros
regionais de aviso.

e Recepcdo de mensagens transmitidas pelos
Centros Regionais de Observagdo de Tsunami;



Manual de planificacdo de evacuacdo por tsunami | Estratégias para a redugio do risco de tsunami

e Avaliagdo e emissdo de avisos a escala nacional,
de acordo com o Plano Nacional de Emergéncia;

e Transmissdo de mensagens de aviso as
autoridades nacionais de emergéncia;

e QOperacgdo 24 horas por dia, todos os dias.

Recomendacodes actuais do grupo NEAMTWS

O grupo NEAMTWS recomenda manter dois niveis de
ameaca através duma matriz de decisdo de alerta,
conforme mencionado na Tabela 1.

Tabela 1: Matriz de decisdo (nivel de alerta),
conforme sugerido pelo grupo de trabalho ICG

Aconselhavel Necessario
Altura <1lm >1m
Amplitude | 0.2m —-0.5m >0.5m
Impacto Correntes, macaréus, Inundacgdo costeira

recuo do mar, danos em
portos, inundagdes leves
ao longo de praias

1.6.2 Regido do Oceano indico

Para a regido do Oceano Indico, a UNESCO-10C
desenvolveu um manual [UNESCO-IOC, 2009]
referindo todos os aspectos relacionados com o perigo
de tsunamis e fornecendo aconselhamento detalhado
para aumentar o grau de prontiddo das comunidades
e planificar as varias fases de evacuagdo.

Este manual fornece muitos conselhos e dicas sobre
como atingir um grau de prontiddo elevado. No
capitulo sobre como gerir o risco de tsunami, as
comunidades sdo orientadas sobre os diversos passos
e procedimentos a tomar no sentido de se prepararem
para a evacuagao.

1.7 Conceitos especificos da criagdo de
planos de evacuagdo

Para além dos conceitos gerais de geracdo de planos de
evacuacao fornecidos pela UNESCO-IOC, o resultado do
projecto FP6 SCHEMA incorpora algumas particularidades
gue podem influenciar a constru¢do de um plano de
evacuagao por tsunami. Estas dizem respeito a:

1. Resultados de cenarios locais de tsunami
(baseados em eventos histdricos ou fontes mais
ou menos proximas) em linha com o
documento da |10C [UNESCO-IOC 2009],
fornecendo uma selecgdo de cendrios
representativos. Usualmente, é seleccionado
para andlise suplementar o plano de evacuagdo
que contenha o cendrio dos impactos
expectaveis. No caso de haver uma grande
variedade de cenarios de tsunami, devera ser
aumentado o estado de alerta ao nivel local,

mostrando a extensdo dos danos no caso de
voltar a ocorrer um evento semelhante.

2. A altura maxima de onda calculada, a zona de
inundagdo e a hora estimada para a primeira
onda: deste modo, a zona de perigo de tsunami
é conhecida (pela determinagdo de areas seguras),
bem como o tempo maximo disponivel para a
evacuacao. Ver por exemplo a Figura 6.

3. O nivel de danos calculado para as casas
(baseado na altura da onda). Os cenarios
baseados no SCHEMA fornecem dicas claras
sobre os danos expectaveis (Figura 7); como
consequéncia, o numero de pessoas afectadas a
serem evacuadas pode ser menos do que
originalmente esperado.

4. Um algoritmo temporal especifico adaptado as
infra-estruturas locais e a populacdo residente:
este algoritmo estuda o movimento dos
evacuados no espaco disponivel (rotas de fuga)
em direccdo a zonas seguras (abrigos
horizontais em solo seguro, edificios servindo
de abrigos verticais). O algoritmo calcula os
periodos necessarios para efectuar uma
evacuagdo completa.

5. Adicionalmente, o procedimento de geragao do
plano de evacuacdo baseado no SCHEMA
propde uma intervengao em trés fases, com
possibilidade de iteragdao entre cada passo e a
necessidade de recuar a uma fase anterior: a
primeira fase produz um cendrio de evacuagdo
valido (baseado nos resultados do ponto 2,
usando o algoritmo do ponto 4 e levando em
consideragdo os resultados do ponto 3); a
segunda fase (de médio prazo) serve para
implementar o plano de evacuagao in loco e
organizar os procedimentos de manutencao
necessarios; huma terceira fase (a longo prazo),
o plano de evacuagdo ¢é continuamente
monitorizado, actualizado, acescentado ou rescrito,
se alguns indicadores o tornarem necessario.

Entre os resultados principais do projecto SCHEMA
estd a produgdo, para cada local estudado, de um
“Atlas das dreas expostas a risco de tsunami”. Este
atlas contém mapas com indicacdo do impacto
calculado pelos cendrios de tsunami seleccionados
(altura maxima de onda esperada, extensdo da
inundagdo, hora de chegada, recuo do mar,
velocidade das correntes), bem como mapas
descrevendo a vulnerabilidade dos edificios na area
em questdo e o grau de danos expectdvel para os
mesmos. Toda esta informacdo pode ser utilizada
como parametros de introducdo de dados para a
geracdo de um plano de evacuacdo, conforme
detalhado na préxima secgao.

13



Manual de planificacdo de evacuacao por tsunami | Estratégias para a reducdo do risco de tsunami

1
250 &0 1000 m I
I

= Extent of inundation

Lisbon Scenario - High Tide

T T
T00000 702000

Figura 6: Extensdo da inundagdo (Rabat)
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Figura 7: Estimativa de danos em edificios e altura mdxima do nivel da dgua para o cendrio “terramoto de
Lisboa em 1755” (Rabat) — Copyright Quickbird image, 2008-09-28, res: 0.63m.
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2 Metodologia de criacao de planos de evacuacao

2.1 Aspectos gerais

2.1.1 Asvdrias etapas e fungdes

Um plano de evacuac¢do tem que ser gerado com uma
abordagem de obtencdo de factos e calculo analitico de
riscos, sendo subsequentemente desenvolvido em trés
etapas interactivas. Para além disso, a implementacdo e
a integracdo de um plano de evacuagdo ao nivel
regional sdo tarefas adicionais importantes. A

1. Uma iteragdo inicial para optimizar a rede existente
de rotas de fuga e abrigos de emergéncia;

2. Uma iteragdo de médio prazo, colocando em pratica
o conceito de evacuacgdo;

3. Uma iteragao de longo prazo do plano geral, devido a
novos dados ou conceitos relativos ao risco de tsunami
e a dados de utilizacdo do terreno.

adequacdao de um plano de evacuagdo tem
que ser verificada continuamente e garantida
a sua manutencdo geral [FEMA, 2003].

J—lteration 2->1 ﬁ

Dentro da primeira etapa, sdo efectuados
calculos basicos no ambito de uma andlise

Define the Plan
background (Tsunami

Develop Evacutaion
and Public outreach

cIa55|c’a de riscos e |rI1pactos. 0] -reSLiItado Risk} axd Input .| and con;rlg(::lnmatmn - Plan
deverda ser a revelagdo da localizagdo, o STEP 3
nimero de  pessoas  potencialmente STEP 1 STEP 2

afectadas, a quantidade e localizagdo dos
abrigos. Baseados nas estimativas da altura
maxima de onda e a hora esperada de
chegada, serdo gerados mapas mostrando se
as rotas de fuga sdo ou nao suficientes.

[

Monitor and Update the

el

lterations 3->2 & 3-> 1

As etapas seguintes da gera¢do do plano de evacuagao
compreendem a sinalizagdo das rotas de fuga e abrigos
de emergéncia, instrucbes de resposta para as
comunidades locais e pessoas ameacadas, exercicios de
rotina para manter o grau de sensibilizacdo da
populagédo, treino de evacuagdo e salvamento, alocagdo
de recursos, manutencdo das rotas de fuga e controlo
dos pressupostos basicos ao longo dos anos. Assim, a
segunda etapa é a produc¢do e dissemina¢do do plano
de evacuagdo. Esta segunda etapa lida com o
desenvolvimento e monitorizacdo da implementacdo
do plano existente, numa base didria e mensal. No caso
de serem encontadas variagGes nos conceitos do plano,
podera ser necessaria uma iteracdo do tipo primeira
etapa.

A terceira etapa refere-se a utilizagdo do plano de
evacuagdo, significando que um plano existente de
evacuacdo por tsunami deverd ser monitorizado ao
longo do tempo; deverdo ser consideradas para analise
as variagcdes que ocorram nos dados basicos ou nos
conceitos fundamentais do plano geral, examinando as
potenciais consequéncias para o plano existente e
decidindo se serdo necessarias iteragdes dos tipos
primeira ou segunda etapas.

Consequentemente, a geracdo de um plano de
evacuagdo é um processo com trés iteragoes:

Figura 8: Abordagem a planificag¢éo de evacuagdo por
etapas

2.2 Risco e andlise de impacto para a
defini¢do da base do plano e dados
introduzidos (etapa 1)

A andlise do risco inicial e do impacto ajudard a
documentar a forma como uma rede de rotas de fuga e
abrigos de tsunami (ou edificios) pode ser construida
no ambito do salvamento de vidas, numa area de alto
risco. O risco e a andlise subsequente servirdo
igualmente para afinar uma rede de rotas e abrigos
existente, com vista a optimizacdo posterior. Esta
tarefa deve ser confiada as autoridades locais a cargo
da proteccdo civil.

O resultado desta tarefa no contexto da planificacdo de
evacuagao por tsunami serd a designa¢do de uma rede
valida de rotas de fuga e locais seguros a serem usados
durante um alarme ou emergéncia, para guiar em
seguranga e em tempo util a populagao em risco.
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Introdugdo bdsica de dados

Contexto e dados de vulnerabilidade

Os seguintes estratos tematicos bdsicos poderdo servir

para a

introducdo espacial de dados requerida,

devendo assim ser disponibilizados:

16

Modelo digital de elevacdao (DEM). Este é um dos
dados necessarios para calcular a drea de
inundacdo esperada e consequentemente
determinar as potenciais localizagGes seguras.

Mapa de distribuicdo da populacdo: Este mapa
mostra como a populacdo se encontra distribuida
em determinada area. Por razbes praticas, um
nimero maximo de pessoas (incluindo residentes
temporarios tais como trabalhadores ou turistas)
é tomado como base. O mapa de distribuicdo da
populagdo indicard a quantidade esperada de
pessoas a evacuar. Para este propdsito, as areas
citadinas potencialmente afectadas sdo sub-
divididas em distritos, quadrantes ou segmentos.
No mapa de distribuicdo da populagdo, cada uma
destas sub-divisdes serd apresentada como uma
classe dimensional de populagdo, indicada por
uma cor especifica.

Mapa de estradas e caminhos principais: Este
mapa indicara as estradas e caminhos
seleccionados que podem servir como rotas de
fuga. Adicionalmente, estas estradas e caminhos
podem ser classificados de acordo com a sua
capacidade e cddigo de cores, para uma
apresentacdo compreensivel do seu conteudo.
Por razdes praticas, sé as estradas ou caminhos
que contenham uma dimensdao minima aceitavel
deverdo ser considerados neste mapa.

Mapa de edificios classificados: Este mapa
mostra a classificagdo de todos os edificios
(dentro da area provavel de evacuacdo), de
acordo com o esquema de classificacdo de
vulnerabilidade definido no SCHEMA (WP 3.3,
D3.1, ver Anexo): A, B, C, D, E, F e G, sendo as
categorias A a E normalmente consideradas como
inutilizaveis (inseguras).

Mapa de locais especiais: Este mapa mostra
todos os locais e edificios que poderdo estar
sujeitos a procedimentos especificos: escolas e
hospitais, locais muito frequentados (por
exemplo, mercados), locais altamente vulneraveis
(portos, praias, estuarios) mas também outros
edificios importantes para a resposta de
emergéncia.

Areas de risco ou perigo: Todas as instalacdes
industriais que estejam localizadas na darea de
perigo poderdao ser marcadas separadamente

num mapa. A razdo para isto é que os eventos
NATECH poderdo acontecer na sequéncia da
destruicdo ou inundagdo destas areas. Devera ser
definido separadamente se haverd impacto
nestas instalagbes, se tal podera conduzir a
situagBes de risco e quais os abrigos ou rotas de
fuga que poderdo ser afectados por esse facto.

Mapa de particularidades condicionantes da
evacuacgao: Existem particularidades que podem
ser decisivas para uma evacuacgdo eficaz e que,
por essa razdo, deverdo ser marcados
separadamente num mapa:

1. Barreiras e vedag¢Oes que possam impedir a
evacuagao para o interior;

2. Escadas e estreitamento de vias na linha que
separa as praias e a restante zona costeira;

3. Estradas sobrelotadas (por pessoas,
automoéveis, lojas, etc.) nas imediacbes das
praias. Adicionalmente, as areas mais baixas
podem acumular dgua depois da inundagdo e
serem assim prejudiciais a evacuagao vertical.

Risco e impacto fisico das ondas

Para além disso, deverdo ser tidas em conta assuncoes
basicas relativamente aos seguintes factores:

Hora esperada de chegada da primeira onda: A
hora de chegada esperada da primeira onda é um
dado essencial para o procedimento de célculo
global, uma vez que define o tempo de resposta
que tem de ser atingido pelo processo de
evacuacgao. Por razGes praticas, é considerado o
intervalo entre a emissdo do alerta e a chegada
da primeira onda.

Por razGes Obvias, os “Tempos Esperados de
Chegada de Ondas de Tsunami (ETWATSs)”
extremamente curtos (abaixo de 5 minutos)
poderdo ser neglicenciados, uma vez que uma
evacuacgao ordeira nestas condigGes dificilmente
poderd correr bem. Da mesma forma, os valores
de ETWAT acima de 1 hora deverdo ser
considerados criticos. As pessoas muitas vezes
ignoram a perigosidade da situacdo e tentam
evitar a evacuag¢do ou regressar a costa antes do
aviso de fim de perigo, dado pelas autoridades de
emergéncia oficiais.

A falta de conhecimento ou a indisponibilidade
de ferramentas de calculo apropriadas tem que
ser compensada por valores assumidos por
defeito. No SCHEMA, foi definido um valor médio
de 15 minutos como valor por defeito.

Altura_maxima de onda esperada: Apesar de
haver varias alturas de onda a ser consideradas, é
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provavelmente a altura maxima de onda que, por
razbes praticas, proporciona o valor mais
importante, uma vez que fornece uma indicagdo
clara da distancia mdaxima, a partir da linha de
costa, cuja area ficara sujeita a inundagdo e quais
as pessoas que poderdo ser atingidas pelas ondas.

Tal como no ETWAT, as ondas inferiores a 1m
poderdo ser neglicenciadas, a ndao ser que haja
razbes claras a considerar no mapa do terreno
(por exemplo praias muito planas) ou nas infra-
estruturas  locais  (construgdes  portuarias
expostas, estradas muito préximas da praia).

A falta de conhecimento ou a indisponibilidade
de ferramentas de calculo apropriadas tém que
ser compensadas com valores estimados. No
SCHEMA foi estimado um valor médio de 10m
como valor por defeito.

Mapa de velocidade das correntes: Dentro da
area inundada, este mapa mostra as varias
velocidades das ondas que se aproximam.
Poderdo surgir velocidades diferentes a medida
que uma onda encontre obstaculos que reduzam
a sua energia.

Na base de dois parametros-chave (ETWAT e altura de

onda) e com o apoio dos

mapas previamente

elaborados, podem ser feitos os seguintes calculos:

Inundacdo e mapa de dreas seguras: O mapa de
inundacgdo é calculado juntando o modelo digital
de elevagdo com a altura esperada de onda. Uma
vez que a area estimada de inundagdo ¢é
considerada “zona de evacuagdao” ou “zona de
risco de tsunami”, em principio todas as zonas
ndo-inundadas (areas fora da zona de risco de
tsunami) podem ser consideradas seguras.
Podem ser aplicadas restri¢cGes adicionais a estas
considerag0es apos investigagao do caso singular,
tais como:

O As dreas seguras que sejam totalmente
rodeadas pela inundagdo podem ser
excluidas de célculos adicionais;

O As areas que, embora ndo inundadas,
sejam extremanente planas, podem ser
igualmente  excluidas de  calculos
adicionais.

Os resultados subjacentes aos calculos deverdo
ser analisados de modo a confirmar que as
profundidades sdo razoaveis para as alturas
respectivas de tsunami e a sua topografia. Uma
sequéncia de mapas a escalas entre 1:25000 e
1:10000 deverad ser preparada com uma grelha de
100m e 20m respectivamente, expressa em linhas
de profundidade de inundagdo de 1m, com
cddigo de cores.

Os abrigos horizontais sdao locais previamente
definidos que satisfacgam as necessidades de
alojamento de um certo nimero de evacuados
durante o periodo da inundagdo. Estes abrigos
sdo especificamente definidos como pontos de
encontro. Podem ser aplicadas algumas restri¢des
a estes locais, incluindo o requisito de serem
facilmente acessiveis, situados a uma distancia
racional do ponto de partida, ao mesmo tempo
que deverdo ter capacidade para alojar o nimero
apropriado de pessoas. ldealmente, os abrigos
horizontais deverdo ter acesso a meios de
suporte de vida tais como agua potdvel, telefone,
electricidade, kits de emergéncia, etc. Para a
escolha desses locais deverda ser tida em
consideracdo a capacidade de resposta, uma vez
que as vias de acesso aos abrigos horizontais
podem permanecer inundadas.

Mapa de abrigos verticais: Edificios classificados
como E2, de acordo com a sua vulnerabilidade a
tsunamis e resistentes a sismos (por exemplo,
estruturas de betdo armado, residenciais ou
colectivas, com mais de 3 andares, ver Anexo)
podem ser considerados como potenciais abrigos
verticais dentro da zona de perigo de tsunami.
Estes edificios podem permanecer rodeados por
dgua durante algum tempo e os abrigos
horizontais poderdo permanecer inacessiveis
devido a inundagdo. Para além disso, os edificios
seleccionados como abrigos verticais devem
ainda ser capazes de suportar danos severos
provocados por detritos flutuantes e grandes
objectos transportados pelas ondas ou trazidos
de volta durante o recuo das aguas.

Os edificios seleccionados devem ter uma altura
suficiente acima da altura maxima esperada da
agua. Usualmente, esta altura adicional é
estimada em 5m. Uma férmula empirica para
estimar a cota acima da qual a evacuagao vertical
pode ser considerada segura é a seguinte:

Altura segura = Altura max. de onda x 1.30 +1 m.

Um abrigo vertical ndo tem necessariamente que
ser um edificio fechado. Os abrigos verticais
artificialmente  construidos sdo do tipo
plataforma aberta ou em formato de monte,
desde que sejam construidos com a mesma
resisténcia do que os edificios classificados como
E2.

O uso como abrigo vertical de edificios de betdo
armado com varios andares, de estrutura
metdlica ou ainda os montes artificiais € uma
politica apropriada para todos os tsunamis de
origem proxima ou de origem afastada em zonas
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densamente povoadas, onde a evacuagao
horizontal ndo seja possivel.

Algumas restricbes comuns podem aplicar-se aos
abrigos verticais. Eles deverdo ter acesso facil e as
rotas de acesso deverdo ter capacidade
apropriada. Os abrigos n3do deverdao ficar
sobrelotados a priori, tornando-se assim
inutilizaveis para alojar um nuimero de pessoas
adicional. O ideal serd que os abrigos verticais
tenham acesso a meios de suporte de vida tais
como agua potavel, telefone, kits de emergéncia,
etc.

e SCHEMA - Adenda ao tipo de abrigos verticais:
Desviando-se dos critérios mencionados acima
para abrigos verticais, outros edificios menos
resistentes poderdo também ser tidos em
consideracdo, desde que a sua resisténcia as
ondas revele resultados satisfatdrios. Esta analise
é feita através de um calculo conjunto, levando
em linha de conta a profundidade de inundagdo,
a velocidade das ondas e a classificagdo dos
edificios de acordo com a sua vulnerabilidade.

O proposito desta adenda é reduzir o nimero de
potenciais evacuados.

Como resultado, o mapa de abrigo vertical pode
conter mais elementos.

Setting Up Tsunami Hazard Map, Evacuation Areas, and Routes

Tsunami Evacuation Plan m Japan

Evacuation

Recommended Evacuation Areas I

Coast Line]

Sea Area

[ Tomnana: Hazard Aveas

Figura 9: Esquema geral de planeamento de
evacuagdo

A Figura [Nagao, 2005] representa um esquema
generalizado de planificagdao de evacuagao, mostrando
os conceitos bdsicos (mesmo que contenham nomes
diferentes) da zona de perigo de tsunami, abrigos
verticais e horizontais e rotas de fuga.

2.2.2 Mapeamento da evacuagdo

Os mapas de evacuagdo por tsunami devem ser usados
por gestores de energéncia, como apoio no processo de
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tomada de decisdo no ambito do planeamento de
evacuacgdo. Assim, os mapas de simulacdo de avacuacgdo
ndo sdo impressos nem elaborados como mapas
compostos (como os mapas de evacuagao publica
costumavam ser); sdo criados mapas dinamicos ad hoc
para apoiar os gestores a tomar as decisGes
apropriadas durante as opera¢des de evacuacdo. Estes
mapas resultam da andlise espacial dos dados
existentes, de modo a identificar e analisar problemas e
elaborar solugbes potencialmente relevantes. Esta
andlise é uma técnica de GIS muito eficiente.

Durante a planificacdo da evacuagdo para enfrentar
uma emergéncia de tsunami poderdo ser considerados
muitos problemas, incluindo o bloqueio das rotas de
fuga, reducdo da capacidade de escoamento da rede de
rotas de evacuagdo, etc. As solugBes para esses
problemas poderdo passar pela definicio de caminhos
alternativos ou pelo desenvolvimento de abrigos
verticais adicionais.

Os mapas de evacuagao podem ser produzidos com
base na hora esperada de chegada da onda de tsunami,
no mapa de populacdo exposta e na informacdo
relativa a informacdo adicional seguinte:

1. Adireccdo dafuga;

2. A disponibilidade de estradas e/ou caminhos
principais (rotas de evacuag¢do) nessa direcgao;

3. O numero de pessoas que utilizardo estas rotas
de evacuagao em simultaneo;

4. A velocidade minima de deslocacdo (dos
evacuados) a ter em consideracdo;

5. A distancia até ao destino seguro mais proximo
(incluindo a localizagdo de abrigos verticais e
horizontais).

O mapeamento da evacuagdo faculta aos operadores
de emergéncia as opg¢les para as rotas de fuga, a
determinacdo do desempenho da implementag¢do do
plano de evacuacdo existente, a capacidade de
sobreposicdo de conjuntos de dados referentes aos
pontos de encontro, a posi¢cdo dos abrigos verticais e as
rotas de evacuagao.

O tempo de mobilizagdo (ou a preparagdo para
evacuar) necessita também de ser considerado na
planificagdo da evacuagdo (simulagdo). Podem ser
utilizadas curvas apropriadas de mobilizagdo neste
sentido, representando o tempo apds o qual se espera
gue as pessoas comecem a ser evacuadas apods a
recepcdo de um aviso de tsunami. Os tempos de
mobilizagdo sdo muito variaveis e parecem depender
do nivel de urgéncia na resposta [Lindell et al, 1985].
Para eventos postos em marcha rapidamente, tais
como o0s tsunamis, (particularmente aqueles com
origem proxima), as curvas sdo bastante inclinadas. Em



Manual de planifiacdo de evacuacao por tsunami | Metodologia de criacdo de planos de evacuagio

eventos mais lentos, tais como furacdes, os tempos de
partida sdo mais afastados mas podem variar com a
localizagdo. Um ponto fraco da maior parte dos planos
de evacuacdo é que ndo integram apropriadamente
(subestimam) a capacidade de resposta [Gruntfest and
Huber, 1989].

O periodo de remocdo é a soma dos tempos de
recepcdo dum aviso, mobilizacdo e deslocacdo (tempo
decorrido entre a partida e a chegada ao abrigo).

Como resultado principal, o mapa providenciara aos
organizadores informagdo sobre a distribuicdo da
populagdo durante a evacuagdo nos locais que sejam
inundados e finalmente um resultado (R1 ou R2)
mostrando:

(R1) A eficiéncia do plano de evacuacgdo (se todas as
pessoas afectadas forem evacuadas dentro do
periodo de remocgdo)

ou

(R2) Aquelas zonas com tempos inadequados para a
evacuagdo (por exemplo, inundadas sem possibilidade
de evacuar todos os residentes dentro do periodo de
remocao).

Obviamente, este ultimo caso revelarad que o plano de
evacuacdo tera que ser melhorado. Uma vez que o
exercicio de simulagcdo de evacuacdo tera que ser
refeito numa base modificada, terd que ser levada a
cabo uma iteragdo deste tipo (etapa 1, ver capitulo
2.2.4).

Ha duas formas (indicadas pelos cdédigos EvacR e
VertSh) para realizar estes melhoramentos:

(EvacR) Melhorar a taxa de transferéncia de
evacuados ao longo da direcgdo de fuga, através de:

1. Alargamento das rotas existentes
e/ou
2. Criagdo de rotas adicionais.

(VertSh)Diminuicdo do tempo necessadrio para
alcancar o abrigo vertical mais préximo, pelo
aumento do sistema de abrigos verticais, através de:

1. Aumento da capacidade de abrigos existentes
e/ou

2. Criagdo de abrigos verticais adicionais [Nagao,
2005].

Quando o ambiente operacional é caracterizado por
areas desabitadas na costa, serd dificil atingir os
melhoramentos do tipo EvacR. Para além disso, um
melhoramento tal como sugerido pelo VertSh-1
aparenta ser bastante tedrico; assim, a busca de
solu¢des do tipo VertSh-2 sera a mais simples, com

possibilidades adicionais em relagdo as solugdes do tipo
EvacR-2.

Os problemas particulares relativos ao comportamento
humano podem alterar significativamente os resultados
da implementagdo da evacuagdo e consequentemente
a simulagdo. No caso de evacuagao vertical, dois
comportamentos diferentes podem ocorrer: a procura
de locais altos (as pessoas que receberem e
compreenderem os avisos sabem o que tém que fazer e
fazem-no) e a procura de locais exteriores (pessoas que
querem sair dos edificios, seja por que razdo for). Um
modelo de evacuagdo vertical relevante desenvolvido
pelo Centro de Desastres do Pacifico, Kihei Maui Hi
Tech, em 2007, demonstrou como o comportamento
individual pode abrandar o movimento geral, criar
engarrafamentos e bloquear os acessos a zonas seguras
durante uma evacuacgdo vertical [Jul, 2007].

2.2.3 Andlise e mapeamento de simulagdes de
evacuagdo, utilizando o GIS

A analise de simulagBes de evacuagao tenta identificar
se uma rede existente de rotas de fuga (para abrigos
verticais e horizontais) e os abrigos verticais existentes
conseguem satisfazer as necessidades duma evacuacdo
total dentro do periodo determinado. Assim, a andlise
da simulacdo de evacuacgdo avalia o desempenho dos
planos de evacuagdo e, como tal, € uma excelente
ferramenta para apoiar os decisores. Como objectivo,
podem ser identificadas zonas problematicas
(localidades, rotas de fuga, etc.).

Os dados geograficos, juntamente com outra
informacdo importante® que possa ter um papel
decisivo durante uma evacuagdo, sdo analisados
especialmente utilizando o GIS, de modo a produzir
uma série de mapas que facultem aos decisores
respostas quanto a:

e Cobertura geral dos abrigos verticais na area de
inundacao;

e Descricdo pormenorizada do desempenho (por
exemplo, a taxa de transferéncia de evacuados)
da rede existente de estradas e ruas a serem
usadas para aceder aos abrigos horizontais e
verticais considerados no plano de evacuacdo;

e Determinacdao da distribuicdo dos residentes
relativamente a rede de abrigos estabelecida
(levando em conta a capacidade dos abrigos);

e Determinagdo da adequagdo da rede de abrigos
(nimero, posicionamento, capacidade) e
identificacdo de inadequacdes e falhas.

2 . . . .
Locais de especial interesse, estrangulamentos conhecidoss,
vedagbes, muros ou estradas cheias de automdoveis parados.
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Com base no “Mapa de Estradas e Caminhos
Principais”, no “Mapa de Zonas Seguras e de
Inundacdo” e no “Mapa de Abrigos Verticais”, é
simulada a evacuagdo da populagdo exposta. Assim,
para todos os distritos (ou quadrantes, ou sub-divisGes)
da zona de perigo de tsunami, a populagao residente® é
determinada de modo a:

1. Correr para a estrada ou caminho mais préximo
e seguir as rotas de fuga até ao proximo abrigo
horizontal ou vertical;

ou

. . 4 eps e

2. Ficar (e deslocar-se para cima’) no edificio, no
caso de o mesmo ser parte da rede de abrigos
verticais.

Por razbes praticas, sdo adoptados os seguintes
pressupostos:

1. A capacidade de cada segmento de rota de fuga
ndo tem um papel significativo, a ndo ser em
casos particulares (por exemplo, se demasiadas
pessoas chegarem a um segmento de rota de
fuga a0 mesmo tempo e comegarem a correr).
Ainda assim, esta situacdo devera ser lidada com
atencdo, especialmente no caso de haver um
periodo de remocdo muito curto. Os autores
sugerem uma solugdo “indirecta”: um aumento
drastico do tempo para o proximo abrigo, para
esses evacuados.

2. Nem todas as pessoas por localidade, quadrante
ou sub-divisdo se apresentardo ao mesmo
tempo (no primeiro minuto da evacuag¢do) no
segmento de rota de fuga mais proximo,
permitindo assim alguma flexibilidade
relativamente a capacidade necessdria do
segmento. Ver comentdrios na sec¢do 2.2.1.

3. E tomada como garantida uma velocidade média
de deslocacdo de um ser humano de 1m/s; a
reducdo deste valor serd levada em conta no
estrato relativo a superficies (ver abaixo). Por
exemplo, em terreno de dificil mobilidade como
a areia, serd garantida uma velocidade de
deslocacdo humana de 0.5m/s.

4. E considerada apenas a evacuacdo pedestre,
excluindo-se assim a utilizacdo de automaveis’.

3 . . -~ ~
Usualmente, é assumido um mdximo de populagéo

temporariamente residente, incluindo trabalhadores, criangas
na escola ou turistas, mesmo se residam noutros locais.

‘Em geral, deverd ser atingido pelo menos o terceiro andar.
A evacuaglo a pé é considerada a forma mais eficaz, uma
vez que a acumulagéo de automdveis serd prejudicial a uma
evacuagbo rdpida. Nalgumas circunstdncias, o uso de
automoveis pode ser permitido: periodo de aviso bastante
longo, boas estradas, reduzido numero de pessoas a evacuar.
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5. Pessoas com necessidades especiais ndo sdo
consideradas no exercicio de simulagdo; no
entanto, elas tém que ser consideradas
separadamente pelas autoridades (ver capitulo
2.3.5)

Criacdo de mapas de simulacdo de evacuacao

A metodologia para criar os estratos/mapas
anteriormente mencionados para a evacuag¢do pedestre
é implementada de acordo com os passos seguintes (A
aG):

A) Definigdio da superficie de custo

Toda a analise GIS posterior requer a introdugdo de um
estrato tematico fundamental, a superficie de custo. A
superficie de custo é uma camada raster que
representa o tempo que o elemento que se desloca
(evacuado) demora a atravessar uma unidade de
distancia (um metro) dessa camada.

A superficie de custo considera apenas aquelas areas
em que se espera que os pedes se desloquem durante
um processo de evacuagdo organizado (por exemplo
uma rede de estradas ou uma zona de praia). Todas as
outras zonas (especialmente edificios, rios, campos,
etc.) ndo sdo consideradas.

De modo a criar camadas/mapas de evacuacdo tdo
genéricos quanto possivel e livres da definicdo de
unidades, o valor de tempo atribuido a cada célula do
estrato de superficie representa um tamanho sem
unidade, que deriva da relagdo com as outras células.

Assim, na analise que se seguird é introduzido o
conceito de “unidade de tempo” para expressar o
tempo de cada célula, em vez da indicacdo das
unidades reais de tempo (segundos, minutos, etc.).

B) Definigdo dos pontos de abrigo de
evacuagdo

O “Mapa de Abrigos Verticais” (ver capitulo 2.2.1)
mostra edificios adequados na zona inundada que
possam temporariamente abrigar um ndmero
suficiente de evacuados.

Por outro lado, os abrigos horizontais sdo
indirectamente definidos através de uma analise do
“Mapa de Inundagdo e Locais Seguros” (ver igualmente
o capitulo 2.2.1). Uma vez que estes abrigos horizontais
podem estar localizados muito para 1& da zona
inundada, é mais conveniente para efeitos do calculo
marcar as rotas de escape dentro da zona inundada
como “locais de abrigo horizontal”.

Nalguns locais pouco habitados dos EUA, por exemplo, é
consentida a evacuagdo em veiculos.
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C) Definig¢do do mapa de tempo vulneraveis (de acordo com o cendrio de tsunami
adoptado para a simulacdo), devido a limitacGes de
tempo para que os residentes alcancem locais ou

edificios seguros (tempo insuficiente para a evacuagao).

Usando as superficies de custo e os pontos de abrigo de
evacuacdo, pode ser calculado um mapa de distancia
utilizando as ferramentas GIS apropriadas. Neste mapa,
o valor de cada célula representa a dificuldade em
deslocar-se para o ponto mais préximo, seguindo o
caminho mais facil.

Relativamente a abordagem do SCHEMA, os pontos
de abrigo de evacuagdo sdo considerados como
pontos de partida e os valores sdo expressos em
tempo: cada célula indica o tempo necessdrio para um
evacuado se deslocar desse ponto até ao abrigo mais
proximo, seguindo o caminho mais rapido.

Em geral, este mapa revela as zonas que necessitam
de mais tempo para serem evacuadas [Laghi et. al
2007; Graehl and Dengler, 2008].

D) Definigdo da zona coberta por cada abrigo
(alocagdo de abrigos por regiéo)

O objectivo desta analise é delinear as zonas ou
bairros que podem ser atribuidas a cada abrigo,
dentro dos que tenham sido incluidos no plano de
evacuagao.

Figura 10: Subdivisdo do territério em zonas, cada uma
servida por um abrigo vertical (Mandelieu)

A superficie custo de tempo é utilizada na andlise GISe [ ..
posteriormente combinado com o estrato “abrigos”, de |+
modo a compartimentar toda a zona em dreas | gesdundermess
pequenas, representando as fronteiras dos bairros que | mo-s0
. . epr - £ 60.00000001 - 120
podem ser servidos pelos respectivos edificios de | mizo.00000 -0
. , . , P s [ 300.0000001 - 600
abrigo. A cada zona é atribuido um numero Unico, | s00.0000001 - 1,200
idéntico ao numero do edificio (Figura 10) que tenha
sido considerado abrigo vertical no contexto do plano

[ 1,200.000001 - 1,800
I 1,600.000001 - 2,400
I 2,400.000001 - 3,000
[ 3,000.000001 - 3,600
[ 3,600.000001 - 10,000

de evacuacgdo por tsunami. e (A
D S at
E) Distdncia e tempo ao proximo abrigo o :
O objectivo desta analise é providenciar indicacOes ‘; A
sobre a proximidade de cada abrigo em relagdo ao i oo aAA

segmento de estrada ou rua respectivo. Esta indicagdo
evidencia o desempenho do abrigo. A andlise é baseada
no mapa de alocagdo de abrigos e ruas apresentado
acima.

Figura 11: Mapa das classes de distdncia até ao abrigo
mais proximo (Mandelieu); as zonas a amarelo e
vermelho s@o os segmentos de estrada mais distantes
neste exemplo

O mapa de tempo-distdncia até ao préximo abrigo
(Figura 11) representa as unidades de tempo
necessarias para alcangar o abrigo mais préximo, a
partir de qualquer ponto na rede de estradas e ruas.

F) Definicdo das areas servidas por pontos de
saida/fuga (alocagéo de saidas por regido)

A anadlise seguinte é semelhante, em termos de

A andlise identifica segmentos de estrada e locais que
sejam distantes dos abrigos e onde deverd ser tida
especial aten¢do durante a evacuag¢do, uma vez que as
pessoas destas dreas ndo terdo tempo suficiente para
ser evacuadas. Este mapa pode ser combinado com os
mapas de risco de tsunami (mapas que visualizam o
tempo de chegada da primeira onda, profundidade da
corrente e altura maxima da onda), de modo a estimar
o tempo disponivel para o procedimento de evacuagao
em cada ponto da area em estudo e identificar areas

conceito, a definicdo da zona coberta por cada abrigo,
apresentada acima; é dada énfase as zonas mais criticas
(por exemplo, praias), onde ndo ha abrigos e os
residentes tém que ser evacuados prioritariamente,
porque se encontram em grande perigo. As
particularidades geograficas (escadas, passagens
subterraneas, rampas, etc.) que conduzam para fora
desta zona critica sdo consideradas como pontos de
fuga. Todas as outras zonas serdo consideradas como
obstaculos (por exemplo, vedagGes ou paredes).
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Os resultados desta andlise mostram a divisdo da zona
critica em sub-zonas que correspondem ao ponto de
fuga mais proximo. Adicionalmente, cada sub-zona
possui uma identificacdo especifica, semelhante a

particularmente evidente no caso das zonas amarelas e
vermelhas (ver explicacdo da Figura 12a).

identificacdo do ponto de fuga. Na Figura 12a, por
exemplo, o segmento de estrada correspondente é
dividido entre os pontos de fuga 2 e 3, enquanto

7

gque o segmento de praia préximo, a direita, é

atribuido por inteiro ao ponto de fuga 2,

exit-point railway line stair o |
® O1-2
. - m:z-s
[Is-10
road ramp [J10-20
] [ ] Wz0-30
30 - 60

simplesmente por causa da auséncia de escadas
(pontos violeta) em direccdo a estrada junto a
praia.

G) Distdncia temporal até alcancar o
ponto de fuga mais proximo

A “distancia temporal do ponto de fuga mais

A Y

proximo” foca-se igualmente nas zonas mais
criticas para a evacuagao por tsunami (praias, estradas
junto a praias), onde ndo existem abrigos e que
necessitam de ser priorizadas numa evacuagdo, devido
ao grande perigo em que encontram os residentes. Esta
analise calcula as unidades de tempo necessarias para
alcancar o local mais proximo considerado como ponto
de fuga da area em perigo, em direc¢do a zonas
interiores mais seguras. A legenda (codigo de cores)
expressa as unidades de tempo em segundos, baseada
no pressuposto de uma velocidade média de
deslocacdo de 3600m/h (1m/s) em superficies de
estrada e aproximadamente 1800m/h (0.5m/s) em
superficies mais dificeis (praia, escadas, etc.).

exit-point railway lne

wit-paint 10 road FOMD

Figura 12 (a, b): Alocagédio de sub-zonas dentro de uma
zona critica a serem servidas por cada ponto de fuga
(Mandelieu — Cada sub-zona é representada por uma
cor diferente)

A analise de Figura 13, por exemplo, identifica sub-
zonas que sao distantes dos pontos de fuga. Isto é
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Figura 13: Mapa da distdncia temporal (minutos)
numa zona critica a partir dos pontos de fuga mais
proximos (Mandelieu)

2.2.4 Iteragdo do tipo 1

A etapa 1 do procedimento de geragdao do plano de
evacuagao tem que sofrer uma iteragao, utilizando as
funcionalidades do mapa de simulacdo de evacuacdo.
De facto, uma primeira instdncia do mapa de
evacuacdo sera valida se a simulagdo revelar que toda a
populagdo afectada® serd evacuada a tempo.
Consequentemente, os  melhoramentos acima
mencionados deverdo ser seguidos por ordem, para
alcancgar este objectivo.

Deverdo ser priorizados os melhoramentos relativos ao
EvacR (ver 2.2.2), uma vez que essa é a melhor opcdo
(e provavelmente a menos cara) de evacuac¢do das
pessoas para terrenos seguros. A evacuagdo para
abrigos horizontais é a forma mais simples: ndo serdo
necessarias inspeccdes aos abrigos verticais e podem
ser adoptadas medidas de resposta mais facilmente.

Os melhoramentos do tipo VertSh poderdo ser
antecipados se as possibilidades de evacuagao do tipo
EvacR estiverem esgotadas. Os melhoramentos
relativos ao VertSh terdo provavelmente menos
hipéteses de ser realizados mas as interac¢des deste
tipo poderao por vezes fazer sentido. Por exemplo, as
plataformas verticais construidas junto as praias
podem ser uma excelente localizagdo segura e facil de
alcancar para praias sobrelotadas.

Uma vez que uma ou mais interac¢Ges tenham
funcionado, o mapa de simulagdo de evacuacdo (do
capitulo 2.2.3) pode ser calculado novamente.

”

6 .

No contexto deste trabalho, o termo “populagdo afectada
refere-se ao numero mdximo de pessoas temporariamente
residentes e trabalhadores por drea.
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2.3 Produgdo e implementagdo do plano de
evacuagdo (etapa 2)

Uma rede de rotas de fuga devera ser marcada,
reproduzida em papel e em formatos electrénicos, de
modo a disseminar esta informacgao critica a todas as
pessoas potencialmente afectadas. Assim, as
conclusdes das simulacdes de evacuacdo devem ser
integradas no plano de evacuagdo, que tem de ser
comunicado de forma eficaz ao publico.

Os actores mais apropriados para gerir a disseminagdo
do Plano Publico de Evacuagdo sdo as autoridades
locais a cargo da protecgao civil. A utilizagdo de spots
de radio e TV, imprensa e internet deve ser considerada
como meio de comunicacao do plano.

O resultado desta tarefa (etapa 2) é produzir e
comunicar um plano de evacuacgdo por tsunami no qual
as rotas de fuga, pontos de encontro, locais seguros e
abrigos de emergéncia estejam claramente marcados.
A implementagdao de um plano de evacuagdo pressupde
ainda que os meios de evacuagdo sdao incorporados
pela populagdo potencialmente afectada através de
simulagGes e pela administragdo publica, através da
definicdo de tarefas e alocacdo de recursos de modo a
manter o plano de evacuacdo valido “activo”.

2.3.1 Colocagdo de sinalizagéo

A forma mais visivel de informar o publico acerca das
rotas de fuga e abrigos é afixar sinalizagdo. Os
resultados da etapa 1 tais como rotas de fuga, locais
seguros, pontos de encontro, etc., deverdao ser
marcados no pavimento dentro da zona de evacuacdo
de tsunami. As rotas de fuga devem ser marcadas ao
longo de todo o percurso. Os sinais de rotas de
evacuagao tém que ser colocados muito antes da sua
necessidade real e mantidos apropriadamente, de
modo a informar as pessoas sobre as rotas disponiveis
e caminhos que os guiardo para fora das zonas de risco
elevado.

A zona de perigo de tsunami no seu todo deve ser
marcada, proporcionando assim informagdo adicional a
gquem entra e sai da zona de perigo potencial de
tsunami. Qualquer pessoa, especialmente os nao-
residentes, poderdo assim ser avisados de forma
correcta. Poderdo ser colocados sinais adicionais
dentro das zonas de perigo de tsunami, especialmente
em locais de grande aglomeracdo de pessoas, tais como
praias, parques e zonas costeiras desenvolvidas.

Para além disso, todos os abrigos identificados -
horizontais e verticais — deverdo ser marcados. Os
sinais de abrigo horizontal indicam uma pessoa a fugir
de uma onda em direc¢do a uma elevagao, plataforma
ou berma e os sinais de abrigo vertical indicam uma

pessoa a fugir de uma onda em direc¢do a um edificio
(com entrada e janelas).

Parece haver muitos tipos de sinais de tsunami
disponiveis em todo o mundo, tais como zonas de
perigo de tsunami, rotas de fuga de tsunami, local de
evacuacio devido a tsunami e entrada/saida de zonas
de perigo de tsunami. Uma vez que a UNESCO/IOC
2008 encoraja os seus estados-membros a desenvolver
e utilizar simbolos e sinais que cumpram as normas ISO,
de modo a promover a consisténcia aos niveis local,
regional, nacional e internacional, foi acordado
adicionar trés sinais basicos (perigo / zona de
evacuacgdo, abrigo horizontal e abrigo vertical, Figura
14) ao standard ISO 20712, proporcionando
especificacbes e instrucdes para a sinalizacdo de
seguranga relativa a perigos aquaticos.

iy

<

Figura 14: sinais aprovados pela I1SO, mostrando zona
de evacuagdo por tsunami, abrigo horizontal e abrigo
vertical.

Estes trés sinais representam o minimo; onde seja
necessario, sugere-se que sejam utilizados sinais
adicionais ou texto. Pode ser necessdria sinalizacdo
complementar que aconselhe as populagdes da zona de
perigo sobre o que fazer e qual a direcgdo a tomar
[Kong, 2000]. O sinal redondo de rota de evacuagdo
(Figura 16), tal como foi implementado nos anos 1990 e
anteriormente, estd obsoleto, de acordo com as
sugestdes da UNESCO/IOC [Sinais de Tsunami ISO,
2008]. A rota de evacuagdo pode ser marcada na
totalidade mostrando o sinal de evacuacgdo (cada um
com uma seta) com o tipo de abrigo que a pessoa que
foge encontrara no final da rota de evacuacao (Figura
14) ou mesmo com o nome do local que servira de
abrigo (Figura 15).

b

City Hall
200m Right

Seaside Park

200m Ahead

Figura 15: Sinais de evacuagdo aprovados pela ISO ao
longo de uma rota de evacuagéo especifica.
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Tal como qualquer outra rota de evacuac¢do, uma rota
de evacuacgdo por tsunami deve ser marcada de modo a
qgque seja imediatamente visivel, memorizavel e
inconfundivel. Os sinais devem ser colocados ao longo
de estradas designadas como rotas de evacuagao de
tsunami. Pessoas que fujam de um edificio, uma vez
que cheguem ao exterior, deverdo imediatamente
saber em que direccdo fugir. Adicionalmente, é dutil
indicar as localizagdes dos varios sinais dentro do mapa

de evacuacgdo por tsunami (ver o capitulo 2.2.2).

Figura 16: Sinais permanentes de evacuag¢do nos EUA
(sinais obsoletos)

2.3.2 Instrugdes e disseminagdo

A criacdo de panfletos e brochuras é fundamental para
comunicar as instrugdes gerais ao publico. Pessoas que
residam ou trabalhem em zonas de risco de tsunami
devem estar avisadas acerca dos perigos, riscos e a
forma como devem reagir quando for emitido um
aviso. A forma usual de fornecer informacdo aos varios
grupos de populagdo é a distribuicdo de panfletos e
brochuras que incluam e expliqguem o seguinte, de
forma resumida:

e 0O que é um tsunami;

e Qual é orisco e o perigo de um tsunami;

e Quais sdo as precaugdes basicas;

e Como estar preparado (kit de emergéncia);

e De que forma sera comunicado o alarme ou
aviso;

e Um mapa de:

0 A zona de perigo, incluindo as zonas
de risco e seguras;

0 A localizagdo de pontos de encontro,
abrigos e locais seguros;

O Asrotas de fuga.

e Exemplos de sinais ISO de perigo de tsunami;
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e Exemplos de sinais ISO de abrigo de
evacuacgao;

e O que fazer quando houver um aviso/alarme;
e 0O que fazer depois de um alarme.

E preferivel combinar os varios mapas num mapa
composto e tornar esse mapa tdo compreensivel
guanto possivel. As Figuras 17 e 18 mostram textos e
graficos que podem fazer parte de uma brochura
composta.

Devem ser distribuidos panfletos e brochuras de acordo
com um plano de disseminagdao pré-definido,
assegurando que inclui instrugdes apropriadas para
todos os membros do agregado familiar. Os residentes
temporarios (trabalhadores externos, turistas, etc.) ndo
deverdo ser excluidos desta informacdo. Deve ser
prestada atengdo aos utilizadores da rede de estradas
(automobilistas), passageiros em estagGes de comboio
e passageiros em transito nos portos e aeroportos. A
disseminacdo apropriada do plano especifico de
evacuacdo é crucial para que todas as pessoas estejam
cientes do perigo e das instrucGes sobre como reagir
em caso de alarme. Assim, deverdo ser distribuidas
brochuras bem elaboradas em locais-chave (edificios
publicos, escritérios e outros locais de trabalho,
estancias turisticas, quartos de hotel, praias, etc.). A
comunicagdo de mensagens de aviso deve ser
disponibilizada (placards publicitarios em estradas,
ecrds electronicos, etc.) e outros canais de
disseminacdo deverdo ser actualizados (internet,
telefones moveis, etc.).

Os panfletos tém a vantagem de serem um objecto
concreto dado directamente a uma pessoa. As pessoas
podem guarda-los nas suas casas em locais facilmente
visiveis. Outros modos importantes de disseminacdo de
informacdo poderdo ser spots de TV ou mensagens
transmitidas através de esta¢Oes de radio. Os panfletos
poderdo também estar disponiveis através da internet,
pela sua publicagdo no site das agéncias locais de
proteccdo civil. Os sites de comunidades sujeitas a
tsunami devem mencionar esse risco e focar os
procedimentos de evacuagdao em vigor. A vantagem
particular da internet é que os mapas interactivos
podem ser disponibilizados, permitindo identificar o
risco [Merati et al.,, 2004], a vulnerabilidade e a rota
expectavel de evacuagdo para uma localizagdo
especifica. Os utilizadores podem inserir a sua
localizagdo exacta e receber de forma imediata a
resposta 4 sua situacdo pessoal.
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Tsunami Evacuation Map:
Gearhart

The Information In this brochure may save your life. Pleass take the time
to read It and share what you have learned with your family and #rlends.

What to Know and What to Do About Tsunamis

1

[S
EVACUATION
ROUTE

Atsunami is a series of sea waves usually caused
by a displacement of the ocean floor by an under-
sea earthquake. As tsunamis enter shallow water
near land, they increase in height and can cause
great loss of life and property damage.

Recent research suggests that tsunamis have
struck the Oregon coast on a regular basis. They
can occur any time, day or night. Typical wave heights
fram tsunamis occurring in the Pacific over the last
80 years have heen 2045 feet at the shoreline. A few
waves however have been much higher—as much
as 100 feet or more—because of local conditions.

We distinguish between a tsunami caused by an
undersea earthquake near the Oregon coast (LOCAL
TSUNAMI) and an undersea earthquake far away
from the coast (DISTANT TSUNAMI).

A LOCAL TSUNAMI could come cnshore within
15 to 20 minutes after the earthquake—before there
is time for official waming from a national waming sys-
tem. Ground-shaking from the earthquake may
be the only warning you have. Evacuate quickly!

A DISTANT TSUNAMI will take four hours or
more to come onshore. You will feel no earthquake,
and the tsunami will generally be smaller than that
from a local earthquake. There will typically be time
for an official waming and evacuation to safety.
Evacuation for a distant tsunami will generally be
indicated by a STEADY 3-MINUTE SIREN BLAST
and an announcement over NOAA weather radio
that the local area has been put into an official TSU-
MAMI WARNING. In isolated areas along beaches
and bays you may not hear a waming. Here, a
SUDDEN CHANGE OF SEA LEVEL should prompt
you to mowve immediately inland to high ground. If
you hear the 3-minute blast or see sudden sea level
changes, evacuate away from shoreline areas, then
turn on your local broadcast media or NOAA weath-
er radio for further information.

FOR BOTH DISTANT AND LOCAL TSUNAMIS:
1. Evacuate on foot if at all possible because of
potential traffic jams.

2. Stay away from potentially hazardous areas
until you receive an ALL CLEAR from local offi-
cials. Dangerous waves can persist for several
hours, and local officials must inspect all flooded or
earthquake-damaged structures before anyone can
go back into them.

3. If you need help evacuating, tie something
WHITE (sheet or towel) to the front door knob.
Make it large enough to he visible from the street. I
the emergency is a distant tsunami, then help may
arrive. In the event of a local earthquake and tsuna-
mi, it is unlikely that anyone will help you, so make
a plan and be prepared!

4. After evacuation, check with the local area com-
mander if you can help with special skills or need
assistance with locating lost family.

Be prepared! Assemble emergency kits with a

three-day supply for each member of your family.

1. First aid kit and reference guide.

2. Water—% gal. drinking water per person per day,
plus the same amount for hygiens and cooking.

3. Fooed (packaged, canned, no-cock, baby foed and
for special diets).

4. Can opener (non-electric).

5. Blankets or sleeping bags.

6. Fire extinguisher {4-B-C type).

7. Essenftial medications

8. Money.

9. Food and water for pets.

10. Portable radio, flashlights, & batteries.

11. Alemate cooking source & matches

12. Heavy gloves and sturdy shoes

13. Crescent wrench (12 or longer for utility shut off).

Figura 17: A secg¢dio “O que saber e fazer acerca de tsunamis” de uma brochura (sinal obsoleto).
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Figura 18: Mapa de evacuagdo numa brochura de Aberdeen e Hoquiam, ao longo da costa de Washington.
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2.3.3 Simulagoes

As comunidades locais devem ser instruidas e treinadas
periodicamente, no ambito do plano de evacuacdo de
tsunami. O plano de comunicagdes, os equipamentos
incluidos no plano de evacuagdo e o nivel de resposta
dos evacuados tém que ser testados no contexto de
simulagdes de evacuagdo. Deve ser dada especial
atencgdo a organizagdo de simulagGes de evacuagdo em
edificios publicos, realizar workshops em associagoes
de hotelaria nas regides costeiras e campanhas de
informacdo para minorias e grupos vulneraveis.
Adicionalmente, devem ser planificadas simulagGes de
evacuagao especificas para grupos tais como:

e  Escolas/estudantes (ver Figura 19)
e |dosos e deficientes

e  Pessoal ligado a cuidados de saude
e Empregados de hotelaria

e Trabalhadores industriais

e Organizagdes ndo-governamentais (exemplo:
Cruz Vermelha)

Devem ser organizados exercicios pelas autoridades
locais e servigos de protecgdo civil. Para a organizagdo
desses exercicios, devem ser considerados os seguintes
aspectos:

e Identificacdo dos administradores e

organizagdo de reunides

e Discussdo e definicdo dos objectivos do
exercicio

e Papéis e responsabilidades
e Nivel de participagdo esperado
e Seleccdo da data e hora para a evacuacao

e Desenvolvimento de um guido para os
participantes e fornecimento de informacdo

e Notificagdo publica (ver Figura 20, a direita).

Figura 19: Simulagdo de evacuacgdo de estudantes (La
Push County, Washington, EUA)
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Os exercicios de evacuagdo, bem como as simulagdes,
podem referir-se a uma evacuag¢do completa, juntando
toda a gente nos pontos de encontro designados
dentro do intervalo temporal necessario a uma
evacuagdo em seguranca (ver Figura 20, abaixo). Em
alternativa, pode ser previsto apenas um exercicio de
evacuagdo semi-operacional; esse exercicio sera
concluido quando as pessoas afectadas alcancarem as
rotas de fuga. O exercicio ao longo das rotas de fuga
sera ignorado, simulando-se apenas o inicio da
evacuagao.

A coordenagdo é um aspecto-chave durante as
simulagGes de evacuagdao, uma vez que as autoridades
locais devem considerar:

* Como os servicos locais (transportes publicos,
escolas, etc.) podem ser afectados durante a
simulagdo

e Como os negocios e a administragdo locais
podem ser afectados

* Qual a organizagdo independente que pode
servir de observador e avaliador

* Se os meios de comunicagdo podem ser
envolvidos de forma eficaz

0
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Figura 20: Exercicio de evacuag¢do em (a) La Push
(Costa de Washington) e (b) Andaman (Tailéndia)
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2.3.4 Tarefas das autoridades durante a
evacuagdo

Uma evacuacdo apropriada implica a intervencdo das
autoridades locais, para garantir a evacuagdo mais
rapida possivel para toda a gente. Essas autoridades
tém que gerar calendarizagbes de operacgdo proprias
para uma variedade de tarefas especificas, depois da
emissdo de um alerta de tsunami:

* As autoridades locais tém responsabilidades
especiais na evacuacdo de edificios publicos e no
controlo do transito. Em particular, a evacuagdo
de escolas, hospitais e residéncias de idosos deve
ser analisada e garantida a alocagdo dos recursos
apropriados. De igual modo, sera vantajoso saber
onde se localizam as pessoas com necessidades
especiais, para ser garantida a sua evacuacao.

* As autoridades locais devem considerar a
evacuacdo de zonas costeiras onde se concentrem
muitas pessoas, especialmente no Verdo. Deve
ser dado énfase a evacuagdo de portos, uma vez
que sdo o local de trabalho de muitas pessoas.

* Poderd ser necessdrio estabelecer uma lista de
estrangulamentos que possam ocorrer durante a
evacuagdo, o que pode por sua vez tornar
necessaria a previsdo de supervisdo especial.
Esses estrangulamentos poderdo ser partes de
rotas de fuga ou qualquer outro obsticulo que
diminua drasticamente a passagem dos
evacuados. Por exemplo, a identificagdo dos
chamados “pontos de fuga” tal como mencionado
em 2.2.3.G é um desses casos.

* Devem ser detalhados os planos previamente
elaborados de bloqueio de estradas. Numa
primeira fase, a zona de perigo de tsunami é
encerrada a novas entradas; posteriormente,
serdo desviados os transportes publicos.

2.3.5 Manutencgdo de rotas de fuga e abrigos

Os decisores locais devem assegurar-se que, uma vez
emitido o plano de evacuagdo, deve ser regularmente
mantido através da verificacdo das rotas de evacuacao:

e Estado de acessibilidade
e Mudancas na sua capacidade

Para os abrigos de emergéncia a serem usados no plano
de evacuacdo, devera ser considerada:

e Aacessibilidade ao(s) abrigo(s) de emergéncia;

e Adisponibilidade de novos abrigos;

e A mudanca de capacidade dos abrigos de
emergéncia.

As rotas de evacuacdo podem tornar-se inacessiveis, de
forma permanente ou temporaria devido a trabalhos

na estrada, o que serd um problema na manutencdo do
plano de evacuagdo. Para além disso, pode haver
alteragdo nas estradas, com possiveis repercussées na
capacidade que tenha sido assumida no plano original.
A colocagdo de pinos nas estradas pode, por exemplo,
reduzir a capacidade das mesmas.

Os decisores locais devem assegurar-se regularmente
de que os constituintes do plano de evacuac¢do sdo
validos. As estradas que sirvam de rota de evacuagdo
devem ser mantidas livres, para que a capacidade
pretendida de evacuagdo permaneca inalterada. De
forma semelhante para os abrigos de emergéncia: deve
ser mantida a sua disponibilidade, para que possam
providenciar locais seguros ao numero planeado de
evacuados. No caso de os abrigos de emergéncia
possuirem acesso a agua, kits de emergéncia, etc.,
estes também devem ser mantidos apropriadamente.

2.3.6 Tarefas de organizagdo para autoridades

A manutenc¢do de um plano de evacuagao necessita do
envolvimento activo de pessoas especializadas e
autorizadas, bem como da alocagdo de recursos para
alcangar esta tarefa. Assim, parte do desenvolvimento
de um plano de evacuacdo de tsunami deve ser a
alocacdo a priori de recursos humanos e financeiros
que assegurem a sua manutencdo. Esta alocagdo
permanente de pessoal deve ser reforcada com mais
especialistas, no caso de uma emergéncia.

Todo o pessoal permanente e de emergéncia deve ser
sujeito a treino, de modo a desempenhar todas as
tarefas de forma apropriada.

A implementagdo fidvel e a manutengdo regular do
plano de evacuacdo deve antecipar qualquer desvio
significativo dos seus objectivos e do seu uso. Devem
ser registadas as inspecgdes regulares numa tabela com
uma matriz de decisdo anexa; essa matriz deve revelar
as acgdes necessdrias a serem tomadas para
restabelecer o estado desejado.

2.3.7 Iteragdo da etapa 2

Um plano de evacuagdo por tsunami existente e a sua

implementacdo devem ser monitorizados numa base
7 ~ .

regular’. O plano de evacuacdo deve ser revisto se:

e Os sinais tiverem que ser removidos,
recolocados ou substituidos;

e Os panfletos e brochuras tiverem que ser
reproduzidos;

e Novos residentes tiverem que ser informados;

Obviamente, cabe aos decisores locais determinar a
periodicidade destas verificagdes: diariamente, mensalmente,
anualmente.
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e As rotas de fuga tiverem que ser
supervisionadas e mantidas continuamente
livres de obstaculos;

e Os abrigos tiverem que ser mantidos acessiveis
e em boas condicgdes;

e A base para a atribuicio de tarefas tiver
mudado: uma mudancga significativa dos
recursos humanos e financeiros.

As autoridades devem ser informadas continuamente
sobre as pessoas que necesitam de cuidados
especificos, em edificios publicos ou hospitais.

As simulacdes de evacuacdo devem ser organizadas
periodicamente, o seu resultado avaliado e propostas
as modificacbes necessarias ao plano existente. A
realizacdo de reuniGes com a populacdo deve ser
constante, de modo a familiarizd-los com o plano de
evacuagao existente.

Devem ser tidas em consideragdo as deterioragdes no
estado das rotas de fuga (falta de acessibilidade ou
blogueio permanente, capacidade reduzida) e/ou nos
locais de abrigo (falta de acessibilidade, capacidade
reduzida), para encontrar alternativas apropriadas. A
Tabela 2 fornece uma vista geral das verificagGes

Tabela 3: Tabela de decisdo sugerida para rever um
plano de evacuagdo existente, com iteragées 1 ou 2

Assunto em
questdo

Iteragdo da etapa 1
(sugerida)

Iteragdo da
etapa 2
(sugerida)

Sinais em falta ou
em mau estado

Substituigdo de
sinais

Mudangas na rede
de estradas
(usadas como rotas
de fuga)

Obrigatério para
mudanga substancial
(perda de
acessibilidade,
diminuicdo da
capacidade, mudanga
de layout)

Recomendado
verificar
ajustamentos no
casode a
capacidade
descer <5%

Redugdo de
condigdes nos
abrigos horizontais
(interior)

Obrigatdrio para
mudanga substancial
(falta de
acessibilidade,
diminuicdo de
capacidade >10%)

Restaurar o
abrigo
horizontal

Reducdo de
condigdes nos
abrigos verticais

Obrigatério para
mudanga principal
(inexisténcia ou
diminuicdo de

Restaurar o
abrigo vertical

regulares a serem feitas pelas autoridades locais.

Tabela 2: Assuntos em questdo e a verificar na etapa 2

capacidade >2%,
menor acessibilidade)

Rever os planos
de simulagdo

Novos requisitos
para simulagées

Assunto em causa / controlos

Frequéncia sugerida

Estado de controlo de sinais
de evacuagao

Mensalmente

Estado de controlo de rotas
de fuga

Mnsalmente

Estado de controlo dos
abrigos

Mensalmente

Treino de evacuagdo a
realizar

2 vezes por ano para
exercicios completos,
anualmente para exercicios
semi-operacionais especiais

Material de Rever o material
instrugdo e existente
comunicagdo (panfleto,
desactualizado internet)
(panfleto, internet)
Novos residentes Instrugao
individual
Alocacgdo de Rever o plano
recursos de alocagdo de

desactualizada recursos

Controlo continuo de rotas de
fuga (obstaculos, etc.)

Diariamente ou
semanalmente

Informag&o a novos
residentes

Durante o registo

Verificagdo do mapa de
evacuacdo (novas estradas,
novos edificios, etc.)

Anualmente

Verificagdo do estado do
plano de alocagdo de recursos

Mensalmente
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A Tabela 3, por outro lado, fornece uma tabela de
decisdo sugerida® sobre como fazer a revisdo de um
plano de evacuacdo existente no ambito de uma
iteracdo da etapa 1° ou da etapa 2. Por exemplo, é
6bvio que alteragGes importantes na rede de estradas
invalidardo um plano de evacuagdo existente. Assim, o
sistema de abrigos e rotas de fuga tem que ser

8 Estas sugestbes fornecem pistas e, como tal, ndo sdo
mandatdrias; especialmente os valores mencionados de
percentagem podem ser interpretados de forma diferente
pelos decisores locais.

? Deve ficar claro que uma iteragdo da etapa 1 implica uma
repeticdo da etapa 2; por exemplo, uma modificagdo ou a
criagdo de uma nova rota de fuga implica uma alteragdo do
sistema de sinalizagdo.
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revalidado através da iteracdo de todo o processo, na
base de novas realidades.

Em alternativa, as iteracOes da etapa 2 sdo devidas a
modificagdes menores na sinalizacdo, ocupac¢do de
edificios publicos, trafego em estradas e mudanga na
alocagdo de recursos.

2.4 Utilizagdo, monitorizagdo e
actualizagdo do plano de evacuagdo
(etapa 3)

Depois de o plano de evacuagdo por tsunami estar
totalmente operacional, ha ainda dois factores externos
a serem vistos com maior detalhe. Primeiro, os
pressupostos gerais, altura esperada da onda e hora de
chegada relativa a todas as fontes potenciais
conhecidas podem ser sujeitos a revisdo, devido a
novas abordagens ou descobertas cientificas. Outros
assuntos a considerar sdo a integracdo geral do plano
de evacuacdo local no sistema de alerta de tsunami, no
plano regional de emergéncia e em procedimentos de
evacuagao associados a riscos adicionais. A utilizagdo
do plano de evacuacdo abrange adaptacdes comuns
e/ou limitacbes a abordagem geral ou a reavaliacdo de
aspectos de aceitagdo.

2.4.1 Integragdo com um sistema de aviso de
tsunami

O pressuposto bdsico do desenvolvimento de um plano
de evacuagdo por tsunami é a existéncia de um ponto
que despolete o processo: um alarme emitido que
desencadeia o processo de evacuagdo. A hora de
chegada da primeira onda é calculada a partir da hora
em que o alarme é formalmente emitido. Um sistema
de alarme prévio pode operar numa base hierarquica,
recebendo alarmes a nivel nacional, baseados por sua
vez em alarmes regionais ou supra-regionais. Em
qualquer dos casos, um sistema de alarme prévio
despoleta alarmes com origem em sistemas superiores.
Assim, a conectividade local ao sistema de nivel
superior tem que ser implementada apropriadamente.
Os alarmes que surjam terdo que ser correctamente
interpretados ao nivel local e fornecidos em condicGes
aos responsaveis locais pelas comunicagdes de alerta.

As autoridades locais deverdo  supervisionar
continuamente o funcionamento que despoleta o
alarme. Na auséncia de uma conectividade totalmente
operacional com o sistema supra-regional de aviso, as
comunidades podem trabalhar num plano de activagdo
de alarme local.

2.4.2 Integragdo com outros planos de
emergéncia

As comunidades poderdo ter mais do que um plano de
emergéncia disponivel, provavelmente referente a
outros perigos que possam ocorrer no seu territério.
Desta forma, um plano de evacuagdo por tsunami
existente pode ser modificado ou adaptado de modo a
ser integrado com outros planos de emergéncia. No
caso de haver um plano de acg¢do regional mais
alargado que esteja atribuido a reducdo de perigos em
geral, deverdo ser tomadas medidas adicionais de
adaptacao.

Os desastres tipicos com que as regides sujeitas a
tsunamis terdo que lidar s3o:

e  Sismos

e Deslizamento de terras

e  Cheias ou chuvas incessantes
e Incéndios

e Tempestades

Em particular, os desastres motivados por sismos
podem muito bem preceder um desastre provocado
por um tsunami; deste modo, as medidas de
preparagdo tém que ser integradas num plano geral de
evacuacao por tsunami. Usualmente, os tempos de
alerta variam significativamente (perto de zero no caso
de sismos). Assim, os objectivos da evacuagdo sdo
igualmente diferentes. Os pontos em comum a
considerar deverdo contemplar o seguinte:

e Os abrigos verticais seleccionados (edificios com
nivel de vulnerabilidade classificada como E2 e
altura suficiente, ver Anexo e a secgdo 2.2.1)
devem em qualquer caso “sobreviver” ao sismo
que se tenha verificado anteriormente ao
tsunami.

* As pessoas que tenham conseguido sair de um
edificio deverdo evacuar na direcgdo da rota de
fuga de tsunami.

As comunidades poderdo ter um plano local ou fazer
parte de um plano de acgdo regional relativo a redugdo
de riscos e a resisténcia/capacidade de recuperacdo a
desastres. A interac¢do com estes planos deve cobrir
todas as fases de gestdo de desastres: prevencao,
preparagdo, resposta e recuperacdo. As actividades que
surjam durante as vdrias fases referem-se ao aviso
prévio, implementagdo de medidas de mitigagao,
simulagGes e aumento de capacidades, bem como a
distribuicdo e gestdo destas tarefas.

2.4.3 Exequibilidade e revisdo da aceita¢do

A maior parte da andlise elaborada até agora
considerou aspectos mais tedricos do que praticos.
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Pode acontecer que alguns aspectos especificos do
plano possam ser mais bem implementados de forma
diferente. Normalmente, deverd haver pontos de
contacto que relnam comentarios a longo prazo,
gueixas e sugestdes de melhoramento.

Operacionalizar um plano de evacuagao de tsunami
significa convencer as pessoas envolvidas da
importancia e necessidade de existéncia desse plano.
Assim, é crucial saber se o plano chegou a todos os
alvos e se foi compreendido por todas as pessoas
envolvidas. Desta forma, deverdo ser reunidos e
analisados pelas autoridades responsdaveis os assuntos
relativos a aceitagdo do plano.

As autoridades locais (e/ou regionais) sdo fortemente
encorajadas a determinar o nivel de preparagdo e
compreensdo do risco subjacente entre a populagdo
afectada. Podem ser reunidas junto das pessoas
afectadas contribuigdes importantes relativas ao plano
de evacuacdo, quanto a capacidade de utilizagcdo das
rotas de fuga e abrigos, bem como a disponibilizagao de
informagdo e a aceitagdo geral dos procedimentos de
evacuagao.

Assim, o co-envolvimento da populagdo ndo deve ser
visto como prejudicial ao processo de planificacdo de
evacuagdao mas antes como uma fonte valiosa de
informacgdo que ajude a melhorar detalhes de um plano
de evacuacgao existente.

2.4.4 Manutengéo a longo prazo

Independentemente  dos assuntos relativos a
integracdo com outros planos de emergéncia, um plano
de evacuagdo por tsunami existente e a sua
implementacdo devem ser revistos regularmente, por
exemplo numa base anual ou pelo menos de dois em
dois anos. As razbes para isto podem ser diversas:

1. Novas abordagens aos perigos de tsunami
podem revelar uma altura de onda ou um
tempo esperado de chegada da primeira onda
diferentes;

2. AlteragGes significativas ao numero de pessoas
afectadas podera implicar que a capacidade
das rotas de fuga ou dos abrigos ja nao é
suficientem;

3. As mudangas na rede vidria devidas a
construcdo de novas estradas podem ter
efeito na possivel incorporacdo de novas rotas
de fuga;

% pode igualmente suceder o contrdrio: se o numero de
pessoas afectadas baixar singificativamente, a diposi¢éo das
rotas de fuga e abrigos pode ser alterada de acordo com essa
redugdo.
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4. As novas construcbes poderdo servir de
abrigos verticais adicionais;

5. Modificagdes na legislacdo poderdo significar
que tenham que ser adoptados novos padrdes
(por exemplo a definicdo das rotas de fuga,
sinalizagdo, etc.).

6. AdaptacGes a outros planos de emergéncia
poderdo implicar a reandlise de efeitos
sinergéticos ou aspectos redundantes;

7. A avaliacdo de aspectos de exequibilidade e
aceitacdo podem revelar a necessidade de
alteracdo de partes decisivas do plano de
evacuagao que nao sejam bem aceites.

As acgdes relativas ao plano de evacuagdo que derivem
de alteracdes destes tipos devem ser avaliadas pelas
autoridades locais e tomadas de acordo com a matriz
de decisdo referida na Tabela 3.

2.4.5 Revisdo (iteragdo a longo prazo ou da
etapa 3)

O trabalho de manutengdo da etapa 3 é, por si, uma
iteragdo feita ao longo de muitos anos. Em primeiro
lugar, tém que ser realizadas inspec¢Bes anuais
regulares relativas ao funcionamento dos sistemas de
transmissdo de alarme prévio e aos pressupostos
basicos respeitantes ao perigo de tsunami. De seguida
surgirdo, sempre que necessdrio, preocupacdes
relativas aos aspectos legais e a integracdo com outros
planos de emergéncia. Para além disso, devem ainda
ser analisadas regularmente a aceitagdo e a
exequibilidade. Normalmente, as itera¢cdes da etapa 3
dizem respeito a descobertas factuais e trabalhos
preparatorios para iteragdes das etapas 1 ou 2. No caso
da identificacdo de mudancas significativas ou da
discrepancia de parametros ou factores fundamentais,
terdo que ser realizados outros tipos de iteragdes,
nomeadamente da etapa 1. As iteragGes da etapa 2 que
ndo questionem os elementos fundamentais do plano
poderdo ser feitas se forem encontradas alteracoes
menores a sinalizacdo ou aos abrigos. De forma
semelhante, podem ser efectuadas modificacdes
ligeiras nas publicagGes (panfletos, internet) no ambito
de uma iteragdo da etapa 2.

A Tabela 4 apresenta os assuntos em causa e sugere
acgOes de recuo (para as etapas 2 ou 1, ou a repetigdo
da etapa 3), de acordo com a abordagem do projecto
SCHEMA.
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Tabela 4: Assuntos em causa durante a etapa 3 e iteragoes sugeridas

Assunto

Iteragdo da etapa 1
(sugerida)

Iteragdo da etapa 2
(sugerida)

Iteragdo da etapa 3
(sugerida)

Identificacdo de nova altura
de onda de tsunami

Obrigatério, se Ah >50cm

Identificagdo de nova hora de
chegada da primeira onda

Obrigatorio, se At > 5 min.

Aumento da populagdo
afectada

Obrigatdrio, se An >2% na
mesma localidade

Construgao de novas estradas

Aconselhavel, se as rotas de
fuga forem alteradas
significativamente

Aconselhdvel, se as mudangas
forem de pouca importancia

Construgao de novas
instalagGes que possam servir
de abrigo horizontal

Aconselhavel, se for possivel
uma mudanga significativa

Aconselhdvel, se as mudangas
forem de pouca importancia

Construgao de novas
instalagbes que possam servir
de abrigo vertical

Aconselhavel, se forem
esperadas mudangas
significativas

Aconselhdvel, se as mudangas
forem de pouca importancia

Mudangas de legislacdo

Aconselhavel, se houver
muitas mudangas no calculo
basico

Obrigatdrio, se houver
implicagGes nos pressupostos
(altura e hora de chegada da
onda)

Obrigatério, se houver

alteragdes de sinalizagdo,
mudangas nos abrigos ou
definicdo de rotas de fuga

Obrigatdrio, se houver novos
requisitos para a disseminagdo
ou para as simulagdes

Aconselhavel, se houver
descobertas factuais (se o
plano de evacuagdo existente
estiver dentro das exigéncias
legais) e preparagdo para
iteracOes futuras das etapas 1
ou 2

Sobreposicdo / integracio
com outros planos de
emergéncia

Obnrigatério, se nao for
suficiente a rede de rotas de
fuga e abrigos existente

Aconselhdvel, se puderem ser
reutilizados os sinais e
abrigos; aconselhavel, se
puderem ser organizadas
simulagOes e disseminagdo
comum (panfletos, internet).

Aconselhdvel, se houver
descoberta factual
(ajustamentos, redundancias)
e para optimizar recursos;
aconselhavel para preparar
iteragOes das etapas 1 e 2

Sugestdes relativas a
exequibilidade e aceitagdo

Aconselhavel, se forem
alcangados melhoramentos na
sinalizagdo, definigdo de rotas
de fuga, disseminagdo e
simulagOes

Aconselhavel, se houver
descoberta factual e
preparagao para iteragoes
futuras das etapas 1 ou 2
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3 Aspectos socioldgicos da aceitagao de riscos e evacuagao:
andlise do trabalho em Setubal (Portugal)

3.1 Contexto e apresentagdo do estudo

As consideragdes dos factores humanos na gestao de
riscos e aceitagdo da evacuagdo sdo um assunto crucial
para as pessoas a cargo da elaboragao de planos de
evacuacdo. E um passo importante para a
implementacdo local de um plano de evacuagao. Em
Setubal, o estudo foi efectuado de acordo com uma
abordagem psico-social.

Os topicos principais foram comportamento de grupo,
percepgdo social, representacdo mental, percepcdo
especial, atitudes e ligagdes entre estes factores e os
comportamentos observados.

Uma vez que é impossivel testar toda a gente, a
pesquisa psico-social é normalmente conduzida numa
amostra pequena de pessoas. Os resultados dos
estudos tém tendéncia a ser especificos, em vez de
gerais e globais.

A pesquisa feita em Setubal envolveu um estudo
qualitativo aplicado a uma amostra seleccionada da
populagdo e entrevistas com actores-chave especificos.

As linhas principais da pesquisa foram:

- O impacto dos contextos ambientais, econémicos e
sociais na capacidade de reac¢do da populagdo e dos
actores-chave a um aviso de evacuagao;

- O nivel de percepgao de risco, representacdo espacial
e representagbes de risco; seus impactos nos
comportamentos pretendidos e observados;

- Nivel e capacidade de interac¢do entre os actores-
chave (interacgdes internas) e a populagao (interacgdes
externas).

Os resultados fornecem uma boa imagem das opinides
e comportamentos pretendidos dos utilizadores
potencialmente afectados da area de risco em Setubal.

Uma vez que os resultados ndo sdo representativos
para qualquer outra localizagdo sujeita a potenciais
tsunamis, terdo que ser implementados estudos
semelhantes antes da elaboragdo de um plano de
evacuacgdo. Esse plano devera ter em linha de conta a
populagdo, as percepgcdes dos actores-chave e o grau
de percepgdo do risco de tsunami. Os métodos
utilizados sdo explicados mais abaixo e o questionario é
apresentado no anexo.
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3.2 Impactos no comportamento dos
contextos especificos de Setubal

3.2.1 Factores ambientais e sociais

Setubal, uma cidade de tamanho médio, esta situada a
40Km de Lisboa. E uma cidade portudria com 118.696
habitantes, construida ao longo da costa.

Toda a zona é propicia a sismos; durante o sismo e
tsunami de 1755, a cidade foi destruida. Em Dezembro
de 2009 ocorreu um pequeno sismo, sentido pela
populagdo.

Foto 1: Frente maritima de Setubal (fonte: Autoridade
Portudria de Setubal); ao fundo, a direita, a peninsula
de Tréia, com instalagdes turisticas

* O centro histérico no centro da cidade (zona
turistica e comercial) foi reconstruido apds o
sismo e tsunami de 1755, sem a implementacdo
de normas anti-sismicas. E constituido por ruas
pequenas e estreitas; o nivel geral de
manutengdo é pobre, por razdes econdmicas.
Esta zona sobrelotada é bem conhecida pelas
suas ruas de comércio. Durante o dia, as ruas
estdo apinhadas de gente; a noite estdo
praticamente desertas.

* A rua principal, a Avenida Luisa Todi, foi
reconstruida a partir de escombros deixados
pelo desastre de 1755; a avenida cria uma
espécie de barragem entre o porto e a cidade
velha. Um grande numero de restaurantes e
actividades comerciais esta situado ao longo da
avenida, criando uma zona de acumulagdo de
risco.

* O problema do transito em geral, combinado
com o estacionamento anarquico, obras em
curso e ruas estreitas, cria engarrafamentos
frequentes e limita o acesso a veiculos de
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emergéncia. Tem que ser ainda adicionado o
permanente fluxo de camiGes ao ja significativo
transito na estrada que segue ao longo da costa
(camides, parques de estacionamento, bicicletas
e autocarros).

* Os edificios altos e modernos recentemente
construidos estdo situados nas zonas altas da
cidade, junto a pequenos rios que se dirigem ao
mar através da cidade, induzindo assim a
possibilidade de cheias. A rede de esgotos é
insuficiente para drenar a d4gua da chuva,
quando conjugada com marés-altas sazonais.

3.2.2 Contexto econémico

* O porto industrial estende-se ao longo de 12Km,
ao longo da linha de costa.

¢ A zona industrial por detras do porto inclui cinco
fabricas classificadas como  “Seveso II”
(perigosas, de acordo com os critérios europeus
estabelecidos pela Directiva EU.Seveso 11 1996).

* O porto piscatorio encontra-se em declinio de
actividade. A maior parte dos barcos tém mais
de 30 anos e continuam a utilizar equipamentos
antigos. A populacdo de pescadores estd a
envelhecer; a profissdo ja ndo é atractiva para os
mais jovens.

* O recente desaparecimento de actividades
ligadas as antigas fabricas de conservas (115
unidades ha 15 anos, nenhuma actualmente)
afectou os niveis de empregabilidade.

+ E esperado que o turismo forneca uma nova
dindmica a economia local. Significa uma
mudanca importante na imagem da cidade e a
melhoria das praias e instalagdes turisticas.

* Para a cidade, o desafio é reter os turistas em
Setubal, em vez de irem para Trdia, no lado
oposto da peninsula (ver Foto 1).

A partir da descricdo acima, este local apresenta a
maior parte das dificuldades de implementacdo de um
plano de evacuac¢do conforme descrito neste manual.

Para além disso, durante o dia, grande parte da
populagdo em risco (residentes junto ao mar) esta a
trabalhar, quer seja nas fabricas, no porto ou nas
empresas e lojas do centro de Setubal; a noite, vivem
junto ao mar ou nas partes altas da cidade. O plano de
evacuacdao deve ter em conta os locais onde se
encontram as pessoas e a exequibilidade da evacuacao.

3.3 Meétodos utilizados para o estudo em
Setubal

De modo a compreender os dados institucionais e

.. . . . ;. 11
sociais, foram conduzidos dois inquéritos no local™,
conforme descrito nas secgdes seguintes.

3.3.1 Um estudo qualitativo num painel
definido da populagéo

O estudo foi construido a partir de uma grelha de
entrevistas apds um pré-estudo, baseado no
cruzamento de metodologias de associacdo de
palavras, questdes abertas e fechadas, mapas mentais
e redundancias observadas nas respostas recolhidas.
Todas as entrevistas foram realizadas presencialmente.

Os mapas mentais foram utilizados para medir a
percepcdo de espaco da amostra e o0s meios
pretendidos de evacuacao.

Durante o inquérito, as entrevistas foram feitas
apresentando um mapa de Setubal. Os entrevistados
tinham que indicar o seu local de residéncia e trabalho,
a sua representacdo da zona em risco de tsunami, os
locais seguros, escolher uma rota para a potencial
evacuacao, etc.

Os mapas mentais constituem uma base para as
escolhas e decisGes. As preferéncias espaciais de cada
individuo estdo ligadas ao nivel de atracgdo exercido
pelo local, combinado com a distancia memorizada que
separa a pessoa deste local e a familiaridade que tem
com ele. Esta informagdo leva a construgdo de um
mapa mental do ambiente.

3.3.2 Entrevistas presenciais com os actores
institucionais

O inquérito feito aos actores principais sobre a
mitigacdo de riscos tinha como meta avaliar a sua
percepcdo, grau de preparacdo e preocupacdo
relativamente ao risco de tsunami e a evacuagao, bem
como a forma como poderiam interagir entre si no caso
da ocorréncia de um tsunami. O objectivo era
entrevistar representantes importantes da vida
econdmica local, dos diferentes sectores de actividade
que desempenhardo papéis no caso de evacuacao
ligada a um aviso de tsunami. Foi dada énfase a andlise
da articulagdo entre os actores.

(1) Um inquérito de actores-chave a 15 pessoas e (2) um
estudo de populagdo num total de 42 pessoas (20 homens, 22
mulheres);, todas as pessoas foram consideradas como
“afectadas”, uma vez que residiam ou trabalhavam dentro da
zona de risco de tsunami.
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3.4 Os resultados de ambos os inquéritos

Mitigation interactions

evidenciam vulnerabilidades especificas [t n
3.4.1 A vulnerabilidade estrutural, ligada a '.m.:..,u
falta de ligagbes sistemdticas entre os \

actores principais da mitigag¢do de riscos

A partir das entrevistas aos actores, percebe-se que a
percep¢do adequada do risco é inatil quando os
deveres e a actividade profissional limitam a sua .
integracgdo ao nivel das decisdes do dia-a-dia. . et

No gréafico das ligagOes existentes entre os actores,
representado na Figura 21, é dbvio que alguns dos
actores se encontram isolados. Em caso de tsunami, o

——3 Satisfied — —3 Satisfied

demands y fishermen demands
imstitute of e Unsatisfied
demands

aviso ndo alcangara todos os servigos ou actores locais.

No presente estado de coisas, a Protecgao Civil local
ndo receberda imediatamente o aviso emitido pelos
cientistas. Em 17/12/2009, a Protecgdo Civil local teve
que telefonar para o Instituto Nacional de
Meteorologia para obter informagdes sobre o sismo.

De acordo com os actores, a primeira informacgado sera
proveniente do campo, como resultado da experiéncia
pessoal sobre sismos. No entanto, a ligagdo entre
sismos e tsunamis ndo sera automaticamente feita, se
nos ativermos ao que foi dito por professores, servigos
técnicos, etc.

Estd em curso um novo sistema de comunicagdo com a
populagdo. Novos terminais de radio, localizados no
centro histdrico, permitirdo uma comunicagdo imediata
com os servigos de emergéncia.

Fisching
industry

Industries

Schools

Hopital

Population

Institute of
meteoroloy

Figura 21: Interacgdo entre os actores

O grafico da Figura 22 fornece um sumario visual dos
resultados das entrevistas com os actores-chave, de
acordo com os seus sectores de actividade.
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e Unsatisfied melearalopy
demands \
Figura 22: Comunicagdo entre actores e satisfagdo

3.4.2 Vulnerabilidades sociais ligadas a um
nivel baixo de percepg¢do de risco de
tsunami

A anadlise das entrevistas da amostra mostra que,
actualmente, a percepgdo de risco e o conhecimento
estdo desligados do comportamento experienciado ou
pretendido.

1) Representag¢do de um local seguro

No admbito da ocorréncia de um tsunami, os
entrevistados tinham que dar a sua definicdo de local
seguro.

A amostra é coerente com o seu conhecimento das
instrugdes gerais: um local seguro é longe do oceano,
possuindo altitude elevada. Analisando o mapa mental,
confirma-se que a altitude é um elemento
massivamente considerado para a identificagdo de
zonas seguras. Uma vez desenhada a zona de provével
impacto de um tsunami, poderiamos esperar que as
zonas seguras fossem localizadas bastante perto do
limite dessa zona. Na realidade, no mapa, a maioria das
pessoas localiza a zona de seguranga muito para além
da zona de impacto.

Isto tem a ver com um comportamento tendente a
evitar ao maximo o perigo, combinando a distancia
horizontal e vertical relativa a onda. Um lugar seguro é
entendido como um local situado tdo longe quanto
possivel da onda de tsunami. Tentar alcancar um local
seguro longinquo pode, no entanto, aumentar a
probabilidade de ser atingido por uma onda de
tsunami.

s

O item “facil de alcangar a partir de onde estamos” é
referido por algumas pessoas. O item “um lugar onde
as pessoas possam juntar-se” é referido por apenas 3
pessoas e o facto de estar a uma certa distancia de

edificios é neglicenciado.
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A identificacdo de zonas seguras é baseada em
informacdo adequada: distancias verticais e horizontais
a partir da onda.

Quando tém que desenhar no mapa de Setubal os
limites de um possivel tsunami, a maioria das pessoas
da amostra refere-se ao pior cenario, o de 1755, mas a
referéncia geral é mais topogréfica e ligada a um bom
conhecimento da cidade.

2) Envolvimento em comportamentos de protecgcdao

O envolvimento individual na mitigacdo de riscos
depende de trés fungGes: a determinacdo individual do
risco (esse risco é importante para mim ou apenas para
as outras pessoas?), a compreensdo da proximidade do
risco (este risco vai ter impacto nos meus valores e
bens?) e a capacidade de reagir (tenho a oportunidade
de agir e controlar este risco?).

Em Setdbal, muitos actores disseram-nos: “o segredo
para salvar pessoas é fazer com que estejam
preparadas” ou “para um aviso eficiente em caso de
emergéncia, as pessoas tém que conhecer os
procedimentos a adoptar e saber que as autoridades
contam com elas”.

No inquérito, a preparacdo para tsunamis &
negligenciada por um terco da amostra, porque
pensam que estar preparado ndo serd util nessa
situacdo, ou julgam que ndo ocorrera um tsunami.

3) Mobilizagdo ao nivel local e participagio na
elaboragao do plano de evacuagao

A maior parte dos entrevistados gostaria de participar
em reunides nas suas localidades para a elaboracao de
um plano de evacuagdo. Este desejo de participagdo é
comum a homens e mulheres.

O desejo de participagdo é sempre uma forma de
manter o controlo sobre o processo de decisdo, para
obter mais informagdo e compreender os mecanismos
em jogo. E também um sinal de abertura a
aprendizagem e deve ser comparado com a recusa da
preparagdo para lidar com um tsunami, mencionada
acima.

A amostra foi igualmente questionada sobre as pessoas
ou organizagdes envolvidas na preparagdaode um plano
de evacuagdo. Foi uma questdo aberta; os
entrevistados poderiam fornecer os nomes dos seus
lideres locais ou de pessoas especificas, conhecidas
pelo seu envolvmento no dominio dos perigos naturais.

Para o painel, a confiancga e eficacia sdo garantidas pela
Protecgao Civil em primeiro lugar e depois pela Camara
Municipal. As autoridades distritais, portudrias,
especialistas ou o exército sdo referidas por duas
pessoas cada.

A escolha pelo painel do servigo institucional e oficial a
cargo de emergéncias pode ser visto como o desejo de
deixar a questdo do plano de evacuagdo para os
especialistas; se eles concordam em participar, ndo
querem estar na primeira linha, é uma attitude passiva.
Ao mesmo tempo, a fama local da Protecgdo Civil (do
director) e do corpo de bombeiros recebeu neste caso
bastante aceitacdo pelos habitantes.

A amostra explica a sua escolha: a Protecgdo Civil
possui capacidade, conhecimento e responsabilidade,
enquanto que a Camara Municipal se situa no lado do
poder, responsabilidade e coordenagao.

E interessante verificar que o item “protec¢do” ndo é
referido em relagdo a Camara Municipal nem a
Proteccao  Civil, os resultados podem ser
correlacionados com a percepg¢do de um baixo nivel de
preparacdo da cidade e a necessidade de auto-
proteccao (ver os resultados do questiondrio).

Mesmo existindo interesse pela prevengao de tsunamis
e planos de evacuagao, a mobilizagdo da populagdo ndo
estd ainda organizada e é considerada uma matéria dos
servicos publicos. Ninguém emerge como referéncia ou
lider ao nivel citadino, excepto os servicos publicos
operacionais.

4) Comportamentos observados e pretendidos

O sismo de 17 de Dezembro de 2009 (Mw 5.5 as 1:37
UTC) surgiu como hipdtese de estudo: foi asumido que
a experiéncia recente de sismos leva as pessoas a
compreender a sua propria exposicdo ao risco; no
questionario, foi pedido aos entrevistados que
descrevessem o que tinham sentido e qual tinha sido a
sua primeira acg¢do ou pedido de informacao.

Mais de metade do painel afirmou ter sentido o sismo
de Dezembro de 2009 e conhecer o terramoto e
tsunami de 1755 em Setubal; apenas uma pessoa
referiu um sismo nos anos oitenta mais forte do que o
de 2009. A amostra forneceu ainda uma descricdo
assustadora das potenciais consequéncias de um sismo.

Ainda assim, a experiéncia do sismo de Dezembro de
2009 (Mw 5.5) parece ndo ter tido influéncia na
percepgao do risco; o conhecimento estd presente ou
latente entre o painel mas isso ndo implica um
sentimento de risco. Mais ainda, a maioria das pessoas
consegue descrever o que fazer numa situacdo de
sismo mas apenas trés pessoas o fizeram na realidade
quando o sismo ocorreu. Pode dizer-se que o
conhecimento esta desligado do comportamento: a
imagem de um sismo é demasiadamente abstracta para
ser integrada em comportamentos concretos.

Em Dezembro de 2009, dentro da amostra, apenas as
pessoas que possuiam conhecimentos especificos,
treino de enfermagem ou um pescador fizeram a
ligacdo imediata entre o sismo e um possivel tsunami.
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O grau de preparagdo para o risco tem claramente um
papel essencial na reac¢do adequada.

Na maior parte das vezes, a ligacdo entre um sismo e
um tsunami existe ao nivel teérico ou do conhecimento
geral, mas na amostra de Setubal essa ligagdo nao foi
activada espontaneamente por uma situagao real.

Pode dizer-se que a informacdo do risco de tsunamis
existe em histdrias e memarias do passado; criou uma
imagem de “a pior inunda¢do” da cidade, mas essa
imagem ¢é insuficiente para induzir comportamentos
adequados.

O questiondrio revela igualmente a intengao de utilizar
veiculos em vez da deslocagdo a pé, durante o processo
de evacuagado. Isso pode ser explicado pela localizagdo
remota das zonas de seguranca e a sua altitude mas
essa escolha revela problemas potenciais que surgirdo
devido aos engarrafamentos e a possivel obstrucdo de
estradas pelo colapso de edificios devido ao sismo.

3.5 Conclusoes

De forma geral, as autoridades possuem a expectativa
de que as pessoas fiquem a espera de instrugdes ou
que as aplicardo, ao passo que o homem vulgar sem
formacgdo especifica avaliara a situagdo por si mesmo
de acordo com diversos factores baseados na sua

experiéncia, conhecimentos ou cultura.

Tabela 5: Construindo resisténcia entre a populagdo

Deve ser dada formacdo para ensinar as pessoas a
protegerem-se imediatamente e a manterem-se em
contacto com os canais de informacgdo, devendo essa
formacdo ser dada de forma rapida.

Os factores que atrasam os avisos de tsunami e os
procedimentos de evacuagdao, bem como os que
facilitam a preparacdo das comunidades costeiras para
um tsunami, estdo sumarizadas na tabela abaixo.
Encontram-se organizados de acordo com trés eixos. O
primeiro, “representacdo e conhecimento”, refere-se
ao contexto mental e ao nivel de conhecimento do
risco. O segundo, “responsabilidade”, diz respeito a
aceitagdo pessoal do envolvimento no comportamento
proteccionista relativamente ao risco. O Ultimo,
“capacidade”, esta relacionado com a probabilidade de
adoptar comportamentos de protec¢do adequados e
mobilizar meios ou ferramentas existentes.

Em Setubal, no principio do inquérito, ndo houve
contacto suficiente entre os aspectos organizacionais e
sociais, mas na fase final foram desenvolvidas novas
medidas pela Camara e pela Protecgao Civil; o estudo
funcionou como rastilho, devendo ser enfatizada e
utilidade dos seus resultados.

Factores facilitadores

Factores impeditivos

Conhecimento de  tsunamis
(excepto para pessoas jovens).

Conhecimento  relativamente
Representagbes e | tsunami.
conhecimento

locais. Ligagdo afectiva a cidade.

potenciais | Falta de ligagdo entre sismo e tsunamis.

instrucées a aplicar no caso de sismo e

Conhecimento da topografia da cidade e dos | Ideia irrealista de utilizar veiculos para escapar

Boa representagdo do que é um lugar seguro.

Reflexo de fugir para o mais longe possivel, com
das | risco de atravessamento da zona inundada.

Tentativa de alcangar um local seguro
longinquo, aumentando a exposi¢do ao perigo.
ao tsunami.

Falta de adopgdo espontanea das instrugGes
durante a ocorréncia real, ligada a baixo nivel
de percepgao.

Responsabilidade dependem de mim.

A minha protec¢do e a da minha familia | Transferéncia de responsabilidade para os

Desejo de participagdo na elaboragdo de um | Baixa percep¢do da necessidade de acgdo
plano de evacuagdo ao nivel local.

servigos publicos (dever).

colectiva.

Capacidade Confianga nas autoridades.

Meios modernos de comunicagao.

Deficiente identificagdo dos canais de
comunicagdo que podem ser usados (TV).

Falta de interesse em estar preparado para
lidar com um tsunami.
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No entanto, o conhecimento de orienta¢des gerais ndo
garante a adopg¢do de comportamentos adequados.
Apesar de o sismo de 2009 ter ocorrido apenas trés
meses antes da investigacdo ter comecado, isso ndo
induziu comportamentos de protec¢do. Deve ser tido
em mente que, no caso de um sismo, o primeiro
movimento que um ser humano faz é reflexivo e muitas
vezes isso significa ficar paralisado. As experiéncias e
exercicios de simulagdo podem criar uma memoaria que
ajude a adoptar comportamentos adequados quando a
situagdo for real.

O envolvimento activo na preparacdo e geragao do
plano de evacuagdo foi requisitado pela maioria dos
entrevistados. Sublinhou-se que o plano de evacuagao
tera que levar em consideragdo as visOes por vezes
irrealistas das pessoas que pensam em escapar com
recurso ao automovel, a taxis e mesmo a autocarros. As
hipdteses de evacuagdo no caso de tsunami sdo poucas

para a populagdo que vive a beira do mar, a ndo ser que
um sistema de alerta melhorado seja implementado.

As experiéncias feitas em todo o mundo, tais como no
Chile em 2010, fornecem ligcGes interessantes e
eficientes. O tsunami chileno de 2010 (despoletado
pelo sismo de Maule, M 8.8, ocorrido em 27 de
Fevereiro) causou poucas vitimas devido a uma
experiéncia prévia muito bem integrada (1960) e a
politicas preventivas. Por exemplo, todas as cidades
costeiras tinham implementado uma area marcada
como “de risco” e colocado sinais nas rotas de
evacuacgao para locais seguros.

A experiéncia chilena mostra a eficacia da integracao
do comportamento operacional com o conhecimento
abstracto. Desta integracdo surgirdo espontaneamente
comporamentos adequados, de acordo com a situagdo
especifica, para uma evacuagdo com sucesso.
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4 Dificuldades e limitagcoes

A abordagem SCHEMA proporciona uma metodologia
completa, permitindo que uma comunidade se prepare
para um desastre de tsunami. A metodologia é baseada
em dados cientificos fornecidos com base nas
caracteristicas de tsunami esperadas, de modo a que
qualquer calculo adicional possa ser aplicado sobre
esses dados. Em teoria, isto requer o uso de certas
técnicas e a disponibilidade de ferramentas
particulares. Adicionalmente, é crucial a conectividade
com um aviso prévio. No entanto, a metodologia foi
desenhada para providenciar solugdes que funcionem,
mesmo no caso de faltarem informagdo necessaria
e/ou recursos.

4.1 Auséncia de sistema de aviso prévio

Apesar do numero cada vez maior de sistemas
modernos de aviso (EWS) instalados ou presentemente
em desenvolvimento, existem ainda muitas zonas
costeiras que permanecem fora de alcance destes
sistemas. Nestas areas, os indices “alternativos” podem
ser usados como sinal da ocorréncia potencial de um
tsunami. Esses indices incluem:

1. Sacudidela sentida ou reportada;

2. Recuo ou rebaixamento anormal do nivel do
mar.

O primeiro indice ndo é fidvel, no sentido em que ndo
conduz necessariamente a ondas de tsunami. No
entanto, pode ser usado como dado a introduzir num
aviso de tsunami; isto é particularmente verdade no
caso de locais conhecidos como propicios a tsunamis.
Por outro lado, o recuo ou rebaixamento do mar
(durando desde alguns instantes até 20 minutos) é
considerado um sinal valido da ocorréncia potencial de
um tsunami. Neste caso, a hora de chegada da onda
pode estar realmente muito préxima. No entanto,
dependendo da fonte e da localizagdo, a primeira
manifestacdo de um tsunami pode ser um aumento do
nivel da agua do mar sem que haja um recuo ou
abaixamento prévio do mesmo.

A dificuldade de despoletar um alarme sem estar
conectado a um sistema regional ou supra-regional de
aviso pode apenas ser abordada através da interacgdo
de pessoas especialmente indicadas e autorizadas (e
totalmente responsaveis), que accionem de imediato o
alarme local assim que observem ou reportem sinais de
aviso “naturais”. Isto é o caso tipico de paises mal
equipados ou de regides remotas. Muitas das medidas
e precaucdes que se seguem a esta identificacdo
particular de aviso podem ser idénticas aquelas
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consideradas nos locais em que existem EWS e se
encontram operacionais.

4.2 Auséncia de ferramentas de andlise

Para além da auséncia de um sistema de aviso
atempado (EWS), a auséncia de ferramentas de analise
apropriadas verifica-se em muitas zonas do mundo
e/ou em dreas remotas. Existem comunidades que
desejam estabelecer planos de emergéncia para as suas
populacbes que ndo estejam condicionados a existéncia
ou a presenca de especialistas. Nestes casos, o cdlculo
de mapas de inudagdo feito em computador e a
subsequente determinagdo dos locais de abrigo ndo
pode ser implementada [Ministério dos Assuntos
Internos, Governo da india, 2005].

Pode ser elaborada uma analise rudimentar dos riscos
pela estimativa de uma certa altura de onda,
seleccionando assim os locais seguros que estejam
acima de determinada cota, por exemplo a partir do
terceiro andar. A determina¢do do impacto das ondas
nas construcdes pode ser efectuada através da
observagdo das caracteristicas da construgdo tais como
a robustez, fundagdes e posicdo relativamente as
ondas. A localizagdo de uma construcdo representa
igualmente um papel importante, uma vez que as
contrugdes mais proximas do mar estdo obviamente
muito mais expostas as ondas, comparadas com as que
se encontram mais para o interior.

Um cendrio valido para encontrar solugdo nos casos em
que nao estdo disponiveis ferramentas de andlise é
assumir um tempo de evacuagdo maximo de 15
minutos e uma altura de onda de 10m.

4.3 Auséncia de locais para abrigo

A  metodologia descrita assume que estardo
disponiveis, seja de que forma for, locais que sirvam de
abrigo (abrigos verticais e, preferencialmente, também
abrigos horizontais e pontos de encontro em terreno
seguro’’). Enquanto que a disponibilidade de abrigos
verticais é um facto mais relacionado com urbanizagGes
ou intengBes explicitas (plataformas dedicadas), a
disponibilidade de abrigos horizontais depende em
absoluto de locais mais elevados em terreno préximo.
Na natureza, em particular ao longo de regides
costeiras extremamente planas, isto pode ser um
problema. A experiéncia mostra que as ondas de

12 Na prética, é suficiente uma elevagdo superior a 20m,

apesar de no caso de um tsunami muito grande esta cota
possa subir para 50m.
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tsunami, se ndo forem paradas abruptamente por
cristas de praia elevadas ou quebra-mares, podem
penetrar bastante no interior, tornando muito
problematico o acesso das pessoas a locais seguros em
zonas costeiras planas.

Nesses casos, a construgdo de abrigos verticais tem que
ser promovida. Estes abrigos podem ter a forma de
plataformas de betdo ou mesmo montes de terra. O
importante é que sejam resistentes ao impacto da
onda, ao corte, etc. No caso de ndo existir esta
alternativa, por exemplo devido a custos de construgdo
elevados, podem ser consideradas outras medidas de
mitigagdo tais como a instalagdo de quebra-mares,
molhes, etc.

No pior cendrio possivel (auséncia de abrigos e
quaisquer outras medidas de mitigacdo), a unica
hipdtese é fugir para o interior. Neste contexto, uma
distancia de 3Km a partir do mar é considerada
usualmente como suficiente.

4.4 Falta de aceitag¢do pela populagédo

Entende-se, a partir de muitas observacdes e relatorios
oficiais, que a importancia dos procedimentos de
evacuagao devidos a um tsunami é mal entendida ou
tem fraca aceitacdo pela populacdo local. Varios
factores podem contribuir para isto: em primeiro lugar,
o risco de tsunami ndo é entendido na sua totalidade
por causa da sua rara probabilidade, especialmente na
Europa e ao longo do Mar Mediterraneo. Em segundo
lugar, as pessoas costumam sobrestimar as suas
proprias capacidades de fazer frente a uma onda de
tsunami. Muitas pessoas acreditam genuinamente que
é possivel sobreviver a colisso com uma onda de
tsunami.

Tal como em muitos casos semelhantes no ambito da
seguranca, nenhum ser humano pode ser forcado a
adoptar comportamentos desse tipo. O minimo que as
autoridades locais podem fazer é desempenhar de
forma consistente as suas tarefas (dar formacao,
disseminar informagdo e realizar simulagGes), para
além da aplicagdo de procedimentos policiais. Em
particular, as autoridades podem forgar a evacuacdo de
edificios publicos e aplicar medidas de controlo de
transito (desvios, barreiras, etc.). A disponibilizacdo de
informacdo aos residentes tempordrios (em hotéis,
locais de trabalho, estradas, praias) deve ser estimulada
e controlada apropriadamente. Um exemplo da
planificagdo para a informagdo e a pratica de medidas
de mitigacdo e evacuagdo em caso de tsunami é o
Programa de Preparacdo para um Tsunami
(www.tsunamiready.noaa.gov).

Deve ser sempre promovida a sensibilizacdo das
pessoas relativamente aos aspectos de seguranga,
através de instrugBes e informagdo pela internet e/ou

publicagdes. Os residentes devem ser informados de
forma contundente sobre o impacto gigantesco que é
gerado por uma onda de tsunami.

4.5 Falta de aceitagcdo dos decisores

Podem ser criados problemas enormes se os decisores
locais ou regionais negarem a importancia de um aviso
prévio de tsunami e consequentes procedimentos de
evacuacgdo. Isto é particularmente verdade nas zonas
turisticas, onde as autoridades — com medo de que a
instalacdo de sinais ou planos de evacuagao possam
afugentar os turistas — tém a tendéncia para minimizar
a importancia da marcacdo da zona de perigo e do
estabelecimento de procedimentos de seguranca
validos.

Enquanto que a metodologia geral descrita acima se
destina aos decisores locais, pode ser necessdrio aplicar
medidas estabelecidas pelos decisores nacionais. Estes
podem definir, por exemplo, que a responsabilidade
dos decisores locais no tocante a ordem de evacuacdo
se sobrep0de as estruturas de proteccdo civil.

4.6 Evacuagdo da populagdo especial

Sdo segmentos especiais da populagdo aqueles que,
devido a sua situagdo ou necessidade especial,
requeiram estratégias de planeamento diferentes das
utilizadas para o planeamento geral de evacuacdo
[Vogt, 1990 e 1991]. O termo “populagdo especial” é
um pouco enganador, no sentido de que os
funciondrios de instituicdes ou instalacGes especiais sdo
muitas vezes considerados homogéneos, quando na
realidade exibem caracteristicas diferentes aos niveis
fisico ou geografico [Lindell et al., 1985]. Enquanto que
algumas populacdes podem estar concentradas em
instituicGes tais como escolas, prisGes ou hospitais,
outras podem estar bastante dispersas. Estas
instituicdes possuem planos individuais de evacuacdo
em caso de emergéncia que tém de ser integrados nos
planos de evacuagdo da comunidade. Entre os
individuos dispersos que fazem parte desses grupos
especiais estdo os surdos e os cegos, pessoas que nado
falem a lingua do pais em causa, automobilistas que
estejam em passagem pela zona, turistas ou outros
visitantes temporarios tais como trabalhadores nao-
residentes e pessoas confinadas a residéncias,
tempordria ou permanentemente.

A razdo pela qual estes grupos ndo respondem aos
avisos é porque podem requerer transporte especial ou
tipos de tecnologia diferente para receber a
mensagem. Alguns grupos dependem de prestadores
de cuidados (tais como as escolas e centros de dia) para
ouvir o aviso e responder em conformidade. As
populagbes de lares de idosos e outras instalagGes de
cuidados assistidos podem combinar varios aspectos
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relativos a mobilidade e competéncia mental, o que faz
da evacuagdo o Uultimo recurso relativamente ao
planeamento de acg¢des de protecgcdo. A falta de
mobilidade pode ser imposta, como no caso das
prisdes, onde as inibicdes aos reclusos devem continuar
a ser respeitadas durante o processo de evacuagao.

As sugestdes para os grupos especiais sdo as seguintes:

Hospitais, lares de idosos e deficientes, enfermarias,
prisdes: Normalmente a evacuacdo é dificil, a ndo ser
gue haja um periodo de aviso longo. Uma vez que estas
instalacOes sdo criticas, devem ser aplicadas medidas
rigidas de preparac¢do aquando da sua construgao, quer
seja construi-las em zonas seguras ou criar edificios
classificados como E2 (ver Anexo). Neste ultimo caso,
no entanto, permanece o problema de evacuar os
primeiros dois pisos.

Escolas, jardins de inféncia e similares: Pode ser levado
a cabo um plano individual de evacua¢do em linha com
o plano geral; normalmente, ndo haverd problemas em
concretizar a evacuagdo. Podem ser usados para
organizar simulagdes regulares.

Deficientes ou idosos dispersos por varias casas: Regra
geral, estas pessoas residem em casas com pouca
vulnerabilidade a tsunamis (classe de vulnerabilidade
E2); no caso de isto ndo ser verdade, as autoridades
deverdo ter conhecimento das necessidades especificas
e tentar disponibilizar pessoal para evacuagado especial.

4.7 Limitagdes dos avisos de tsunami

Apesar do seu potencial de devastagdo, os tsunamis sdo
desatres bastantes raros; é dificil prever com precisado a
sua propagacdo. Deste modo, os avisos de tsunami
podem ter varias limitagdes (ver [UNESCO 10C Tsunami
Programme, 2005]).

4.7.1 Baixa probabilidade

O maior problema que se encontra ao tentar convencer
as pessoas a estarem cientes de um tsunami é a baixa
probabilidade da sua ocorréncia, especialmente na
Europa e ao longo das costas do Mediterraneo. Os
tsunamis s3o eventos raros; muitas vezes s3ao
necessarias décadas para que um tsunami atinja uma
costa. As pessoas costumam subestimar o risco de
tsunami, simplesmente devido ao facto de que podem
decorrer muitos anos para que um tsunami atinja a
mesma darea duas vezes.

Tal como para os grandes sismos, que ocorrem
raramente mesmo em zonas propicias a tal, as
populagdes devem ser instruidas no sentido de
considerar o risco de poderem sofrer fendmenos que,
embora raros, sdo gigantescamente devastadores. As
autoridades devem esforcar-se para que as pessoas

40

fiquem cientes disto, através da informac¢do constante
sobre novas abordagens cientificas da matéria, novos
desenvolvimentos relativamente a rede de fuga e
organizando simulagdes. Ver o capitulo 4.4 (falta de
aceitagdo pela populagdo).

4.7.2 Falsos alarmes

Os sistemas de alerta de tsunami emitem alarmes
baseados em certos parametros, essencialmente
relativos a sismos mas também a medicGes da altura
das ondas em alto mar, etc. Cada um destes
pardmetros ou medi¢cdes pode fazer disparar um
alarme que depois vem a verificar-se ser falso. Os
alarmes repetidamente falsos podem levar ao efeito
“Pedro e o Lobo”, ou seja, a falta de obediéncia aos
avisos apods terem sido emitidos varios alarmes falsos
no passado.

A sensibilidade de um sistema de alarme é um assunto
delicado: é preferivel produzir mais alarmes falsos do
que reais? A existéncia de demasiados alarmes falsos
pode ser prejudicial para a percep¢do das pessoas ao
mesmo; por outro lado, sera certamente pior correr o
risco de que uma onda chegue a terra sem que seja
detectada por um sistema de alarme existente.

Por um lado, as autoridades responsaveis devem
optimizar os procedimentos que despoletam um
alarme de tsunami, de modo a reduzir drasticamente o
numero de alarmes falsos. Outro passo para mitigar os
efeitos de falsos alarmes sera optimizar o
cancelamento desses alarmes, de modo a reduzir as
consequéncias dos mesmos (abandono das casas e
locais de trabalho, situacdo cadtica nas ruas, etc.). No
entanto, é também tarefa das autoridades promover a
cultura de risco e auto-proteccdo junto da populagao,
fazendo-a aceitar que é preferivel um falso alarme a
uma situagdo real sem alarme.

As autoridades locais podem implementar esquemas de
codigos de cores (ver 4.7.3), permitindo a emissdo de
avisos com diferentes niveis. A vantagem desta
abordagem é a possibilidade de cancelar um alarme
sem criar demasiadas perturbag¢des na populagado.

Outra forma exequivel de lidar com este problema de
diferenciar os niveis esperados de impacto é enderegar
0s avisos a receptores diferentes: um nivel de alerta em
que apenas é transmitida informagdo as autoridades
locais (nivel de aconselhamento) e outro nivel de alerta
ou aviso ao publico em geral.

4.7.3 Tempos de aviso extremos

Havera certamente problemas quando o tempo de
aviso até que chegue um tsunami seja extremamente
reduzido. Pode demorar horas até que um tsunami
atinja a costa mas, nalguns casos, apenas alguns
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minutos bastardo. Os casos em que ha pouco tempo de
aviso é muito mais dificil de lidar; tal como no caso de
um sismo, ndo ha praticamente tempo para evacuar. As
medidas de prepara¢do devem entdo concentrar-se na
existéncia de um numero suficiente de abrigos verticais
préximos ou outras medidas de mitigagdo (quebra-
mares, etc.) para prevenir os efeitos do impacto da
onda.

Relativamente aos tempos de aviso extremamente
curtos, deve ser mencionado que a resposta é um
processo sequencial que inclui [Mileti e Sorensen,
1988]:

Quvir o aviso;

Compreender o contexto da mensagem de aviso;
Acreditar que os avisos sdo crediveis e precisos;
Personalizar o aviso a sua situacdo;

Confirmar que os avisos sdo verdadeiros e que os
outros também estdo a prestar atencdo a eles;

Responder através da tomada de ac¢des de protecgao.

Todas as fases acima podem aumentar o tempo de
resposta, de acordo com o grupo de populagdo
[Mayhorn, 2004], a estacdo do ano, a altura do dia, etc.
Uma resposta frequente a um aviso é confirmar a
mensagem original recebida [Drabek, 1969]. A
confirmagdo aumenta com o aumento do tempo para o
impacto [Perry et al., 1981], com o aumento de avisos
recebidos dos meios de comunicagao [Dillman et al.,,
1983; Sorensen, 1992] e alertas recebidos por sirenes
[Sorensen, 1992]. Os niveis de confirmacdo diminuem
com a especificidade da informag¢do no primeiro aviso
recebido [Cutter e Barnes, 1982] e quando o aviso
inicial é ouvido através da deslocacdo porta-a-porta de
policia e bombeiros ou a utilizagdo, por estes, de
altifalantes [Sorensen, 1992]. Estes factores podem ser
comunicados a todos os envolvidos e em particular a
populacdo que esta a ser informada do risco de
tsunami.

No caso de tempos de aviso extremamente longos, o
problema esta na negligéncia dos evacuados: eles
simplesmente tendem a regressar aos seus locais de
trabalho ou as suas casas. Se possivel, deve ser utilizado
um cédigo de cores de aviso que prepare as pessoas
gradualmente para a evacuagao.O codigo de cores
pode ser colocado a vista em painéis grandes e deve
estar ligado a um sistema de avisos sonoros através de
sirenes. Nalgumas publicacGes refere-se que pode ser
usado um esquema de cores amarelo-laranja-vermelho.
No primeiro caso (tempo superior a 9 horas), devem ser
avisadas a protecgdo civil e restantes autoridades
previamente definidas. O aviso laranja significara que
ainda ndo foi confirmado o risco severo de tsunami e o
aviso vermelho significara perigo iminente (tempo

inferior a 3 horas), que lancara o alarme “oficial” a
populagdo.

4.7.4 Tsunamis ndo identificados

Existe a possibilidade de ndo haver aviso de tsunami.
Isto sucederda provavelmente quando houver
deslizamentos de terras em direcgdo ao mar ou
deslizamentos subaquaticos.

7

Lidar com esta situacdo é parecido com o que é
mencionado em 4.1 (auséncia de aviso prévio). A ndo
ser que o sistema de aviso local esteja intimamente
ligado a um sistema de deteccdo de deslizamentos (tal
sucede na ilha de Stromboli, em Itdlia), a detecgdo de
ondas de tsunami nestes casos torna-se extremamente
dificil. No entanto, pode confiar-se na prépria atengao
das pessoas (por exemplo, a observacdo do recuo do
mar) ou nas medidas de preparacdo que cada pessoa
possua (a existéncia de um abrigo vertical préximo,
conhecer bem as rotas de fuga, etc.).
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6 Anexos

6.1 Apresentagdo do projecto SCHEMA

O projecto SCHEMA tem como objectivo iniciar,
definir, desenvolver e validar uma metodologia isolada
de avaliagdo dos potenciais impactos de tsunamis que
possam ocorrer na bacia do Mediterraneo, na costa do
Atlantico e no Mar Negro. S3o considerados como
fontes de potenciais tsunamis o0s sismos e o0s
deslizamentos subaquaticos.

O seu objectivo principal é demonstrar que os dados
observados por satélite permitem definir regras
genéricas para calcular mapas de vulnerabilidade
guando sdo combinados, por exemplo, fendmenos
sismicos e tsunamis. As caracteristicas principais deste
trabalho de pesquisa e desenvolvimento s3o:

e A clarificacdo de conceitos tais como
vulnerabilidade, perigo e cendrios, de modo a
produzir documentos e mapas acessiveis a serem
compreendidos pelos utilizadores finais
(proteccao civil, planificadores de salvamento);

e A andlise das limitagbes que a modelagdo
matematica tem em reproduzir a realidade, de
modo a avaliar o grau de incerteza quando o risco
é estimado em modelos e ndo em eventos reais
ocorridos no passado;

* 0O desenvolvimento de uma metodologia genérica,
validada pelos utilizadores finais, para a producgdo
de cenarios de tsunami e o impacto de fendmenos
de risco relacionados;

e A extracgdo dos indicadores dos niveis de
vulnerabilidade e perigo tal como sdo utilizados na
metodologia geral, a partir de dados observados
por satélite;

¢ Uma primeira valida¢do da metodologia aplicada a
casos reais, tal como observado durante o recente
tsunami na Asia;

¢ Uma validagdo completa da metodologia de
protoétipos resultante de 5 casos de teste, tipicos
de ambientes diferentes (Portugal: Setubal,
Marrocos: Rabat, Franga: Mandelieu, Itdlia:
Catania e Bulgaria: Balchik).

As principais conclusdes da pesquisa sdo as seguintes:

Para organizacGes civis de seguranca: uma técnica
completa e homogénea para avaliar os niveis de risco
de tsunami e fendmenos relacionados, baseada em
variaveis intrinsecas de vulnerabilidade (altura e tipo
dos edificios, descricdo dos habitantes) e varidveis
ambientais (densidade de edificios por area unitaria,
largura das estradas), como tal uma técnica capaz de
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ajudar a desenvolver medidas genéricas de prevengao
de emergéncias.

Para os planificadores de salvamento: Uma descri¢do
clara das areas acessiveis em caso de tsunami, para
auxiliar os planificadores a definir operagdes de
salvamento eficazes, no ambito da sua preparagao
para avaliar varidveis de vulnerabilidade face a uma
crise.

Para decisores de seguranca publica: Um conjunto de
recomendacgles de politicas a seguir para a defini¢cdo

do modo de recolha de dados e preparagdao para
estudos de vulnerabilidade, baseado em cenérios de
simulagdo de tsunami que concentrem esfor¢os de
prevengdo e educagdo nas zonas mais expostas.

Para_companhias de seguros: Dados espaciais Uteis,
relacionados com os dados maximos estimados dentro
das zonas potenciais de inundagdo, permitindo assim
responder a questdes como quais os requisitos a exigir
para os edificios, célculo de perdas materiais e por
interrupcdo da laboracdo em zonas de risco, bem
como qual o nivel potencial de participacGes a esperar
num determinado portfélio de bens seguros, numa
dada localidade.

Para a gestdo e planificacdo do territério: A
abordagem da combinagdo de modelos, pesquisa de
campo e avaliacdo de vulnerabilidades deve ser usada
como fonte para a planificacdo da gestdo da costa e
levada em consideragdo quando houver mudangas ou
construgdes nas zonas costeiras expostas a risco de
tsunami.

Material adicional do projecto disponivel em
www.schemaproject.org.
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6.2 O consorcio SCHEMA

Nome 2 Papel no projecto
Logotipo . Pais Area de especialidade
il abreviado = SCHEMA
Todos os riscos naturais, Coordenador
avaliacdo de vulnerabilidades | Metodologia de contrugdo
e danos, observacgdo por do mapeamento GIS de
GSC Franga . . saop . P .
satélite, medidas de perigos naturais e danos.
' mitigacdo e redugdo da Trabalho de campo em
vulnerabilidade Franca
GIS, gestdo de riscos naturais Disseminacdo e retorno de
ALGOSYSTEMS Grécia B o " | informagdo. Trabalho em
avaliagdo multi-riscos imulacd t .
algosysiems simulagdes por tsunami
IDROMOD Modelagdo em propagacdo Modelagdo de tsunamis,
W HIDROMOD Portugal de ondas, planificacdo de trabalho de campo em
resposta de emergéncia Portugal
Observagdo de tsunamis, Desenvovimento de
(. mecnismo de geragao, metodologia, modelacdo de
UNIBOL Italia 0 de gerace 08 ¢
modelagdo, avaliagdo de tsunamis, trabalho de campo
perigo e risco em Franga e ltalia
C t \ / Avaliagcdo de capacidade / Avaliagdo da vulnerabilidade
Uoven n/ g&é}g UNICOV* Reino Unido | risco / vulnerabilidade, a tsunamis, gestdo de crises,
nIvers ty SR desenvolvimento de cenarios | retorno de informacgdo
— Monitorizagdo de sismos,
RO I . . .
& & avaliagdo de perigo de sismo Desenvolvimento de
&
& L . e tsunami, estudos de fontes metodologia, modelacdo de
NOA-GI Grécia ou ) 08 ¢
) sismicas e de tsunamis, tsunamis, trabalho de campo
%’3 - modelagdo de tsunamis e na Bulgaria
mapeamento de riscos
Observagdo terrestre em - .
Marrocogs ara mapeamento Avaliagdo de vulnerabilidade,
CRTS Marrocos . P p, trabalho de campo em
de perigos nesse pais,
. - Marrocos
avaliacdo de vulnerabilidade
Dinamica de fluidos, .
- ~ Desenvolvimento de
geofisica, modelagdo . =
A A metodologia, modelagdo de
oceanica, vigilancia e .
e . tsunamis, trabalho de campo
ACRI-ST Franga previsdo do ambiente I
. em Marrocos, contribuigdo
terrestre, sistemas de
. - . para o trabalho de campo
integragdo online de
~ . em Franga
observagdes por satélite
Deteccio remota. sistemas Avaliagdo de vulnerabilidade,
* ‘ SRI-BAS Bulgaria ¢ PR trabalho de campo na
de bordo, geo-informatica L.
Bulgaria
Avaliagdo e prevencgdo de Disseminagdo e retorno de
- J R c Comissao perigos, avaliacdo de informagdo do painel de
JRC-IPSC . e - I
Europeia vulnerabilidade, avaliagdo de utilizadores. Planos de
EUROPEAN COMMISSION necessidades dos utilizadores | evacuagao
. Mapeamento e avaliagdo do Troca de experiéncias com
@ TUBITAK perigo de sismos e tsunamis, trabalho em curso, relativo
L URAN_ MRC-EMS] Turquia monitorizagdo geofisica, Qo sismo e tsunami na

MAM

modelagdo de processos
naturais

Turquia. Retorno de
informagdo dos utilizadores

* Parceiro retirado no decurso no projecto

45



Manual de planificacdo de evacuacao por tsunami | Anexos

6.3 Classificagdo de edificios de acordo com a sua vulnerabilidade

De modo a determinar a vulnerabilidade dos edificios, o primeiro passo consiste na adop¢do de uma descri¢do
padronizada de tipos de edificios, para qualificar todas (ou quase todas) as construgdes na costa expostas a perigo de
tsunami. Depois do tsunami de 26 de Dezembro de 2004, vérios autores (Leone et al., 2006; Garcin et al., 2007; Reese
et al., 2007) propuseram tipologias de edificios, de modo a detalhar fun¢des de vulnerabilidade. A tipologia de
edificios proposta pelo consércio de projecto SCHEMA deriva principalmente de Leone e tal. (2006) mas foi
completada e alargada de forma a ser mais geral e incluir pelo menos todas as construgGes presentes nos cinco locais
de estudo do projecto SCHEMA.

Foram definidas quarto classes principais de edificios (divididas em sub-classes), com base nas suas caracteristicas
estruturais ou resisténcia, tal como se segue:

Tabela 6:
e |. Construcgdes ligeiras;
e |I. Construgdes de alvenaria e betdo simples;
e |Il. Construgdes em betdo armado;

e |V. Outras construgdes.

Tabela 6: Classes de vulnerabilidade de edificios

Classe Tipos de edificio Numero de pisos

Al Construgdo ligeira de praia ou frente maritima em madeira e 0 ou 1, raramente 2

L barro
I. Ligeiros
A2 Construgdes muito ligeiras sem design. Cabanas construidas Apenas 1
em madeira, barro e cobertura em zinco
B1 Tijolo ndo reforgcado, cimento, paredes de argamassa, pedra lou2
aparelhada e alvenaria
B2 Construgdes ligeiras e muito concentradas: madeira e lou2
materiais argilosos
II. Alvenaria e bet3o c1 Edificios individuais, moradias: tijolo com colunas refor¢cadas lou2
simples e preenchimento com alvenaria
Edificios com paredes executadas em pedra de lava, lou2
c2 normalmente de formato ortogonal, alternando com tijolos
de barro
D Moradias e edificios colectivos, residenciais ou comerciais: l1a3

betdo simples

E1 Estruturas residenciais ou colectivas, escritdrios, parques de 0a3
estacionamento, escolas: betéo armado, estrutura metdlica

IIl. Betdo armado

Estruturas residenciais ou colectivas, escritdrios, parques de >3
E2 estacionamento, escolas, prédios: betdo armado, estrutura
metdlica
F Edificios portudrios e industriais, hangares: betdo armado, Indiferenciado
IV. Outros estrutura metdlica
G Administrativos, historicos, religiosos, outros Indiferenciado
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6.4 C(Classificagdo de danos em edificios

O nivel de danos em edificios pode ser classificado através de uma escala qualitativa por ordem cescente de
severidade, desde “sem danos” a “colapso total”. Foi adoptada uma escala de 6 graus pelo SCHEMA, baseada nos
trabalhos de Leone e tal. (2010), Perirs (2007) e Garcin e tal. (2007), indicada na Tabela 7. E igualmente sugerida a
possibilidade de utilizagdo do edificio no periodo imediatamente posterior ao desastre (coluna 3), bem como a forma
como se espera que as técnicas de observagdo por satélite detectem e avaliem o nivel de danos (coluna 4).

Tabela 7: Nivel de danos em edificios (escala adaptada pelo projecto SCHEMA)

Nivel de danos

Danos na estrutura

Utilizagcdo como abrigo
/ utilizagdo pés-crise

Detecgao por observagao via
satélite

DO Sem danos significativos Abrigo / ocupacio Sem sinais de danos visiveis no
Sem danos imediata edificio e envolvente.

D1 Sem danos estruturais — danos menores, Abrigo / ocupacio Quase imperceptivel

Danos ligeiros reparaveis: destacamento de estuque, imediata

fissuragdo ligeira, danos em janelas e portas.

D2 Danos importantes mas ndo estruturais: Evacuagdo / Nado Danos na cobertura pouco
Danos deslocamento ou colapso de paredes ou adequado para visiveis. Outros danos nao
importantes painéis sem comprometer a integridade ocupagdo imediata, visiveis.

estrutural, deixando as fundagbes adequado apds

parcialmente expostas. reparagoes
D3 Danos estruturais que podem afectar a | Evacuagdo / Demolicdo | Danos n3o visiveis ou pouco

Danos graves

estabilidade do edificio: deslocamento ou
colapso de alvenaria, colapso parcial de
pisos, fissuragdo grave e colapso de secgdes
da estrutura devido a assentamentos.

requerida, uma vez que
é inadequado para
ocupagao

visiveis, se as coberturas ndo
tiverem sido removidas.

D4
Colapso parcial

Danos graves que comprometem a
integridade estrutural, colapso parcial do
edificio

Evacuagdo / Demolicdo
total requerida

Visivel

D5
Colapso

Colapso total: fundagdes e lajes visiveis e
expostas

Evacuacao

Bastante visivel

Exemplos de danos causados em adificios por ondas de tsunami e a associag¢do aos niveis de danos definidos na Tabela
6 sdo fornecidos através das fotos reunidas na Figura 23. Referem-se aos efeitos do tsunami devastador de 2004 no

Oceano indico.

D0 No damage

No significant damage

D1 Light damage

No structural damage

Important damage but no
structural damage

D2 Important damage

D3 Heavy damage

Structural damage

D4 Partial failure

Structural damage that
could affect the building
stability

D5 Total collapse

Complete collapse

Figura 23: Exemplos de danos
em edificios, associados a matriz
de danos proposta na Tabela 6.

As fotos sdo do tsunami de 2004

no Oceano indico (fontes: Leone
et al. 2010, Peiris 2006 e Garcin

et al. 2007)
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6.5 Questiondrio desenvolvido e utilizado no caso de Setubal

No decurso de um programa da Unido Europeia, o projecto SCHEMA gostaria de estudar o impacto de um potencial
tsunami em Setubal.

O presente questiondrio pretende analisar a percep¢do de risco e o conhecimento do fendmeno pela populagdo local.
As respostas sGo confidenciais e anénimas.

A sua colaboragdo permitira as autoridades publicas integrar a sua opinido sobre o assunto.

Se desejar mais informagdes sobre o Programa Schema, pode visitor o site www.schemaproject.org.

1. Na sua opinido, quais sdo os riscos ambientais em Setubal?

2. Sentiu o sismo de 17 de Dezembro de 2009? 1.Simo 2.NdooO
3. Qual foi a sua reacgao? O que fez?

4. Nessa altura, pensou num possivel tsunami? 1.Sim o 2. Ndono

5. Na sua opinido, um sismo podera provocar danos ou outras consequéncias negativas em Setubal?
1.Simo 2.Nadoo

6. Que tipo de consequéncias pode ocorrer?
(colapso de edificios, feridos ou mortos, desordem social, tsunami, problemas econémicos)

7. Depois de um sismo, do que teria mais medo?

8. Na sua opiniao, a cidade de Setubal estd bem preparada para lidar com:

8.1 Uma cheia 1.Sim o 2.Ndo o 3. Maisou menosd 4.N3oseinO
8.2 Um sismo 1.Sim o 2.Ndo o 3. Maisoumenoso 4.Naoseino
8.3 Um tsunami 1.Sim o 2.Ndoo 3. Maisou menoso 4.Nadoseino

9. Conhece as instrugdes a adoptar em caso de
9.1 Sismo? 1.Sim o 2.Naoo Quais?
9.2 Tsunami? 1.Sim o 2.N3aoo Quais?

10. Actualmente, para si, um tsunami é:

10.1 Uma possibilidade 1.Sim o 2. Ndo o 3. NdoseiO
10.2 Um assunto de conversa entre as pessoas 1.Sim o 2. Ndo o 3. Ndo sei O
10.3 Um evento para o qual devemos estar preparados 1.Sim o 2. Ndo o 3. Ndo sei O

11. Por favour olhe para o mapa e assinale com lapis coloridos os seguintes locais:
C. O local onde reside (“C")

T. O local de trabalho ou onde passa a maior parte do dia (“T”)

R. Locais onde esta acostumado a ir (centro comercial, escola, praia, etc.) (“R”)

12. De acordo com a sua experiéncia, quais sdo os locais frequentemente inudados que conhece? (assinale-os a lapis
cinzento)

13. Consegue desenhar os limites da area que seria inundada em caso de um tsunami? (desenhe-a a lapis verde)

14. Um local seguro em caso de tsunami é aquele que permite as pessoas protegerem-se contra a onda. No caso de
aviso de tsunami, qual o local que considera seguro? (desenhe-o a azul)

14.1 Porqué?

15. Com o lapis azul, desenhe o percurso que tomara para alcangar um lugar seguro se estiver
Em casa (C)

No trabalho (T)

Noutros locais (R)
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16. Que meios de transporte pensa que poderia usar para alcancar este local seguro? Quanto tempo levaria a I3
chegar?

17. Imagine que ocorre um sismo. O que faria?
(responda apenas a duas das escolhas abaixo)

[

O o0 NOUL b WN

. O Fugiria do edificio em que me encontrasse
. O Sentir-me-ia confiante no edificio em que estivesse

. O Tentaria proteger-me de acordo com as instrucdes oficiais

. O Telefonaria aos meus familiares

. O Iria 3 escola dos meus filhos (tomaria imediatamente a rota para a escola dos meus filhos)

. O Sentir-me-ia paralisado até que o sismo parasse
. O Pensaria na possibilidade de um tsunami

. 0 Ouviria a radio

. O Aguardaria instrug¢Ges das autoridades

10. o Outras

18. Proteger-me e a minha familia de um tsunami depende de:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

.0 Mim préprio

.0 Um aviso dado a tempo

.0 AcgOes antecipadas das autoridades publicas
.0 Deus

.0 O local onde estamos

.0 A qualidade dos edificios

.0 Um planeamento familiar prévio

.0 O apoio das organizagdes locais

.0 Ndo podemos fazer nada

19. Na sua opinido, um local seguro:

1
2
3
4
5

.0 E onde as pessoas possam agrupar-se

.0 E um facil de alcancar a partir de onde estivermos

.0 E um que fique longe do oceano
.0 Fica afastado de edificios
.0 E um local elevado

20. Qual é o canal mais visto ou ouvido em Setubal?

21. Qual é o canal em que esta ligado a maior parte do tempo?

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

N3o/_/
N3o/ /
N3o/_/
Ndo/ /
Ndo/ /

N3o é importante /_/
N3o é importante /_/
N3o é importante /_/
N3o é importante /_/
N3o é importante /_/

22. Numa situagdo de emergéncia tal como um sismo, uma cheia ou um tsunami, o meio de informacao que verificaria

d

23. Na sua opinido, qual é o meio de comunica¢do mais eficaz para avisar o maior nimero de pessoas?

1
2
3
4
5.
6
7
8

e imediato seria:

. 0 Radio? Se sim, qual?
. O Telemovel

. O Telefone

. O Altifalantes

0O Radio VHF

. 0 Uma informagdo imediata no meu local de trabalho
. O Sirenes

.0 Outros:
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24. Que informacdo podera ser mais Gtil no caso de um aviso de tsunami?
1. 0 A localizagdo de um abrigo?

2. 0 O tempo disponivel até ao impacto da onda?

3.0 O estado do transito?

4. 0 As zonas perigosas a evitar?

25. Gostaria de participar em reunides locais de modo a planear uma evacuagdo por tsunami?
1.Simo 2.Nadoo

26. Na sua opinido e ralativamente a sua capacidade e deveres, que organiza¢do deveria estar a cargo da elaboragdo
de um plano de evacua¢do em caso de tsunami?

27. Porqué?

28. Na sua localidade, devido a eficacia ou a confianga que nela tenha, que pessoa ou organizacdo deveria ser
envolvida na preparagdo de um plano de evacuagao?

Por favor responda a estas perguntas finais:

29.Vocé é: 1..d um homem 2.0 uma mulher
30. A sua idade é:

31. Qual é a sua ocupacgdo ou profissdo?

32. Em que andar vive? 1.4 piso térreo 2.0 10 3.0 20 4.0 3¢ 5.0 outro
33. Vocé trabalha 1. O dentro de um edificio 2. O fora de um edificio
34. A que nivel? 1.4 piso térreo 2.0 1¢ 3.0 2¢ 4.01 3¢ 5.0 outro

35. Vocé reside:

1. Q sozinho 2.0 em casal 3. O sozinho com criancas

4. 0 em casal com criancgas 5. 1 com outras pessoas

36. Costuma ir buscar as suas criangas a escola? 1.Simo  2.Ndono
37. Ha quanto tempo reside em Setubal?

38. Ha quanto tempo reside neste bairro?
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Resumo

Este manual destina-se a fornecer informagdao completa e disponivel e uma metodologia totalmente abrangente da
geracdo de planos de evacuagdo por tsunami. Assim, os decisores comunitarios ou outros intervenientes semelhantes
ficam na posse de um guia detalhado para implementar um plano de evacuagdo totalmente desenvolvido em trés etapas:
definicdo de uma primeira instancia valida do plano de evacuacdo, revisdo intermédia, revisdo e integracdo a longo prazo.

A avaliacdo de risco de tsunami local e todas as subsequentes implicagGes da planificagdo de evacuagdo sdo baseadas em
(1) determinar a altura de onda esperada e (2) a hora estimada para a chegada da primeira onda de tsunami. O primeiro
parametro ajuda a calcular a zona em risco; o segundo fornece uma indicagdo da rapidez necessaria para a evacuacgdo. A
evacuacdo deve ter lugar numa dada rede de estradas ou caminhos apropriados. Neste contexto, se necessario, a
metodologia prevé igualmente a inclusdo de rotas de fuga adicionais a serem construidas e/ou locais seguros.

Para além disso, a metodologia explica como implementar uma instancia valida de um plano de evacuacdo, através da
marcacao de rotas de fuga identificadas e abrigos reais, bem como a forma de disseminar toda a informacdo a populagdo
afectada. Na revisdo a médio prazo, o plano de evacuagdo deve ser mantido constantemente e devem ser garantidas
medidas apropriadas pelas autoridades. A revisdo de longo prazo, finalmente, acompanha toda a restante informacdo
necessaria para aplicar o plano de evacuagao adequadamente: integragdo com sistemas de aviso prévio, integragao com
outros planos de emergéncia e verificagao de obrigagdes legais.

O manual apresenta igualmente os resultados reunidos durante entrevistas realizadas com pessoas potencialmente
afectadas (no caso de Setubal) e termina mencionando as dificuldades e limitagdes que poderdo surgir durante a geragao
de planos de evacuagdo. Este trabalho foi realizado no ambito do projecto europeu co-financiado FP6 SCHEMA (SCenarios
for Hazard-induced Emergencies MAnagement, www.schemaproject.org).
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