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Resumo

Existem varios tipos de eventos que podendo ser de caracter social, recreativo, desportivo, politico ou
religioso rednem num determinado local um grande nuimero de pessoas. O comportamento das
pessoas nestes locais é consideravelmente diferente, em especial quando ocorre um incidente critico.
A evacuacao de locais com uma grande concentracdo de publico tem sido objeto de diversos estudos,
procurando compreender a dindmica das pessoas de forma a prever 0 seu comportamento em
emergéncia, mais especificamente, no que diz respeito & analise do risco.

Identificar os pontos criticos e onde podem ocorrer desastres é crucial na gestdo de emergéncia, pelo
gue os modelos existentes tém possibilitado a compreensao de fendmenos associados a evacuacao.
Este artigo baseia-se numa revisao de literatura, pretendendo melhorar a compreenséao dos fenémenos
associados ao processo de evacuagdo em reunides de massas, destacando algumas lacunas de
pesquisa no contexto da seguranca.
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Abstract

There are several types of social, recreational, sport, political or religious related events, in which a large
number of people is crowded together in a particular area/location. Human behavior is rather atypical in
these circumstances, mainly when there is a crisis or emergency.

The mass evacuation of an area has been the focus of many studies aimed at understanding the
underlying dynamics, in order to predict human behavior in emergency situations, mostly, through a risk
analysis.

Existing models have shown that identifying the potential crises and sites is crucial from an emergency
management point of view.

This article is a literature review paper that intends to provide a better understanding of the mechanisms
regarding the evacuation system whenever dealing with a mass. This article also points out some
research gaps in the security context.

Keywords: Evacuation; Emergency; Mass meetings; Crowds.

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), uma reunido de massas, geralmente &
definida como mais do que um numero especifico de pessoas num local especifico para um
proposito especifico (uma fungdo social, um grande evento publico ou uma competicdo
desportiva) por um periodo concreto. Locais de reunido onde se encontre um nimero elevado
de pessoas, fazem parte do dia a dia e caso surja uma emergéncia podem constituir um perigo
para o seu bem-estar (Dong, Liu, Liu, Jiang, & Zhao, 2017; Gutierrez-Milla, Borges, Suppi, &
Luque, 2014; Hopkins & Reicher, 2016).

Uma emergéncia pode ser causada por fendmenos naturais, tecnolégicos de origem humana,

como por exemplo o colapso de estruturas ou ainda atos antissociais, como terrorismo ou
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vandalismo. Muitas destas situagcbes ja ocorreram em lugares publicos lotados, onde
pereceram muitas pessoas. Familiares, amigos e muitas outras pessoas ficaram de luto em
todo o mundo (Li, Zhuang, & Shen, 2017). No entanto, devido a baixa percecao de risco as
pessoas tendem a subestimar a probabilidade de ocorréncia de um desastre e as suas
consequéncias negativas (Martinez-Rojas, Ferreira, Carmen, Arquillos, & Carlos, 2018;
Shiwakoti, Tay, Stasinopoulos, & Woolley, 2016)

A histéria mundial demonstra que os tumultos em reunides de massa ocorrem
frequentemente, destacando a importancia de estudar o comportamento da multiddo de
maneira mais cientifica. Estes estudos sdo necessarios para apoiar 0s principios apropriados
e oportunos na gestao de multiddes, nomeadamente no planeamento de medidas de controle
e no fornecimento de sistemas de alerta antecipado em reunifes de massa (Gayathri, Aparna,
& Verma, 2017; Soomaroo & Murray, 2012; Zeitz, Tan, Grief, Couns, & Zeitz, 2009).

A concentragdo pelos mais diversos motivos de grupos grandes de pessoas remonta ha
muitos séculos. A peregrinagdo crista a Terra Santa foi registada desde o século 1V, enquanto
0 Hajj, a grande peregrinacao do Isl&, realizada a cidade de Meca pelos mugulmanos existe
h& catorze séculos. O futebol é um desporto que existe em todo o0 mundo, mais de 4% da
populacdo mundial joga futebol, incluindo 270 milhdes de jogadores amadores (Ahmed &

Memish, 2018), um grande nimero de espetadores assiste diariamente a estes jogos.

Muitos foram os acontecimentos que ocorreram, envolvendo um grande grupo de pessoas.
Em 1971, no estadio de Glasgow Ibrox 66 pessoas foram esmagadas até morrer. A tragédia
levou o governo do Reino Unido a rever a seguranca dos campos desportivos. Apesar de
diretrizes semelhantes para controle serem implementadas pelos governos de varios paises,
muitos desastres causados pela saida de multidées ainda ocorrem. Em 2001 ocorreu o
desastre de Johannesberg em que 43 pessoas morreram no Estadio Ellis Park, e também no
Gana em que 126 pessoas morreram num jogo de futebol. Em 2003 numa discoteca de

Chicago, 21 pessoas foram esmagadas até a morte ao sair do clube.

Kumbh Mela (Festival do hinduismo, que ocorre quatro vezes a cada doze anos na india), é
considerado o maior encontro religioso e envolve a peregrinagcdo de cerca de 100 milhdes de
hindus a um rio sagrado durante um periodo de um més. Durante a procissao Xiita em 31 de
agosto de 2005 quase 1.000 pessoas morreram na ponte Al-Aaimmah, que cruza o rio Tigre,
na capital iraquiana de Bagda. Este tumulto ocorreu devido a rumores de um ataque suicida
iminente que provocou 0 panico em muitos peregrinos, o que os levou a se aglomerarem na
ponte fechada. A pressdo da multiddo fez com que as grades de ferro da ponte com 9 m de
altura cedessem, caindo centenas de pessoas ao rio Tigre (Gayathri et al., 2017). Em 2010

durante a Loveparade que decorria em Duisburg, ocorreram 21 mortos e 541 feridos, onde se
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demonstrou como é dificil controlar e prever a dindmica de um grande ndimero de pessoas,
especialmente se o panico dominar as reacdes de uma multiddo (Nitzsche, 2013). Esta
tragédia ocorreu em parte, devido & multiddo ter apenas uma rota através de um tunel que
servia de entrada e saida (Sentinel blog, 2017). Também em 2010 durante o Festival da Agua,
no Camboja, 347 pessoas morreram e 755 ficaram feridas (Wang, Lo, Wang, Sun, & Mu,
2013). Em 2015 mais de 2000 peregrinos morreram e 900 ficaram feridos durante uma
peregrinacdo em Mina (Meca, Ardbia Saudita), o acidente ocorreu quando dois grandes
grupos de peregrinos colidiram num cruzamento (Severiukhina, Voloshin, Lees, & Karbovskii,
2017).

Estas concentraces humanas apresentam um conjunto de desafios sob a perspetiva da
seguranca, sendo a densidade populacional um fator chave que influéncia as caracteristicas
de movimento de um grupo grande de pessoas durante uma evacuacdo em larga escala.
Embora os comportamentos das pessoas possam diferir quando confrontadas com uma
situacao real de emergéncia, as percec¢des obtidas nos diferentes estudos ja realizados séo
recursos valiosos para entender os provaveis comportamentos (Shiwakoti et al., 2016).
Pretende-se rever e analisar de forma abrangente os estudos existentes sobre a evacuagéo
de emergéncia, mais especificamente em grande escala. Foram objeto de pesquisa e reflexao
0s seguintes aspetos: antecedentes de acidentes criticos, fatores de risco, comportamento e

tomada de deciséo, teorias de evacuacéo e modelagem de evacuacao.

METODOLOGIA

Atendendo que a selecdo da metodologia deve ter em consideracdo a natureza do problema
a estudar, optou-se por metodologia qualitativa que visa compreender e interpretar o tema
abordado da evacuacgéo de multiddes em emergéncia por pesquisa bibliogréfica a partir de
motor de busca Science Direct, de revistas cientificas indexadas que abordassem o tépico,
fazendo uso dos descritores combinados: evacuagdo de multidées, dindmica de multidao,
mecanismos de comportamento, modelos de evacuagéo, encontro religioso em massa, nos
idiomas inglés e portugués. Dos varios documentos reunidos, alguns continham links ou
referéncias a outros documentos, que foram entdo localizados. No final de um total de 98
foram selecionados 77 documentos de especial relevancia. Esta abordagem permitiu
aprofundar o tema em andlise a partir da recolha, andlise, descrigcdo e interpretagdo dos
pontos de vista dos diversos autores. Apesar de este tipo de investigacdo, poder refletir a
subjetividade inerente ao envolvimento e cunho pessoal da equipa investigadora, esta foi

mitigada pelo rigor e abrangéncia da recolha e analise.
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ESTADO DA ARTE

Nas reunides de massas durante um processo de evacuacao podem ser identificados fatores
de risco relacionados com as carateristicas do ambiente fisico (local, caminho a percorrer)
(Zhu & Shi, 2016), e com as caracteristicas da multiddo. Os riscos associados a um local e
caminho a percorrer sdo por exemplo o colapso das estruturas e a queda de cercas, barreiras
ou obstaculos que podem esmagar as pessoas. Estes obsticulos permanentes ou
temporarios podem interferir no movimento durante a evacuacdo. As caracteristicas da
multiddo referem-se essencialmente a aspetos como idade, diversidade cultural, motivacéo,

velocidade de movimento e densidade.

A densidade da multiddo € um fator chave que influéncia as caracteristicas de movimento de
um grande grupo de pessoas durante uma evacuacao em larga escala (Wang et al., 2013). O
namero de individuos numa saida ou gargalo (saida que se encontra congestionada) é
conhecido por ser um dos principais aspetos que afetam o fluxo de pessoas (Bode, Holl,
Mehner, & Seyfried, 2015). A velocidade dos individuos é inversamente proporcional a
densidade, quando a densidade aumenta, a velocidade diminui (Padovani, Neto, & Massa
Cereda, 2018). Sabe-se que a medida que o angulo de fusao aumenta, a velocidade média e
o fluxo médio nos corredores de saida diminuem, enquanto a densidade média aumenta (Shi
et al., 2016). As relacdes fundamentais de velocidade-fluxo-densidade e suas formas variam

em diferentes condigOes e contextos culturais (Gayathri et al., 2017).

Na maioria dos casos, a multiddo movimenta-se em fluxos unidirecionais e multidirecionais,
ja que o individuo numa multiddo tem muito pouca capacidade de ir contra o fluxo (Feliciani &
Nishinari, 2018; Sentinel blog, 2017).

Os fluxos de alta densidade podem tornar-se "turbulentos" provocando a queda das pessoas
(Gayathri et al., 2017). Existem varios tipos possiveis de interacdo entre fluxos individuais:
movimento em direcdo, fusdo, intersecdo (Severiukhina et al., 2017). Existe ainda uma
abordagem de fluxo poroso que divide toda a area de estudo em poras, e é assumido que 0s
individuos atravessam essa rede através de poros vazios interconectados (Karthika, Aparna,
& Verma, 2018). Outro fendbmeno observado em multidées, sdo as oscilagbes do fluxo em
gargalos, por exemplo quando os individuos tém de passar por uma porta para sair de um
espaco fechado. Nesta situacdo, as pessoas mostram um aumento de impaciéncia e
comecam a pressionar junto a saida (Mohd Ibrahim, Venkat, & Wilde, 2017; Padovani et al.,
2018). Todas as pessoas tém uma velocidade individual que é fortemente influenciada por
interacBes com 0s outros. Estas interac6es podem reduzir a velocidade ou até mesmo parar

completamente o movimento (Padovani et al., 2018).

36



ISLA Multidisciplinary e-Journal, Volume 2, nimero 1 (2019)
ISSN 2184-299X

O processo de evacuacgdo implica a tomada de decisdo, uma das mais importantes € a rota
de fuga e a saida (Lovreglio, Fonzone, & dell’'Olio, 2016). Para a decisdo, as pessoas usam
informagdes dinamicas, diferengas nos comprimentos das filas e velocidade das filas nas
saidas, reagindo assim a mudancas circunstanciais (Bode, Kemloh Wagoum, & Codling,
2015). A presenca de fumo, a distancia até a saida, o niumero de evacuados perto da saida
ou perto do tomador de decisdo, mas movendo-se em dire¢cdo a saida, ttm uma influéncia
negativa na probabilidade de uma saida ser escolhida. Pelo contrario, a existéncia de
iluminacdo de emergéncia e o fluxo de evacuados através da saida tém uma influéncia
positiva (Lovreglio et al., 2016). A escolha de saida em resposta a uma emergéncia nao é
assim apenas influenciada pela geometria do local (Augustijn-Beckers, Flacke, & Retsios,
2010), mas também pela familiaridade da saida e pela op¢édo de saida tomada pelos vizinhos
(Kinateder, Comunale, & Warren, 2018). Alguns modelos de simulagdo assumem que 0S
ocupantes se movem sempre pelo caminho mais curto para a saida mais proxima (Kuligowski,
Peacock, & Hoskins, 2010; Ronchi & Kinsey, 2011), mas é improvavel que essa suposi¢céo se
mantenha se a saida mais préxima néo for familiar ou se 0s ocupantes vizinhos se moverem
em dire¢do a uma saida diferente durante uma evacuacao (Kinateder et al., 2018; Ma, Lee, &
Shi, 2017). O conflito humano é responséavel pelo tempo total de evacuacao, ja que o conflito
entre o familiar e o desconhecido ocorre dentro da estrutura interior (Ahn, Kim, & Lee, 2016;
Haghani & Sarvi, 2017).

Quando os individuos se deslocam num caminho ou gargalo, tendem a disputar as poucas
saidas disponiveis (Alghazzawi, Tashakor, Borges, & Suppi, 2017). A presséo fisica que se
forma na dindmica de massas devido ao obstaculo € uma das razdes para os danos registados
(Nitzsche, 2013).

O movimento descoordenado da multiddo nas reunides de massa sao um risco critico (Dong
et al., 2017), pode levar a uma debandada, empurrando, esmagando e atropelando. Em tal
circunstéancia, o controle do individuo sobre o movimento torna-se impossivel transformando-
se num obstaculo para os outros, quando no meio do tumulto perdem o equilibrio e caem
(Severiukhina et al., 2017). Além disso, devemos considerar que entre a multiddo também se
encontra um grande numero de pessoas vulneraveis, como criancas, idosos e deficientes e
em caso de emergéncia a evacuacao sera mais dificil para este grupo (Kesler et al., 2017).
Além da falta de mobilidade, as pessoas com deficiéncia enfrentam véarios problemas, como
dependéncia, sensacgéo de privacdo e limitacdes diversas, em especial quando se deparam
com obstaculos (Pakjouei, Aryankhesal, Kamali, & Seyedin, 2018). A presenca destes
individuos num grupo de evacuados desempenha um papel crucial na escolha da saida para
todos os que se encontram ao redor, existindo diferencas significativas entre individuos com

e sem deficiéncia (Gaire, Song, Christensen, Sharifi, & Chen, 2018).
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O estudo formal das multiddes sé se iniciou em meados do século XX (Ahmed & Memish,
2018), continuando a ser ainda hoje, uma das areas mais importantes de pesquisa no campo
da evacuacgédo, sendo para tal fundamental conhecer o comportamento humano em grupo
(Wang & Sun, 2014).

Segundo os socidlogos, o0 comportamento é a manifestagédo externa da psicologia interna, que
é afetado por muitos fatores (He, Yang, Chen, Gu, & Pan, 2013; Sieben, Schumann, &
Seyfried, 2017). Fatores humanos (por exemplo, relacionamentos, comportamentos de grupo)
e fatores ambientais (por exemplo, o layout estrutural, locais e zonas de seguranca), estas
sdo duas das caracteristicas principais estudadas na avaliacdo de risco para emergéncia.
Estas caracteristicas, juntamente com as interacdes entre aqueles fatores, influenciam

diretamente as consequéncias de uma emergéncia (Li et al., 2017).

O comportamento coletivo das multiddes humanas emerge das interagdes entre os locais e
os individuos (Cao, Song, & Lv, 2016). Para entender as multidées humanas, precisamos
identificar as regras de comportamento que os individuos seguem (Bode & Codling, 2013). O
comportamento humano ao tentar escapar de uma emergéncia através de uma saida é uma
guestao importante na ciéncia social, na pesquisa de sistemas complexos e no planeamento
arquitetonico (Kurdi, Al-Megren, Althunyan, & Almulifi, 2018). Seis tipos de comportamento,
durante uma emergéncia, contribuem para uma compreensdo mais eficaz e podem auxiliar
na tomada de decisdes (He et al., 2013): Comportamento instantaneo - As pessoas tomam
decisdes rapidamente, para alcancar as saidas usando a rota mais curta disponivel e o mais
rapido possivel; Comportamento de rebanho - O individuo tende a ser influenciado pela
multiddo ao seu redor, particularmente sob certos incentivos. Assim, desiste do seu préprio
raciocinio para seguir as ac6es da maioria ao seu redor (Souza & Brombilla, 2014). Este tipo
de comportamento origina discrepancias nas opinides de diferentes autores, pois enquanto
uns (Wang et al.,, 2013) referem que este comportamento pode originar movimentos
descoordenados, como, empurrar, esmagar e atropelar, para outros (van der Wal, Formolo,
Robinson, Minkov, & Bosse, 2017) este tipo de evacuacdo € mais rapida pois estaremos
perante um contagio social (inteligéncia coletiva e comportamento de rebanho);
Comportamento de evitagdo de colisédo - O individuo adota diferentes métodos, como esperar
ou andar, para evitar colidir com barreiras e outras pessoas; Comportamento autbnomo — o
individuo segue a sua propria orientagédo, ndo seguindo os outros; Comportamento de retorno
- 0s evacuados tentam escapar para tras em relagéo a rota que estavam a seguir inicialmente
para ir buscar algo, por exemplo, podendo facilmente provocar congestionamento;
Comportamento de pequenos grupos - Um grupo pequeno com relagfes sociais préximas
prefere sair do mesmo espaco junto. Se um lider aparecer, pequenos grupos também se

formam mesmo sem rela¢des sociais prévias.
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Estamos, pois, perante diferencas significativas no comportamento humano em comparagao
com uma situacdo normal (Gayathri et al., 2017; He et al., 2013). Fuga, medo, gritos ou outras
respostas ao perigo percebido podem ser inteiramente razoaveis, dada a limitada informacé&o
e opcoes disponiveis para as pessoas durante uma emergéncia. Numa situacao da vida real,
muitos fatores podem ser tidos em consideracdo: emocdo, stresse, deficiéncia fisica,
velocidade do vento, idade dos evacuados, género, etc., esses fatores podem influenciar as
decis@es e acdes das pessoas a serem evacuadas (Kasereka et al., 2018).

Empiricamente, as teorias de “panico” sugerem a perda de controle comportamental, e dai o
egoismo e a desordem, em emergéncia. No entanto, estudos de casos e revisdes de
emergéncias, mostram que a cooperagdo € relativamente comum no comportamento de
multiddes. Na verdade, as pessoas muitas vezes preferem ficar para trds com outros, em vez
de se afastar e fugir (Drury, Novelli, & Stott, 2013), assim como, normalmente adotam
comportamentos estruturados, organizados, Uteis, cooperativos e coordenados (Cheng &
Zheng, 2018; Drury, Cocking, & Reicher, 2009; Sentinel blog, 2017; Shiwakoti, Tay,
Stasinopoulos, & Woolley, 2017). Desta forma, um dos maiores equivocos sobre as multidées
€ que as pessoas entram em “panico”, refere Simon Ancliffe, especialista em gestao de
multidées, fundador e presidente do Movement Strategies (Sentinel blog, 2017), sendo o
panico, também, considerado um mito para Cocking, Drury, & Reicher, 2009; Keating, 1982;
Mawson, 2005; Quarantelli, 1954.

Poderemos aplicar o conceito de resiliéncia psicossocial, como uma forma de caracterizar
esta cooperacéo e coordenacdo numa emergéncia, ndo apenas entre familiares e conhecidos,
mas também entre estranhos, como relataram os sobreviventes do naufragio do navio de
cruzeiro Jupiter em 1988, no desastre de Hillsborough em 1989, e mais recentemente dos

atentados de Londres em 2005.

Nestes eventos, verificou-se precisamente que as pessoas, embora fazendo parte de uma
multiddo, se identificaram uns com os outros, coordenaram e cooperaram de uma forma que
Ihes permitiu lidar emocional e praticamente com o perigo que enfrentavam (Drury et al.,
2013).

Modelos

Nos ultimos anos, um grande niumero de modelos de natureza multidisciplinar foi desenvolvido
para investigar a dindmica das multiddes, exigindo a integracdo de sistemas sociais, naturais
e de engenharia, para criar uma representacao precisa da evacuagao na pratica (Cheng &
Zheng, 2019; Fachri & Juniastuti, 2017; Li et al., 2017; Lovreglio, Kuligowski, Gwynne,
Canada, & Boyce, 2019; Shi et al., 2016; Viswanathan, Lee, Lees, Cheong, & Sloot, 2014,

Wagner & Agrawal, 2014; P. Wang & Cao, 2019). Esses modelos fornecem informacdes Uteis
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sobre movimentos e melhoram o0 conhecimento sobre as caracteristicas das multiddes
ajudando a prevenir situagdes criticas e a reproduzir o processo de evacuacgao (Liao, Zhang,
Zheng, & Zhao, 2017; Rahouti, Lovreglio, Jackson, & Datoussaid, 2018).

A simulacdo computacional veio possibilitar a reproducéo aproximada de acidentes geradores
de uma emergéncia e testar hipéteses diferentes sem necessitar realizar experimentos com o
envolvimento de um grande ndmero de pessoas (Padovani et al., 2018). Depois de décadas
de modelos tedricos e onde a evacuacgéao se limitava a andlise prévia da arquitetura do espacgo
(Townsend, 2014) e ao numero de sobreviventes (Kasereka et al., 2018) experiéncias que
usam virtualmente multidées a partir da andlise de dados reais permitem decifrar alguns

comportamentos durante o processo de evacuagao (Warren, 2018).

A investigagdo do comportamento das pessoas, € assim, um ponto de partida ideal para o
desenvolvimento de modelos comportamentais (Gayathri et al., 2017). Acredita-se que o
movimento de bandos, cardumes, ou multidées surja da interacdo entre os individuos e o local
num processo de auto-organizagdo. A chave para explicar esse comportamento coletivo é,
portanto, a compreensao dessas interacdes (Shiwakoti, Sarvi, Rose, & Burd, 2011; Warren,
2018). Por outro lado, a analise do tempo de evacuacdo determinado por modelos de
evacuagdo, juntamente com uma analise visual dos cenérios de evacuacdo simulados,
permite a identificacdo dos principais fatores que afetam o processo de evacuacado (por
exemplo, atrasos, superlotacdo nas saidas em relacdo a largura das saida, etc.) o que pode

melhorar a implementacéo das medidas de seguranca (E. Ronchi, Uriz, Criel, & Reilly, 2016).

As simulacdes de evacuacao de multidées podem ser classificadas em modelos de particulas,

forca social, dindmica de fluidos, inteligentes e hibridos.

Particulas - cada individuo é visto como uma particula dentro de um espaco N-dimensional
(He et al., 2013);

Forcga social - simula os movimentos microscopicos dos individuos. Os movimentos desses
individuos sdo descritos submetendo-os a "for¢as sociais". Essas for¢as sdo exercidas pelo
ambiente pessoal, assim como as interagcbes com outros individuos nesse contexto. As
simulagdes mostraram que quanto maior o grau de péanico, mais rapido os individuos se
movem, mas em contrapartida, mais lentamente eles conseguem passar pela saida (He et al.,
2013). Neste modelo a dindmica de cada individuo € determinada por trés tipos de forgcas: que
direcionam o individuo para o seu destino; que evitam colisdes entre dois pedestres através
de forcas repulsivas; Forgas granulares que entram em jogo quando dois individuos se tocam

e comegam a empurrar numa situacéo de péanico (Shiwakoti, Sarvi, & Rose, 2008).

Dinamica de fluidos - As multidées comportam-se de maneira semelhante a gases ou fluidos,

fazendo-se uma analogia entre 0 seu movimento e o do leito de um rio (Zheng, Zhong, & Liu,
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2009). Os modelos macroscopicos tratam o movimento de pedestres como um fluido continuo
e focam-se na representagdo do movimento de pessoas numa multiddo através de relacoes
de fluxo, densidade e velocidade (Gayathri et al., 2017). O comportamento macroscopico
revela que a velocidade média do pedestre é reduzida a medida que a densidade aumenta. A
hipétese do continuo é declarada invalida para um fluxo de baixa densidade. A suposi¢éo de
uma relagdo linear entre espaco e fluxo no nivel macroscoépico tem sido questionada por varios
pesquisadores baseados em simulagbes microscopicas. Os modelos microscopicos tratam
cada pessoa numa multiddo como um agente individual que ocupa um determinado espaco
num certo tempo. Estes modelos baseiam-se nos comportamentos, acoes e decisdes de cada
individuo, bem como interagdes com os outros (Padovani et al., 2018) e fornecem informacdes
valiosas sobre uma ampla gama de estados comportamentais. Os modelos microscopicos
lidam com os fatores que levam os individuos até ao destino considerando a interagdo com
os outros (Helbing, Buzna, Johansson, & Werner, 2005). Tais modelos apresentam uma
representagcdo mais realista dos movimentos das pessoas e podem ser classificados em
quatro grupos: modelos baseados em fisica, celular, rede de filas e de multiplos agentes. Os
modelos baseados em fisica reconhecem que a multiddo é composta de individuos que
reagem a eventos ao seu redor. Sdo exemplos, o Modelo de Forca Magnética - representa o
movimento de cada individuo como se fosse um objeto magnetizado num campo magnético;
0 NOMAD (Teoria do Comportamento Pedestre Normativo) — consiste num modelo de forga

social.

Inteligentes e hibridos - Os comportamentos séo definidos através de tipos padrao existentes
ou pela criacdo de novos. Permite que cada agente individual responda de maneira diferente
ao ambiente e tome decisGes razoaveis, no entanto alguns tipos de comportamento poderao
ser perdidos. Os modelos hibridos sdo desenvolvidos de forma a explorar as vantagens dos
existentes. Foi explorada uma nova abordagem que identifica os estimulos visuais que os
humanos extraem do seu fluxo 6tico para controlar a sua locomocéo e evitar obstaculos,
permitindo a eficiéncia geral do trafego dos individuos evitando situacBes de bloqueio

improvaveis (He et al., 2013).

Cellular Automata (CA) - Células, séo utilizados para representar areas livres, obstaculos,
areas ocupadas por individuos ou por um grupo de pessoas. As pessoas transitam de célula

para célula nas regras de ocupacéo definidas (Gayathri et al., 2017).

CDAS - Sistema de Prevencéo de Desastres (Crowd Disaster Avoidance System) Concentra-
se na analise do comportamento de multidées, onde uma fuga desordenada pode ocorrer
devido ao comportamento anormal de individuos numa multiddo. Este modelo trabalha com

dados de referéncia existentes, suas especificacdes e métricas de avaliacdo de desempenho,
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ajuda os pesquisadores a selecionar conjuntos de dados apropriados para avaliacdo
(Yogameena & Nagananthini, 2017).

GESTAO DA EMERGENCIA

Embora ninguém possa prever a ocorréncia de uma emergéncia, a preparagdo para a
possibilidade desse evento é necessaria (Skryabina, Reedy, Amlét, Jaye, & Riley, 2017;
Turoff, Hiltz, Bafuls, & Van Den Eede, 2013). O comportamento psicomotor dos individuos é
responsavel e interfere em todo o processo (Zarboutis & Marmaras, 2005), em diversas
circunstancias, o controle do individuo sobre o movimento torna-se impossivel e ondas de
choque podem-se propagar através da multiddo e causar problemas incontrolaveis (Wang et
al., 2013), (Shiwakati et al., 2014).

Identificar onde pode ocorrer um desastre pode ser crucial no planeamento (Gutierrez-Milla,
Borges, Suppi, & Luque, 2015), reconhecer as saidas problematicas ou simplesmente analisar
como comunicar (Fujihara & Miwa, 2014) e evacuar uma grande multiddo de maneira eficiente
€ uma tarefa critica (H. Dong, Gao, Gao, Sun, & Wang, 2014; Khalid & Yusof, 2015) que requer
conhecimento da sociologia humana, (Nitzsche, 2013).

Além das medidas estruturais (por exemplo, 0 nimero de saidas) que preveem a eficiéncia
da evacuacdo, medidas organizacionais (por exemplo, planos de evacuacédo) e também as
medidas relacionadas com o proprio individuo sdo meios potencialmente eficazes para
aumentar essa eficiéncia (Ferscha & Zia, 2009). Se as barreiras sdo consideradas um
obstaculo durante o processo de evacuacgéao, analisando de outra perspetiva, estas estruturas
temporarias, sdo uma das formas de controlar o comportamento das pessoas (separacao de
grupos, marcacao de limites, etc.). Se forem desenvolvidos projetos que possibilitem através
de solugbes arquiteténicas a evacuacao, existe a possibilidade de mudar o padrdo de
movimento coletivo de uma forma que aumenta a seguranca da multiddo. Dessa forma,
estamos realmente criando as soluc¢des de design que condicionam a prépria multiddo. Assim,
a solucao para evitar desastres de multiddes pode estar no meio da multidao (Shiwakoti et al.,
2014), sendo amplamente aceite que obstaculos conjugados com solu¢des permanentes ao
nivel do projeto arquitetbnico podem aumentar a seguranca da multiddo em eventos de

grande dimenséo (Severiukhina et al., 2017).

Se o foco deste artigo se centra na evacuacdo de multiddes em seguranca, ndo podemos
deixar de apresentar resumidamente as medidas de gestdo de emergéncia definidas pelos
diversos autores, pois a gestdo de uma reunido de massas s6 pode ser bem-sucedida através

de um conjunto integrado de acfes proativas, e ndo reativas:
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e Os projetistas devem assumir que os ocupantes do local de reunido tém
comportamentos sistematicos de saida que podem levar ao uso ineficaz de saidas de
emergéncia. Ao considerar a familiaridade com a saida e a influéncia social, os
projetistas podem desenvolver estratégias para facilitar a evacuacéo eficiente
(Kinateder et al., 2018);

e Fornecer informag@es claras ao publico de uma fonte confidvel sobre uma ameaca,
longe de dificultar a evacuacéao eficiente, melhora os tempos de evacuac¢ao (Cocking
et al., 2009);

¢ Durante a evacuagédo, ndo se deve ir contra o fluxo de pessoas. O individuo devera
mover-se lateralmente ou diagonalmente em espacos abertos ao invés de empurrar
(Sentinel blog, 2017);

e Para garantir uma resposta precoce a qualquer situacdo / problema de emergéncia ou
para prever uma situacao / problema de emergéncia, é essencial um sistema de
monitorizacao continuo e sofisticado como um sistema de alerta precoce (Gayathri et
al., 2017);

e Exercicios de emergéncia estédo entre as solu¢cdes mais eficazes na avaliagdo da

capacidade de resposta de evacuacao (He et al., 2013; Ma et al., 2014).

CONCLUSAO

A investigacao do comportamento dos individuos em reunifes de massa foi 0 ponto de partida
da revisao de literatura, concluindo-se que é um aspeto importante no planeamento e gestao
do processo de evacuacgao. Resultados da observagéo e andlise a emergéncias, mostram que
0s evacuados podem ser cooperativos uns com 0s outros quando confrontados com uma
emergéncia, verificando-se que durante uma evacuagao, niveis de desejo de fuga elevados,
promovem a cooperagao, enquanto situacées normais inibem esse tipo de comportamento.
As pessoas serdo mais propensas a ajudar os outros do que a assumirem comportamentos
agressivos, como por exemplo empurrar 0s outros. Relatos de sobreviventes referem que o
perigo de morte compartilhado, os uniu a estranhos que se encontravam a sua volta. Um dos
dilemas para muitos autores e, ao mesmo tempo, mais desafiadores é o panico, que &, para
muitos considerado uma preocupacao séria e para outros completamente desmistificado,

quando referem que a cooperacao e interajuda se sobrepéem ao panico.

As condicdes do meio, nomeadamente o surgimento de obstaculos e estrangulamentos
(gargalos) mostraram que tém influéncia substancial na dindmica da multiddo e centenas de
vidas poderdo ser perdidas em situacdes de emergéncia. A simulacdo computacional tem,

pois, um papel preponderante e esta a tornar-se uma ferramenta padréo para planeamento e
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avaliacdo de sistemas evacuacdo. Pela andlise dos diferentes modelos apresentados, na
literatura, verificamos que sdo estruturalmente diferentes, e poucos foram rigorosamente

testados com elementos reais, especialmente em emergéncia.

A grande vantagem dos modelos é a antevisdo de diversos cenarios, sem colocar em risco 0s
individuos, no entanto conforme referido reproduzir emog¢des, comportamentos experiéncias

e conhecimentos é muito dificil.

Ao longo da pesquisa, diversos autores apresentam casos de estudo baseados em reunides
de caracter social, recreativo, desportivo e politico, mas poucos estudam o processo de

evacuacdo de multiddes em espacos religiosos, pelo que consideramos uma lacuna.

Pretendemos dar continuidade a esta investigagéo através de um estudo de caso referente a
um evento de caracter religioso ao ar livre, reconhecendo os fendmenos da evacuagédo, as
saidas problematicas, gargalos e a importancia da colocacdo de barreiras como forma de

diminuir a densidade da multidéo para estes locais, melhorando o processo de evacuagao.
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