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Resumo: Reunibes em massa, fazem parte do dia a dia e podem ocorrer em diferentes Iugares\
dependendo das especificidades do evento. Devido a baixa perce¢éo de risco as pessoas tendem a
subestimar a probabilidade de ocorréncia de um desastre e as suas consequéncias negativas, no
entanto a histéria mundial evidéncia que os tumultos nestas reunides ocorrem frequentemente, sendo
necessario estudar o comportamento da multiddo. Este pressuposto permitiu desenvolver um trabalho
de pesquisa através de revisdo de literatura, analisando de forma abrangente os estudos existentes. A
evacuacao em larga escala € uma medida eficaz para mitigar o risco numa emergéncia, no entanto,
sob a perspetiva da seguranca apresenta um conjunto de desafios devido ao comportamento
psicomotor do individuo interferir em todo o processo. Depois de décadas de modelos tedricos e onde
a evacuacdo se limitava a andlise prévia da arquitetura do espaco e ao nimero de sobreviventes, a
simulagdo computacional tornou-se uma ferramenta padrdo para planear e avaliar a evacuagdo de
multid6es, no entanto, muitos modelos sé@o estruturalmente diferentes e poucos foram rigorosamente
testados. A grande vantagem € a antevisdo de diversos cendrios, sem colocar em risco os individuos,
verifica-se, no entanto, que reproduzir emog¢Bes, comportamentos experiéncias e conhecimentos é

muito dificil.
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Mass meetings - Evacuation phenomena and models

ﬁbstract: Mass meetings are part of our daily based activities and can occur in different placeh

depending on the specificities of the event. Due to the low perception of risk, most people tend to
underestimate the possibility of a disaster and its negative consequences. However, different studies
supported the evidence that disturbances can frequently occur, being important to study the behavior
of the crowd. These studies encourage us to develop a research work using the literature and studies
available. The large-scale evacuation is an effective measure to mitigate a disaster in an emergency.
However, from a safety perspective, it presents a set of challenges due to the interference of the
psicomotor behavior of each person. After decades of theoretical models, where the evacuation was
based on a previous analysis of the architecture of the space and the number of survivors,
computational simulation became a standard tool to plan and assess the evacuation of a crowd.
Nevertheless, most of these models are structurally distinct and poorly tested. The biggest advantage
of this simulation is the anticipation of several scenarios without putting in risk anyone. Nonetheless, it
is difficult to predict emotions and behaviors based on previous experiences and knowledge.
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1. Introducdo
Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), uma reunido de massas,

geralmente é definida como mais do que um numero especifico de pessoas, num local
especifico para um propésito especifico (uma funcéo social, um grande evento publico ou
uma competicdo desportiva) por um periodo concreto. Locais de reunido onde se encontre
um numero elevado de pessoas, fazem parte do dia a dia e caso surja uma emergéncia
podem constituir um perigo para o seu bem-estar (Dong et al., 2017; Gutierrez-Milla et al.,
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 vandalismo. Muitas destas situacdes 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). Nestes locais, devido a
baixa percecéo de risco as pessoas tendem a menosprezar a probabilidade de ocorréncia
de um desastre e as suas consequéncias negativas (Martinez-Rojas et al., 2018;
Shiwakoti et al., 2016).

A histéria mundial, demonstra que os tumultos em reuniées 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 gestdo de multidées, homeadamente no planeamento de
medidas de controle e no fornecimento de sistemas de alerta antecipado em reuniées de
massa (Gayathri, Aparna, & Verma, 2017; Soomaroo & Murray, 2012; Zeitz et al., 2009).

A concentragdo pelos mais diversos motivos de grupos grandes de pessoas
remonta ha muitos séculos. A peregrinacdo cristd a Terra Santa foi registada desde o
século 1V, enquanto o Hajj, a grande peregrinacdo do Isla, realizada a cidade de Meca
pelos muculmanos existe ha catorze séculos. Kumbh Mela é o festival religioso
(hinduismo), mais antigo da histéria da humanidade (o primeiro registo data do século
VII), que ocorre quatro vezes a cada doze anos na India, rodando por quatro cidades:
Prayagraj, Ujjain, Nashik e Haridwar. Considerado o maior encontro religioso, envolve a
peregrinacdo de cerca de 100 milhdes de hindus a um rio sagrado durante um periodo de
um més (Gayathri et al., 2017).

O futebol é um desporto que existe em todo o mundo, mais de 4% da populacao
mundial joga futebol, incluindo 270 milhdes de jogadores amadores (Ahmed & Memish,
2018), um grande numero de espetadores assiste diariamente a estes jogos. Teremos
também de considerar que os ataques terroristas geralmente ocorrem em areas publicas
lotadas e resultam num grande numero de vitimas (Li et al., 2017), pois aqueles que
guerem atingir pessoas inocentes escolhem os alvos onde possam causar 0 maximo de
dano possivel (Sentinel blog, 2017).

Muitos foram o0s acontecimentos que ocorreram, envolvendo um grande grupo de
pessoas. Em 1954, o Allahabad Maha Kumbbh tirou a vida de mais de 800 pessoas devido
a multiddo que rompeu as barreiras que os separavam de uma procissdo de sadhus
(homens santos) de varios akharas (acampamentos de homens santos) revelando uma
forte dispersdo das pessoas (Gayathri et al., 2017). 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
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Johannesberg em que 43 pessoas morreram no Estadio Ellis Park, e também no Gana em
gue 126 pessoas morreram num jogo de futebol. Em 2003 numa discoteca de Chicago, 21
pessoas foram esmagadas até a morte ao sair do clube.

Durante a procissado Xiita (Kumbh Mela) 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, 0 que os levou a se aglomerarem na ponte
fechada. A pressédo 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 demonstrou como é dificil controlar e prever a dindmica de um
grande numero de pessoas, especialmente se o panico dominar as reagfes de uma
multidao (Nitzsche, 2013). Esta tragédia ocorreu em parte, devido a multiddo ter apenas
uma rota através de um tdnel 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 et al., 2013). Em 2015 mais de 2000 peregrinos morreram e 900
ficaram feridos durante uma peregrinacdo em Mina (Meca, Arabia Saudita), o acidente
ocorreu quando dois grandes grupos de peregrinos colidiram num cruzamento
(Severiukhina et al., 2017).

Estas concentracbes humanas apresentam um conjunto de desafios sob a
perspetiva da seguranca. A densidade populacional, representa um fator chave que,
influéncia as caracteristicas de movimento de um grupo grande de pessoas durante uma
evacuagcdo em larga escala. Embora os comportamentos das pessoas possam diferir
guando confrontadas com uma situacao real de emergéncia, as percecdes obtidas nos
diferentes estudos ja realizados séo recursos valiosos para entender 0s provaveis
comportamentos (Shiwakoti et al., 2016).

Com este artigo, pretende-se rever e analisar de forma abrangente os estudos
existentes sobre a evacuacdo de emergéncia, mais especificamente em grande escala.
Foram objeto de pesquisa e reflexdo os seguintes aspetos: antecedentes de acidentes
criticos, fatores de risco, comportamento e tomada de decisdo, teorias de evacuacao e
modelagem de evacuacéo.

2. Metodologia
Atendendo que a sele¢do 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 evacuacdo de multiddes em emergéncia. Procedeu-se a
pesquisa bibliografica a partir de motor de busca Science Direct, de revistas cientificas
indexadas que abordassem o topico entre julho de 2018 e maio de 2019, fazendo uso dos
descritores combinados: evacuacao de multidées, dindmica de multiddo, mecanismos de
comportamento, modelos de evacuacgao, encontro religioso em massa, nos idiomas inglés
e portugués.

Dos varios documentos reunidos, alguns continham links ou referéncias a outros
documentos, que foram entéo localizados. No final de um total de 112 foram selecionados
86 documentos de especial relevancia. Esta abordagem permitiu aprofundar o tema em
andlise a partir da recolha, analise, descricdo e interpretacdo dos pontos de vista dos
diversos autores. Apesar de este tipo de investigacdo, poder refletir a subjetividade
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inerente ao envolvimento e cunho pessoal da equipa investigadora, esta foi mitigada pelo
rigor e abrangéncia da recolha e andlise. No quadro 1, encontra-se a caracterizacdo dos
principais documentos abrangidos na reviséo.

Quadro 1 - Caracterizagéo dos artigos revistos em funcdo da temética abordada, ano de publicacédo e
autores

Teméatica abordada Ano de publicacdo Autores
2009 Zeitz, Tan, Grief, Couns, & Zeitz
2012 Soomaroo & Murray
Antecedentes 2013 . . Wang et al. .
2014 Gutierrez-Milla, Borges, Suppi, & Luque

histéricos de desastres

2016 Hopkins & Reicher; Shiwakoti et al.
2017 Dong, Liu, Liu, Jiang, & Zhao; Gayathri et al.; Li et al.; Sentinel blog;
Severiukhina et al.;
2018 Ahmed & Memish
2013 Bode & Codling; Wang et al.
Caracterizacao dos 2014 Shiwakoti et al.
riscos 2017 Dong et al.; Gayathri et al.; Sentinel blog; Severiukhina et al.
2018 Kasereka et al.
2005 Zarboutis & Marmaras
2010 Augustijn-Beckers, Flacke, & Retsios; Kuligowski, Peacock, & Hoskins
2011 Ronchi & Kinsey
2013 Nitzsche; Wang et al.; Bode, Kemloh Wagoum, & Codling; Bode, Holl,
Fatores Mehner, & Seyfried
influenciadores, 2016 Ahn, Kim, & Lee; Cao, Song, & Lv; Lovreglio, Fonzone, & dell'Olio;
interag&o ambiente Shi et al.; Zhu & Shi
fisico / individuo 2017 Alghazzawi, Tashakor, Borges, & Suppi; Gayathri et al.; Haghani &
Sarvi; Ma, Lee, & Shi; Mohd Ibrahim, Venkat, & Wilde
Feliciani & Nishinari; Karthika, Aparna, & Verma; Kinateder, Comunale,
2018 & Warren; Kurdi, Al-Megren, Althunyan, & Almulifi; Padovani, Neto, &
Massa Cereda
2009 Drury, Cocking, & Reicher
2013 Drury, Novelli, & Stott; He et al.; Wang et al.
- 2014 Souza & Brombilla; Wang & Sun
Caracterizagdo de 2017 Shiwakoti, Tay, Stasinopoulos, & Woolley; Van der Wal, Formolo,
comportamentos ! .
Robinson, Minkov, & Bosse
2018 Ahmed & Memish; Cheng & Zheng; Gaire, Song, Christensen, Sharifi,
& Chen; Pakjouei, Aryankhesal, Kamali, & Seyedin
2008 Shiwakaoti et al.
2009 Zheng, Zhong, & Liu
Modelos de.d|~nam|ca 2013 He et al.
de multiddes
2014 Townsend
2018 Kasereka et al.; Padovani et al.
2007 FEMA
2009 Cocking et al.; Ferscha & Zia
2012 Jiang & Yuan
2013 He et al.; Nitzsche; Abulnour
2014 Fujihara & Miwa; H. Dong, Gao, Gao, Sun, & Wang; Ma et al.;
Gestdo da emergéncia Shiwakoti et al.
2015 Khalid & Yusof; Gutierrez-Milla, Borges, Suppi, & Luque; Simon,
Goldberg, & Adini;
2017 Gayathri et al.; Severiukhina et al.
2018 Kinateder et al.; Mohammed; ASlamsuddin, Takim, Nawawi, & Syed
wee

3. Caracteristicas e comportamento das multidées

Nas reunides de massas durante um processo de evacuagdo, 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, sédo por exemplo, o colapso das estruturas e
a queda de cercas, barreiras ou obstaculos que podem esmagar as pessoas. Estes
obstaculos permanentes ou temporarios podem interferir no movimento durante a
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evacuacdo. As caracteristicas da multidao referem-se essencialmente a aspetos como
idade, diversidade cultural, motivacao, 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 numero 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 et al., 2015).

A velocidade dos individuos é inversamente proporcional & densidade, quando a
densidade aumenta, a velocidade diminui (Padovani, Neto, & Massa Cereda, 2018). Sabe-
se que a medida que o angulo de fusdo aumenta, a velocidade média e o fluxo médio nos
corredores de saida diminuem, enquanto a densidade média aumenta (Shi et al., 2016).
As relagbes fundamentais de velocidade-fluxo-densidade e suas formas variam em
diferentes condic¢des 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 diregdo, fusdo e intersegéo (Severiukhina et al., 2017). Existe ainda uma abordagem
de fluxo poroso que divide toda a area de estudo em poros, e é assumido que 0s
individuos atravessam essa rede através de poros vazios interconectados (Karthika,
Aparna, & Verma, 2018).

Outro fendmeno observado em multiddes, sdo as oscila¢cdes 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 comegam 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
interagcbes com os outros. Estas interagbes podem reduzir a velocidade ou até mesmo
parar completamente o movimento (Padovani et al., 2018).

O processo de evacuagéo implica a tomada de decisdo, uma das mais importantes é
a rota de fuga e a saida (Lovreglio, Fonzone, & dell’'Olio, 2016). Para a deciséo, as
pessoas usam informacfes dindmicas, diferencas nos comprimentos das filas e
velocidade das filas nas saidas, reagindo assim a mudangas circunstanciais (Bode et al.,
2015). A presencga de fumo, a distncia até a saida, o numero de evacuados perto da
saida ou perto do tomador de decisdo, mas movendo-se em diregdo a saida, tém uma
influéncia negativa na probabilidade de uma saida ser escolhida. Pelo contrario, a
existéncia de iluminagédo 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 ndo é assim apenas influenciada
pela geometria do local (Augustijn-Beckers, Flacke, & Retsios, 2010), mas também pela
familiaridade da saida e pela opg¢do de saida tomada pelos vizinhos (Kinateder,
Comunale, & Warren, 2018). Alguns modelos de simulacdo assumem que 0Ss 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 suposicao
se mantenha, se a saida mais préxima néo for familiar, ou se os ocupantes vizinhos se
moverem em direcdo a uma saida diferente durante uma evacuacdo (Kinateder et al.,
2018; Ma, Lee, & Shi, 2017). O conflito humano é responsavel pelo tempo total de
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evacuacdo, ja que o conflito entre o familiar e o desconhecido ocorre dentro da estrutura
interior do individuo (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
0s danos registados (Nitzsche, 2013). O movimento descoordenado da multiddo, nas
reunides de massa € um risco critico (Dong et al., 2017), pode levar a uma debandada,
empurrando, esmagando e atropelando. Em tal circunstancia, o controle do individuo
sobre 0 movimento torna-se impossivel transformando-se num obstaculo para os outros,
guando no meio do tumulto perdem o equilibrio e caem (Severiukhina et al., 2017).

Devemos considerar que entre a multiddo, também se pode encontrar um grande
namero de pessoas vulneraveis, como criangas, 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 varios problemas, como
dependéncia, sensacdo de privagdo e limitacdes diversas, em especial quando se
deparam com obstaculos (Pakjouei et al., 2018). A presenca destes individuos, num grupo
de evacuados, desempenha um papel crucial na escolha da saida para todos 0s que se
encontram ao redor, existindo diferencas significativas entre individuos com e sem
deficiéncia (Gaire et al., 2018).

O estudo formal das multiddes s6 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 evacuagdo, sendo para tal fundamental conhecer o
comportamento humano em grupo (Wang & Sun, 2014). Segundo os socibélogos, o
comportamento € a manifestacao externa da psicologia interna, que é afetado por muitos
fatores (He et al., 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 sao duas das caracteristicas
principais estudadas na avaliagdo 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 multidées humanas, emerge das interacdes entre 0s
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 do individuo, ao tentar escapar de uma emergéncia
através de uma saida, € uma questdo importante na ciéncia social, na pesquisa de
sistemas complexos e no planeamento arquiteténico (Kurdi et al., 2018).

Diferentes tipos de comportamento (instantaneo, rebanho, evitacdo de colisdo,
autonomo, retorno e de pequenos grupos) durante uma emergéncia, contribuem para uma
compreenséo mais eficaz e podem auxiliar na tomada de decisdes (He et al., 2013):
Instanténeo - As pessoas tomam decisGes rapidamente, para alcancar as saidas usando
a rota mais curta disponivel e o mais rapido possivel.

Rebanho - O individuo tende a ser influenciado pela multiddo ao seu redor,
particularmente sob certos incentivos. Assim, desiste do seu proprio raciocinio para seguir
as acdes da maioria ao seu redor. Este fendbmeno é frequentemente observado num
processo real de evacuacado, especialmente em caso de incéndio em que a visibilidade é
baixa, e as pessoas tendem a seguir outras na esperanca de saberem a localizacdo das
saidas. (Souza & Brombilla, 2014). Este tipo de comportamento origina discrepancias nas
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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 et al., 2017) este tipo de evacuacao € mais rapida pois
estaremos perante um contagio social (inteligéncia coletiva e comportamento de rebanho).
Evitacdo de colisdo - O individuo adota diferentes métodos, como esperar ou andar, para
evitar colidir com barreiras e outras pessoas.

Auténomo - o individuo segue a sua propria orientacéo, ndo seguindo os outros.

Retorno — os evacuados tentam escapar para trds em relagéo a rota que estavam a seguir
inicialmente para ir buscar algo, por exemplo, podendo facilmente provocar
congestionamento.

Pequenos grupos - Um grupo pequeno com relagfes sociais proximas prefere sair do
mesmo espaco junto. Se um lider aparecer, pequenos grupos também se formam mesmo
sem relacdes sociais prévias.

Estamos, pois, perante diferencas significativas no comportamento humano em
comparagdo com uma situagdo 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 informacdo e opc¢des disponiveis para as pessoas durante uma
emergéncia. Numa situacdo da vida real, muitos fatores podem ser tidos em
consideragdo: emocdo, stresse, deficiéncia fisica, velocidade do vento, idade dos
evacuados, género, etc., esses fatores podem influenciar as decisbes 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 cooperacao €é relativamente comum no comportamento
de multiddes. Na verdade, as pessoas muitas vezes preferem ficar para tras 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 é que as pessoas entram em “panico”, refere Simon Ancliffe, especialista em
gestao de multidoes, fundador e presidente do Movement Strategies (Sentinel blog, 2017),
sendo o0 panico, também, considerado um mito para Cocking, Drury, e Reicher (2009),
Keating (1982), Mawson (2005) e Quarantelli (1954).

Poderemos aplicar o conceito de resiliéncia psicossocial, como uma forma de
caracterizar esta cooperagdo e coordenagdo 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 multidao, se identificaram
uns com 0s outros, coordenaram e cooperaram de uma forma que lhes permitiu lidar
emocional e praticamente com o perigo que enfrentavam (Drury et al., 2013).

4. Modelos de dinAmica de multiddes

Nos ultimos anos, um grande numero de modelos de natureza multidisciplinar foi
desenvolvido para investigar a dindmica das multiddes, exigindo a integragéo de sistemas
sociais, naturais e de engenharia, para criar uma representacao precisa da evacuacao na
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pratica (Cheng & Zheng, 2019; Fachri & Juniastuti, 2017; Li et al., 2017; Lovreglio et al.,
2019; Shi et al., 2016; Viswanathan et al., 2014; Wagner & Agrawal, 2014; Wang & Cao,
2019). Esses modelos fornecem informagfes Uteis sobre movimentos e melhoram o
conhecimento sobre as caracteristicas das multidées ajudando a prevenir situacdes
criticas e a reproduzir o processo de evacuacao (Liao et al., 2017; Rahouti et al., 2018).

A simulagdo computacional veio possibilitar a reproducdo aproximada de acidentes
geradores de uma emergéncia e testar hipoteses diferentes sem necessitar de realizar
experiéncias envolvendo um grande nuimero de pessoas (Padovani et al., 2018). Depois
de décadas de modelos tedricos e onde a evacuacao se limitava a andlise prévia da
arquitetura do espaco (Townsend, 2014) e ao numero de sobreviventes (Kasereka et al.,
2018) experiéncias que usam virtualmente multiddes, a partir da analise de dados reais,
permitem decifrar alguns comportamentos durante o processo de evacuacdo (Warren,
2018).

A investigacdo do comportamento das pessoas, € assim, um ponto de partida ideal
para o desenvolvimento de modelos comportamentais (Gayathri et al., 2017). Acredita-se
gue o movimento de bandos, cardumes, ou multidfes surja da interacdo entre os
individuos e o local num processo de auto-organizagdo. A chave para explicar esse
comportamento coletivo, consiste na compreensdo dessas interacdes (Shiwakoti et al.,
2011; Warren, 2018). Por outro lado, a analise do tempo de evacuacao determinado por
modelos de evacuagédo, juntamente com uma analise visual dos cenarios de evacuagao
simulados, permite a identificacdo dos principais fatores que afetam o processo de
evacuacgdo (por exemplo, atrasos, superlotagdo nas saidas em relacdo a largura das
saida, etc.) o que pode melhorar a implementacdo das medidas de segurancga (Ronchi et
al., 2016).

Existem muitos modelos de simulacdo e pacotes de software para simular o
movimento dos pedestres. Os modelos existentes encontram-se divididos de acordo com
a sua representacdo espacial - continua, em grade ou rede, finalidade - especifica ou
geral e nivel de detalhe - macroscdépico, mesoscoépico e microscopico (Shiwakoti, Sarvi, &
Rose, 2008). As abordagens macroscopicas simulam o comportamento da multiddo como
um todo, por outro lado, as abordagens microscépicas estdo interessadas nos
comportamentos, acoes e decisfes de cada pedestre (Padovani et al., 2018).

As simula¢bes de evacuacdo de multidées podem ser classificadas em modelos de
particulas, for¢a social, dindmica de fluidos, inteligentes e hibridos:

Particulas - cada individuo € visto como uma particula dentro de um espaco N-
dimensional. Os individuos tém diferencas significativas entre eles, o fluxo humano é um
sistema complexo no qual o comportamento de cada individuo contribui para a evolucéo
de um fenémeno global. Este modelo permite a simulacdo de uma grande variedade de
situacdes, desde a evacuagdo de um pequeno espaco até reunides muito densas onde
possam ocorrer situacdes dramaticas (He et al., 2013).

Forca social - este modelo é utilizado para descrever o comportamento dos individuos e a
influéncia entre eles. Simula 0s movimentos microscopicos dos individuos. Os
movimentos desses individuos sdo descritos submetendo-os a "forcas sociais". Essas
forcas sdo exercidas pelo ambiente pessoal, assim como as interagbes com outros
individuos nesse contexto. As simulagcdes mostraram que quanto maior o grau de panico,
mais rapido os individuos se movem, mas em contrapartida, mais lentamente eles
conseguem passar pela saida (He et al., 2013). Neste modelo a dinAmica de cada
individuo é determinada por trés tipos de forcas: que direcionam o individuo para o seu
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destino; que evitam colisbes entre dois pedestres através de forcas repulsivas; Forcas
granulares que entram em jogo quando dois individuos se tocam e comecam a empurrar
numa situagao de panico (Shiwakoti et al., 2008).

Dindmica de fluidos - As multidGes comportam-se de maneira semelhante a gases ou
fluidos, fazendo-se uma analogia entre o seu movimento e o do leito de um rio (Zheng,
Zhong, & Liu, 2009). Os modelos macroscopicos tratam o movimento de pedestres como
um fluido continuo e focam-se na representacdo do movimento de pessoas numa
multiddo através de relacdes 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 hipdtese do continuo é declarada invalida para um
fluxo de baixa densidade. A suposi¢do de uma relacao linear entre espaco e fluxo no nivel
macroscopico tem sido questionada por varios pesquisadores baseados em simulacdes
microscoépicas. 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, agfes e decisdes de cada individuo, bem como
interagbes com os outros (Padovani et al., 2018) e fornecem informagdes 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 0s outros
(Helbing, Buzna, Johansson, & Werner, 2005). Tais modelos apresentam uma
representacdo mais realista dos movimentos das pessoas e podem ser classificados em
guatro 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
gue reagem a eventos ao seu redor. Sdo exemplos, o Modelo de For¢ca Magnética -
representa o movimento de cada individuo como se fosse um objeto magnetizado num
campo magnético; o NOMAD (Teoria do Comportamento Pedestre Normativo) — consiste
num modelo de forca social.

Inteligentes e hibridos - Os comportamentos sdo definidos através de tipos padrédo
existentes ou pela criagdo de novos. Permite que cada agente individual responda de
maneira diferente ao ambiente e tome decisdes 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
locomocgédo e evitar obstaculos, permitindo a eficiéncia geral do tr&fego dos individuos
evitando situa¢des de bloqueio improvaveis (He et al., 2013).

5. Gestdo da emergéncia

Embora ninguém possa prever a ocorréncia de uma emergéncia, a preparacao para
a possibilidade desse evento é necessaria (Skryabina et al., 2017; Turoff et al., 2013). O
momento imediato ap6s um desastre é quase sempre caédtico (Mojtahedi & Oo, 2017) e
gerido com os recursos existentes (Suner, 2015), pelo que a gestdo da emergéncia
assume um papel fulcral ao reduzir a vulnerabilidade aos riscos que se enfrentam (FEMA,
2007).

A gestdo da emergéncia permite mitigar, preparar, responder e recuperar de
desastres causados por todos os perigos, sejam naturais, tecnoldégicos ou humanos. De
acordo com a FEMA (2007) e Mohammed (2018), deverdo ser consideradas quatro
componentes relacionadas entre si: perigos, fases, resposta e recuperacao:
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Perigos (considerados como parte de uma avaliacdo de riscos onde s&o priorizados com
base no impacto e na probabilidade de ocorréncia — tratar todos os riscos da mesma
forma, em termos de alocagéo de recursos podera levar ao fracasso).

Fases (mitigacao — aplicacdo de medidas) Isso evitard o inicio de um desastre ou reduzira
0s impactos caso ocorra; preparacdo — desenvolvimento de planos e recursos para uma
resposta eficaz, preparando a comunidade.

Resposta — reacdo imediata a um desastre, emprego de recursos e procedimentos de
emergéncia orientados por planos para preservar a vida, a propriedade, o meio e a
estrutura social, econémica e politica da comunidade.

Recuperacao — atividades que continuam apds a emergéncia para restaurar situacdes
criticas da comunidade e iniciar a reconstru¢do, quando aplicavel, e permite restaurar
alguma aparéncia de normalidade), impactos (deverdo ser considerados a nivel das
infraestruturas, recursos humanos e economia) e partes interessadas (relacionado com o
principio de gestdo de emergéncia de coordenacao e colaboracao).

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

Além das medidas estruturais (por exemplo, o nimero de saidas) que preveem a
eficiéncia da evacuagédo, medidas organizacionais (por exemplo, planos de evacuagédo) e
também as medidas relacionadas com o préprio individuo sdo meios potencialmente
eficazes para aumentar essa eficiéncia (Ferscha & Zia, 2009). Se as barreiras séo
consideradas um obstaculo durante o processo de evacuacdo, analisando de outra
perspetiva, estas estruturas temporarias, sdo uma das formas de controlar o
comportamento das pessoas (separacdo de grupos, marcacao de limites, etc.). Se forem
desenvolvidos projetos que possibilitem através de solugfes 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 solugdes
de design que condicionam a prépria multiddo. Assim, a solucdo para evitar desastres de
multiddes pode estar no meio da multiddo (Shiwakoti et al., 2014), sendo amplamente
aceite que obstaculos conjugados com solucbes permanentes ao nivel do projeto
arquiteténico 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 multidbes em seguranca, nao

podemos deixar de apresentar resumidamente as medidas de gestdo de emergéncia
definidas pelos diversos autores, pois a gestdo de uma reunido de massas sO pode ser
bem-sucedida através de um conjunto integrado de acdes proativas, e ndo reativas:
» Os projetistas devem assumir que o0s 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 evacuagdo eficiente (Kinateder et al.,
2018);
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» Fornecer informagfes claras ao publico, de uma fonte confidvel sobre uma ameaca,
longe de dificultar a evacuacao eficiente, melhora os tempos de evacuacdo (Cocking et
al., 2009);

» Durante a evacuacao, 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);

» Gestdo do tempo, o tempo é critico para salvar vidas, e ha pressdo de tempo para a
tomada de decisdo e acdo. Por vezes é necessario olhar para uma solucao rapida e
viavel, em vez de uma solucdo 6tima e sofisticada, porque o tempo é critico para uma
resposta rapida de emergéncia. Por outro lado, precisamos acelerar o processo de
tomada de deciséo, a fim de reduzir o atraso desnecessario (Jiang & Yuan, 2012);

» Elaborar um plano, onde sejam identificadas as seguintes atividades: desenvolvimento
de resiliéncia (capacidade de resistir, absorver, acomodar e recuperar-se dos efeitos de
um perigo de maneira oportuna e eficiente), orientacdo de conduta para os colaboradores,
inventario de riscos, desenvolvimento de banco de dados de informagfes sobre todos os
perigos, construcdo e aprimoramento dos mapas de riscos de desastres, inventario de
meios, desenvolvimento e estabelecimento de um sistema de alerta precoce para areas
propensas a perigo; e estabelecimento de comunicacdo com colaboradores, bem como
coordenacéao, protocolos com meios externos de socorro (Mohammed, 2018), (Samsuddin
et al., 2018);

» A comunicagcdo é uma das ferramentas fundamentais na gestdo de emergéncias e
desastres (Simon, Goldberg, & Adini, 2015). Para garantir uma resposta precoce a
qualquer situagdo de emergéncia, é essencial um sistema de monitorizagdo continuo e
sofisticado como por exemplo um sistema de alerta precoce (Gayathri et al., 2017);

» Exercicios de emergéncia estdo entre as solu¢cdes mais eficazes na avaliagdo da
capacidade de resposta de evacuacdo (He et al., 2013; Ma et al., 2014). Permitem
consciencializar e aumentar o conhecimento das atividades a realizar — preparagédo e
resposta a desastres, operagfes de busca, resgaste e recuperagdo, assim como
identificar as necessidades de compra de equipamentos, materiais e veiculos de resposta
a emergéncia (Mohammed, 2018).

A gestao de perdas pés-desastre também visa melhorar a resposta e alargar a
gama de apoio disponivel para as vitimas, através da preparacao para emergéncias. 1sso,
€ possivel através da estimativa das necessidades pés-desastre e do desenvolvimento de
programas para impulsionar o alivio (busca e salvamento), resposta, aviso e evacuagao
de pessoas ameacadas pelo perigo enquanto fornece assisténcia de emergéncia
designada para ajudar a reduzir o impacto das perdas (Abulnour, 2014).

6. Concluséao

Este artigo resume varios estudos, que foram feitos sobre a dindmica de multiddes
enfatizando as reuniées de massa. Apesar de hoje em dia se verificar um grande nimero
de forcas de seguranga e medidas de controle de multidées, continuam a ser perdidas
centenas de vidas em desastres com multiddes a cada ano.

Resultados da observacdo e analise a emergéncias, mostram que 0s evacuados
podem ser cooperativos uns com o0s outros quando confrontados com uma emergéncia.
Durante uma evacuacédo, niveis de desejo de fuga elevados, promovem a cooperacao,
enguanto situacdes normais inibem esse tipo de comportamento. As pessoas serdo mais
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propensas a ajudar os outros do que a assumirem comportamentos agressivos, como por
exemplo empurrar. 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 preocupacdo Séria e para outros
completamente desmistificado, quando referem que a cooperagdo e interajuda se
sobrepb8em ao panico. As condi¢cdes do meio, nomeadamente o surgimento de obstaculos
e estrangulamentos (gargalos) mostraram que tém influéncia substancial na dinamica da
multiddo e centenas de vidas poderdo ser perdidas em emergéncias. Estas semelhancas
encontradas em todos os desastres deverdo ser a base para a maioria dos planos de
emergéncia, pois permitem definir acbes especificas que possibilitam a prevencédo e
mitigagao.

Ao longo das ultimas décadas, a simulacdo do movimento de pedestres foi
analisada por diversos investigadores. Muitos modelos de comportamento de pedestres
foram propostos para descobrir leis subjacentes a dindmica de multidbes, entre eles, as
abordagens baseadas na fisica sdo atualmente muito comuns. Exemplos bem conhecidos
sé@o os modelos fluido-dindmicos e de forga social inspirados na mecéanica newtoniana. No
entanto, é dificil capturar a gama completa de comportamentos de multidées num Unico
modelo.

Existem, pois, muitos fatores que precisam ser abordados pelos modelos atuais
para simular o comportamento realista dos pedestres em condigcbes de emergéncia. A
incorporacgédo de individuos com caracteristicas microscopicas como idade, sexo, variagdo
na velocidade da caminhada, fatores ambientais € uma prioridade para que previsdes
realistas sejam realizadas. Verificou-se que a maioria dos autores refere que a
componente psicolégica do individuo durante uma emergéncia sdo inadequadamente
tratadas pelos modelos existentes. O comportamento psicol6gico humano varia do nivel
mais baixo (individuos) ao nivel mais alto (comportamento de grupo) e precisa ser incluido
nos modelos existentes para aumentar o realismo.

A simulagdo computacional tem um papel preponderante e esta a tornar-se uma
ferramenta padréo para planeamento e avaliagdo de sistemas evacuacdo. Pela analise
dos diferentes modelos apresentados, na literatura, verificamos que sé@o 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 os individuos, no entanto conforme referido reproduzir emocdes,
comportamentos experiéncias e conhecimentos é muito dificil.

Ao longo da pesquisa, diversos autores apresentam casos de estudo baseados em
reunibes de caracter social, recreativo, desportivo e politico, mas poucos estudam o
processo de evacuacéao de multiddes em espacos religiosos, pelo que consideramos uma
lacuna. Pretendemos dar continuidade a esta investigacéo através de um estudo de caso
referente a um evento de caracter religioso ao ar livre, reconhecendo os fenémenos da
evacuacao, as saidas probleméticas, gargalos e a importancia da colocagéo de barreiras
como forma de diminuir a densidade da multiddo para estes locais, melhorando o
processo de evacuacao.
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