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RESUMO

RESUMO

O arquipélago dos Agores encontra-se sujeito a um enquadramento geodinamico que origina
uma regido ativa no que concerne a atividade sismica e vulcanica. Desde o seu povoamento, os
Acores ja foram palco de pelo menos 28 erupgdes vulcanicas, tendo algumas destas causado
prejuizos significativos. Atualmente, existem 18 sistemas vulcanicos ativos subaéreos e alguns
deles foram, inclusivamente, palco de crises sismovulcanicas recentes (e.g. Fogo-Congro, 2005;
Sdo Jorge, 2022; Santa Barbara, 2022), sendo expectavel que no futuro ocorram crises

semelhantes que poderdao ou nado resultar numa erup¢ao vulcanica.

Apesar do vulcanismo ativo ser uma realidade presente nos Agores, o planeamento especifico
para o risco vulcanico é escasso e, atualmente, a nivel de protecdo civil ndo existem
procedimentos estabelecidos que devam ser desencadeados face aos niveis de alerta cientifico
para a caracterizacdo do estado de atividade sismovulcanica na regido dos Acores. Assim,
mostra-se essencial abordar a relacdo entre os niveis de alerta cientifico para a atividade

sismovulcanica e as a¢Oes de protecado civil a desencadear.

O Vulcdo do Fogo, localizado na parte central da ilha de Sdo Miguel, € um dos trés vulcoes
centrais com caldeira ativos na ilha e onde ja se registaram pelo menos seis erupgdes explosivas
traquiticas nos ultimos cinco mil anos. Através da sua histdria eruptiva foi possivel averiguar os
impactos e a abrangéncia dos produtos das suas erup¢des, que normalmente envolvem uma
diversidade de estilos e perigos vulcanicos. Para o desenvolvimento da disserta¢do, optou-se
por utilizar um cendrio eruptivo com base no cenario mais provavel para uma erupgao vulcanica

no Vulcdo do Fogo, alusivo a erupc¢do de 1563.

A andlise das vulnerabilidades e dos elementos expostos presentes na regido do Fogo aos
produtos do cendrio eruptivo considerado, em que se destacam os piroclastos de queda,
possibilitou a identificacdo de possiveis implicagcdes nas aces de protecdo civil a desenvolver.
O resultado desta analise demonstrou que um evento desta natureza, mesmo numa fase
precedente, é capaz de provocar impactos e constrangimentos significativos a populacgdo,
edificado e infraestruturas criticas, especialmente, na rede vidria densa existente no setor

central e que liga os polos mais extremos da ilha.

Com a exposi¢do sobre a gestdo de crises vulcanicas, averiguou-se a complexidade em lidar com
a gestdo de fendmenos vulcanicos, seja devido as suas caracteristicas intrinsecas, como aos
fatores externos que podem injetar dificuldades acrescidas aos decisores. Além disso, ficou

patente a importancia da interacdo entre os varios envolvidos para a mitigacdo do risco
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vulcanico, tal como a importancia da eficacia da comunicacao entre estes. Foi possivel destacar
ainda a relacdo crucial entre os cientistas, responsaveis pela monitorizacdao e divulgacao da
informacdo sobre o estado de atividade dos sistemas vulcanicos, e as autoridades de protecao
civil, incumbidos de implementar as a¢Oes de resposta e medidas de mitigacdo ao risco
vulcanico. A referéncia ao sistema de protecdo civil dos Acores, permitiu entender as
responsabilidades e os papéis atribuidos aos principais envolvidos na resposta a uma crise

vulcanica nos Agores.

Apds desenvolvido o cendrio, onde se incluiu a definicdo dos momentos expectaveis para a
alteracdo dos niveis de alerta cientifico vulcanico, procedeu-se a discussao sobre a resposta
operacional mais adequada para acompanhar a informacdo cientifica. O resultado deste
exercicio demonstrou que a resposta de protec¢do civil deve corresponder a um processo
gradual, ponderado e indicou para a necessidade de uma interpretagdo ajustada da situagdo que
resulta, consequentemente, da traducdo da informacao cientifica. Efetivamente, foi possivel
concluir que as acdes de protecdo civil mais eficazes na mitigacdo do risco vulcanico ndo sao
imediatas, pois requerem uma preparagao progressiva do sistema de protecao civil que, para o
efeito, deve agir sobre as alteracdes detetadas pelos cientistas desde um nivel de alerta
vulcanico mais baixo. Este trabalho permitiu ainda estabelecer uma ligacdo entre cada nivel de
alerta da escala cientifica e o conjunto de a¢bes de resposta e medidas de mitigacdo da protecdo
civil a desenvolver. Contudo, foi possivel reconhecer a complexidade e a incerteza inerente a
estes fendmenos que, aliada a natureza essencialmente politica das decisdes que comportam
custos socioecondmicos elevados, tornam a gestdo de crises vulcanicas em qualquer sistema de

protecdo civil, um desafio particularmente exigente.

Palavras-chave: Vulcanologia; Riscos Geoldgicos; Protecdo Civil; Planeamento de Emergéncia;

Vulcdo do Fogo.
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ABSTRACT

The Azores archipelago is subject to a geodynamic framework that causes an active region
regarding seismic and volcanic activity. Since its settlement, the Azores have been the scene of
at least 28 volcanic eruptions, some of which have caused significant damage. Currently, there
are 18 active subaerial volcanic systems and some of them have even been the scene of recent
seismovolcanic crises (e.g. Fogo-Congro, 2005; Sdo Jorge, 2022; Santa Barbara, 2022), and it is

expected that similar crises will occur in the future that could or not result in a volcanic eruption.

Although active volcanism is a reality in the Azores, specific planning for volcanic risk is scarce
and, currently, at the level of civil protection there are no established procedures that should be
triggered considering the scientific volcanic alert levels in the Azores region. Therefore, it is
essential to address the relationship between scientific alert levels for volcanic activity and the

civil protection actions to be taken.

The Fogo Volcano, located in the central part of Sdo Miguel Island, is one of the three active
central caldera volcanoes on the island where at least six trachytic explosive eruptions have been
recorded in the last five thousand years. Through its eruptive history it was possible to learn the
impacts and scope of the products of its eruptions, which normally involve a diversity of volcanic
styles and hazards. For the development of this dissertation, we chose to use an eruptive
scenario based on the most likely scenario for a volcanic eruption at Fogo Volcano, referring to

the 1563 eruption.

The analysis of the vulnerabilities and exposed elements present in the Fogo region to the
products of the eruptive scenario considered, made it possible to identify possible implications
for the civil protection actions to be developed. The result of this analysis demonstrated that an
event of this nature, even in a previous phase, can cause significant impacts and constraints on
the population, buildings, and critical infrastructures, especially on the dense road network

present in the central sector and which connects the most extreme poles of the island.

With the presentation on volcanic crises management, the complexity of dealing with the
management of volcanic phenomena was revealed, whether due to their intrinsic characteristics
or to external factors that can inject additional difficulties for decision-makers. Furthermore, the
importance of the interaction between the various sides involved in mitigating volcanic risk was
clear, as was the importance of effective communication between them. It was also possible to
highlight the crucial relationship between scientists, responsible for monitoring and

disseminating information about the state of activity of volcanic systems, and civil protection
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authorities, responsible for implementing response actions and mitigation measures to volcanic
risk. The reference to the Azorean civil protection system allowed us to understand the
responsibilities and roles attributed to the main participants involved in responding to a volcanic

crisis in the Azores.

After developing the scenario, which included the definition of the expected moments for
changes in volcanic scientific alert levels, a discussion began on the most appropriate operational
response to attend the scientific information. The result of this exercise demonstrated that the
civil protection response must correspond to a gradual, careful process and indicated the need
for an adjusted interpretation of the situation that results, consequently, from the translation of
scientific information. In fact, it was possible to conclude that the most effective civil protection
actions in mitigating volcanic risk are not immediate, as they require progressive preparation of
the civil protection system which, for this purpose, must act on the changes detected by
scientists from the lowest volcanic alert level. This work also made it possible to establish a link
between each scientific volcanic alert level and the set of response actions and mitigation
measures to be developed by the civil protection. However, it was possible to recognize the
complexity and uncertainty inherent to these phenomena which, combined with the essentially
political nature of decisions that entail high socioeconomic costs, make the management of

volcanic crises in any civil protection system a particularly demanding challenge.

Keywords: Volcanology; Geological Risks; Civil Protection; Emergency Planning; Fogo Volcano.
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1.1. ENQUADRAMENTO

As erupgOes vulcanicas, em particular, as que demonstram um comportamento mais explosivo,
constituem uma das ameacas naturais mais notaveis a humanidade, existindo varios exemplos
na sua histéria que comprovam a capacidade destruidora destes fenémenos, através dos
impactos provocados (Papale & Marzocchi, 2019; De Natale et al, 2020). Uma erupg¢do vulcanica
é, geralmente, precedida por sinais que refletem a reativacdo do sistema e, habitualmente,
estdo associados ao despoletar de uma situagdo de instabilidade que normalmente é designada
por crise vulcanica ou sismovulcanica. No entanto, sendo o produto de uma andlise assente,
maioritariamente, em dindmicas ndo observaveis diretamente, o processo de predicdo vulcanica

representa um acentuado desafio para os cientistas incumbidos desta tarefa.

Efetivamente, as crises vulcanicas apresentam varios desafios peculiares tanto para os
cientistas, como também para as autoridades responsaveis pela seguranca da populacdo. De
entre estas, desde logo se destaca a incerteza ou imprevisibilidade associada ao longo da crise
(Doyle et al., 2014, 2015), salientando-se a propria duracdo da crise que pode ir de dias até anos;
0 pouco conhecimento e a inexperiéncia a lidar com vulcdes que apresentam longos periodos
de recorréncia, superiores ao tempo da vida humana (Solana et al., 2008); e o facto de as
autoridades terem que tomar decisGes com base em probabilidades e ndo certezas, que é
ampliado pelo potencial de uma erupgao vulcanica originar uma diversidade de perigos diretos

ou indiretos (Marzocchi et al., 2012).

A estas complexidades inerentes, acrescem outros fatores, como as aprecia¢Ges divergentes que
podem resultar das incertezas na interpretacdo cientifica dos processos vulcanicos, sendo um
processo intrinsecamente multidisciplinar; a impericia das autoridades para decidir com base
em cenarios probabilisticos; a necessidade acentuada dos meios de comunicagdo social em
gerar polémicas, suportando-se em figuras que aproveitam a visibilidade dos media para opinar
(pseudocientistas) (Blong, 1984b; Nakada et al., 2019); e a perce¢do desapropriada do risco
vulcanico por parte da maioria da populagdo, relativamente as ameagas a que esta exposta,

contribuem para amplificar a dificuldade de gerir crises vulcanicas (Gaspar, 2004).

Durante uma crise vulcanica, a interagdo entre os varios intervenientes é essencial para a

mitigacdo do perigo vulcanico e a eficacia da comunicagdo entre estes é decisiva para o sucesso
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ou insucesso da gestdo da proépria crise (Marzocchi et al., 2012; Jolly & de la Cruz, 2015; Papale,
2021). De entre as varias sinergias estabelecidas, a relacdo cientistas-protecdo civil € uma das
mais criticas para a gestdo eficaz de uma crise vulcanica (Marzocchi et al., 2012; Dolce & Di Bucci,
2015; Newhall et al., 2021; Marzocchi et al., 2021), e quanto melhor for o entendimento entre
tais atores, mais eficientes e adequadas serdo as acdes de resposta e medidas de mitigacdo que
permitem salvaguardar pessoas, bens e restantes elementos vulnerdveis, objetivo principal dos
responsaveis pela tomada de decisdo. Pelo contrdrio, uma articulacdo deficiente entre estes
durante uma crise pode resultar em graves problemas a nivel social, econédmico e politico

(Gaspar, 2004; Graham et al., 2022).

Além de uma comunicacdo eficaz entre cientistas e autoridades, é fundamental que se preserve
uma disting¢do clara dos papéis atribuidos a cada um durante a completude da crise e, para tal,
é determinante que as responsabilidades de cada um estejam bem definidas e descritas nos
instrumentos legislativos adequados (Marzocchi et al., 2012; Jolly & de la Cruz, 2015; Papale,

2021; Lowenstern et al., 2022).

De facto, sdo vdrios os exemplos de sucesso e de insucesso relacionados com a gestdo de crises
vulcanicas e que permitem averiguar os principais fatores que contribuem para o desfecho de
uma crise vulcanica, normalmente, mensurado através das vidas humanas perdidas, bens
materiais destruidos e consequéncias socioecénomicas resultantes. De forma geral, o sucesso
na gestdo das crises vulcanicas esta relacionado com o suporte de sistemas de monitorizagao
adequados, formas eficazes de aviso e alerta, sistemas de protecdo civil apropriados e
devidamente preparados, incluindo, a existéncia de planos de emergéncia adequados e
executaveis. Jd o insucesso, geralmente, sucede de fendmenos geoldgicos pouco comuns,
devido a imprevisibilidade dos processos naturais, a caréncia ou incapacidade de sistemas de
monitorizacdo, aviso e alerta e da falta de preparacdo na implementacgdo de respostas ajustadas

e/ou de deliberacBes negligentes por parte dos decisores politicos (Gaspar, 2004).

No ultimo par de anos, alguns eventos relacionados com fendmenos ou provdveis processos
vulcanicos contribuiram para despertar a aten¢do da populagdo para o risco vulcanico nos
Acores. Em primeiro lugar, pode-se referir a erupgdo em La Palma, no arquipélago das Candrias
(setembro de 2021) que, talvez pela proximidade e similaridade dos contextos geoldgicos e/ou
pela extensa cobertura medidtica que se assistiu sobre esta situagao no pais vizinho, incitou uma
ligeira repercussao e atengao sobre o perigo vulcanico nos Agores, pelo menos nas faixas mais
interessadas e atentas da sociedade. Em segundo lugar, cerca de seis meses depois, o

surgimento da crise sismovulcanica na ilha de Sdo Jorge (marco de 2022) despoletou uma nova
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atencdo, desta vez, quase geral na populacdo acoriana para o risco vulcanico que,

anteriormente, pouco ou nada se verificava (percec¢do do risco vulcanico desajustada).

Contudo, apesar destes acontecimentos terem despertado um sentido de alerta sobre a
possibilidade de ocorrer uma erupgdo na regidao, este ndo é um perigo recente no arquipélago
dos Agores, onde ja ocorreram pelo menos 28 erup¢des desde o seu povoamento (nos ultimos
500 anos). Efetivamente, neste arquipélago existem 18 sistemas vulcanicos ativos subaéreos e
alguns deles foram, inclusivamente, palco de outras crises sismovulcanicas recentes, sendo
expectavel que no futuro ocorram crises semelhantes que poderdo ou ndo resultar numa
erupgao vulcanica. Assim como evidenciam as erupcoes histéricas nos Acores, estes fendmenos
ou os eventos relacionados com processos vulcanicos apresentam o potencial para provocar
elevados prejuizos humanos, materiais, ambientais (Serreta, 1998-2001) e socioecondmicos a

populacdo acoriana (Capelinhos, 1956-57) (Gaspar et al., 2001, 2015b).

O Vulcdo do Fogo, ou Vulcdo de Agua de Pau, localizado na parte central da ilha de S3o Miguel,
€ um dos trés vulcdes centrais com caldeira ativos na ilha e onde ja se registaram pelo menos
seis erupgoes explosivas traquiticas nos ultimos cinco mil anos (Wallenstein, 1999; Wallenstein
etal., 2005, 2015a; Gaspar et al., 2015b), nomeadamente, Fogo A (pliniana), Pisdo, Fogo B, Fogo
C, Fogo D e 1563 D.C. (sub-plinianas). Atualmente, a zona central da ilha de Sdo Miguel, que
compreende a regido entre o Vulcdo do Fogo e o Sistema Vulcanico Fissural do Congro, é
considerada uma das zonas sismogénicas mais sismicamente ativas dos Agores (Silva et al., 2015;
D’Araljo et al., 2022). Efetivamente, nesta regido ja se verificaram varias crises sismicas,
resultado de processos relacionados com os sistemas hidrotermais e/ou reativa¢des dos
sistemas vulcanicos (e.g. 2005; 2011-2012; 2018) (Trota, 2008; Silva et al., 2015). Considerando
o contexto e as caracteristicas do Vulcdo do Fogo, espera-se que uma crise vulcanica, originando
ou ndo numa erupgdo, além de impactos severamente negativos a nivel social e econémico
(Wallenstein, 1999; Wallenstein et al., 2005, 2007, 2015a; Gaspar et al., 2015b; Medeiros et al.,
2021), represente um desafio peculiar e verdadeiramente complexo na extensdo das varias fases

que integram o processo de gestdo das crises vulcanicas.

No caso dos Agores, de acordo com o previsto no Plano Regional de Emergéncia de Protecdo
Civil dos Acores (PREPCA) e em documentos legislativos das respetivas entidades, o Servico
Regional de Protecdo Civil e Bombeiros dos Acores (SRPCBA) é a autoridade responsavel por
orientar e coordenar as atividades de protecdo civil na Regido Auténoma dos Agores. Por outro
lado, o Centro de Informacdo e Vigilancia Sismovulcanica dos Agores (CIVISA), constituido pelo

Governo Regional dos Acores e a Universidade dos Acores, através do Instituto de Investigacdo
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em Vulcanologia e Avaliacdo de Riscos (IVAR), tem como missdo assessorar técnica e
cientificamente as autoridades de protecao civil para a mitigacao dos riscos que possam colocar
em causa a seguranca de pessoas e bens. No ambito da sua atividade, cabe aos cientistas do
CIVISA/IVAR, a definicdo e divulgacdo dos alertas cientificos face ao estado de atividade dos
sistemas vulcanicos dos Acores, de acordo com a escala cientifica definida por Gaspar et al.

(2012), para as restantes partes interessadas, incluindo os érgaos de protecao civil da regido.

Segundo a informacgdo disponibilizada pelo CIVISA, sabe-se que, a data da elabora¢do da
presente dissertacdo, verificam-se duas crises sismovulcanicas em curso nos Acores,
nomeadamente: no Sistema Vulcanico Fissural de Manadas (ilha de S3o Jorge), que se encontra
em nivel de alerta cientifico V2 e no Vulcdo de Santa Barbara (ilha Terceira), que também se

apresenta em nivel de alerta cientifico V2.

No ambito da presente dissertagdo, é importante abordar certos aspetos relacionados com a
crise sismovulcanica na ilha de S3o Jorge que se iniciou no dia 19 de marco de 2022. Esta crise,
anunciada na sequéncia do registo de atividade sismica claramente acima dos valores normais
de referéncia, localizada numa ilha e num sistema vulcanico que exibiam sismicidade quase nula
nos ultimos anos. O incremento repentino dos valores geofisicos, principalmente, atividade
sismica andmala que incluia varios eventos sentidos pela populacdo naquela ilha e noutras do
grupo Central, e a ligeira deformacgdo crustal identificada, posteriormente, conduziram o
CIVISA/IVAR a subir o nivel de alerta cientifico vulcanico até V4 (ameaca de erupgdo), o ultimo

pré-eruptivo, no intervalo de quatro dias apds o despoletar da instabilidade.

Este contexto, marcado por um incremento repentino na instabilidade, aliado ao facto da escala
de alertas cientificos ter sido raramente utilizada anteriormente na regido, resultaram em
dificuldades de interpretacdo do significado dos niveis de alerta cientificos por parte dos
técnicos e decisores da protecédo civil, bem como a respetiva reflexdo em termos operacionais.
Apesar disso, a resposta a situagdo ndo se mostrou severamente afetada, tendo a protecao civil
reagido prontamente a nivel de preven¢do e preparacao face a possibilidade de erupgado
vulcédnica e/ou sismo de maior magnitude. Efetivamente, na sequéncia dos primeiros sinais e da
comunica¢do dos cientistas, procederam prontamente a definicdo de formas de apoio aos
servi¢cos municipais de protecao civil e a populacdo afetada daquela ilha, verificando-se em
poucos dias o estabelecimento de dispositivos e estruturas de emergéncia preparadas para

acolher e assistir a populagdo afetada no seguimento de uma possivel catdstrofe.

Neste caso concreto e até a data da elaboragdo da presente dissertac¢do, a crise despoletada ha

mais de ano e meio, ndo consumou em erupg¢do vulcanica, contudo, esta situagdo permitiu
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identificar uma lacuna relevante no planeamento e procedimentos estabelecidos no ambito do
risco vulcanico, sustentada pelas dificuldades emergidas e reportadas em traduzir a informacao
cientifica, pelos elementos da protecdo civil. Efetivamente, sendo que os niveis de alerta
cientificos consistem numa forma de comunicac¢do adotada pelos cientistas e que continua a ser
empregue ultimamente, torna-se necessario e urgente refletir sobre esta ligacdo ao analisar
possiveis formas de corresponder os diversos niveis de alerta cientificos as respostas de

protecdo civil, com a finalidade de mitigar este vazio numa regido vulcanicamente ativa.

1.2. PERTINENCIA E OBJETIVOS

Apesar de ja se averiguarem progressos nos ultimos anos, que comportaram o suprimento de
lacunas identificadas, o planeamento de emergéncia e de protecdo civil nos Acores, mostra
ainda muito potencial para evoluir. De facto, persistem ainda quadros legislativos
desatualizados, auséncia de regulamentac¢do importante para orientar e regular as diversas
atividades de protecao civil. Esta problematica mostra-se, principalmente, evidente: na auséncia
de adaptacdo das politicas de protecao civil nacionais (originando vazios na legislacdo adaptada
a regido); nos documentos legislativos antiquados e desajustados a realidade atual (alguns ndo
sdo alterados ha mais de uma década); na caréncia de diretivas operacionais gerais e/ou
especificas adaptadas ao sistema regional; na inexisténcia de regulamentagdo para figuras e
estruturas essenciais previstas na legislagdo existente; e como ja era de se esperar, na auséncia

ou escassez de planeamento de emergéncia especifico para determinados perigos existentes.

Efetivamente, apesar do vulcanismo ativo ser uma realidade presente nos Agores, o
planeamento especifico para o perigo vulcanico é escasso ou inexistente e, atualmente, a nivel
de protecao civil ndo existem procedimentos estabelecidos que devam ser desencadeados face
aos niveis de alerta cientifico para a caracterizagdo do estado de atividade sismovulcanica na
regido dos Acores, conforme definidos por Gaspar et al. (2012), como o evidenciou a crise

sismovulcanica de S3o Jorge, descrita anteriormente.

Estas falhas aliadas a complexidade e aos niveis de exigéncia inerentes a gestdo de crises
vulcanicas, podem resultar em respostas inapropriadas por parte das autoridades de protecdo
civil. Assim, emerge a urgéncia e a necessidade em debater sobre este assunto, de forma a
atenuar as lacunas identificadas no contexto da regidao, encetando pela comunica¢do entre
cientistas e protecdo civil, ao debater a interpretagao ou traduc¢do da informacao cientifica em

termos de ag¢des operacionais. De facto, o sucesso das atividades de protecao civil,
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normalmente, requer um planeamento ou, pelo menos, uma noc¢ao sobre os procedimentos
apropriados a desencadear face a determinadas situacdes de emergéncia, respeitando um
incremento gradual no estado de preparag¢do operacional (Bignami et al., 2013). Efetivamente,
esta dindmica, que depende de uma interpretacdo adequada da informacdo cientifica, é
fundamental para uma gestdo eficaz de crises vulcanicas por parte da protecdo civil e dos

decisores responsaveis pela salvaguarda das pessoas e outros elementos vulneraveis.

Assim, tendo em consideragdo esta importante lacuna a nivel de planeamento de emergéncia
nos Acores, pretende-se, com este trabalho, estabelecer um elo de liga¢do entre os niveis de
alerta cientifico para a atividade sismovulcanica e as respetivas medidas de mitigacdo e a¢Oes
de resposta a desencadear pela protecdo civil, utilizando-se, para o efeito, o cendrio mais

provavel para uma erup¢do vulcanica no Vulcao do Fogo.

De forma a concretizar o objetivo proposto anteriormente, optou-se por organizar a presente

dissertacao, dividindo-a em sete capitulos.

No primeiro, faz-se uma breve introducdo ao tema que se pretende abordar, tal como o

enguadramento, a relevancia e os objetivos desta dissertacao.

No segundo capitulo, pretende-se enquadrar o arquipélago dos Acores no que concerne a sua

localizacdo e o contexto geodindmico, que justificam a sismicidade e o vulcanismo presente.

O terceiro capitulo procura enquadrar o Vulcdo do Fogo na ilha de Sdo Miguel, abordando a sua
histéria eruptiva, os perigos vulcanicos, finalizando com a descrigdo de dois cenarios eruptivos:

o pior e o mais provavel.

No quarto capitulo apresenta-se a identificagdo e caracterizacdo dos elementos expostos
presentes na regido do Fogo e as vulnerabilidades aos principais perigos resultantes do cenario

eruptivo selecionado.

Quanto ao quinto capitulo, na primeira parte, aborda-se alguns aspetos relacionados com a
gestdo de crises vulcadnicas, com particular atencdo a relagdo cientistas-protecdo civil e na
segunda parte, enquadra-se o sistema atual de protegdo civil dos Acgores, referindo os varios

quadros legislativos que o regulam.

No sexto capitulo, apds a descri¢do e o desenvolvimento do cendrio de crise vulcanica a utilizar
para o Vulcao do Fogo, discute-se sobre a resposta esperada e julgada mais adequada por parte

da protecao civil face a subida e descida dos niveis de alerta cientificos.

O sétimo e ultimo capitulo, procura expor algumas considerag¢des finais sobre a dissertagao
desenvolvida, apresentando para o efeito um quadro-resumo sobre a proposta de a¢des de

6



1. INTRODUCAO

protecdo civil a escala cientifica de niveis de alerta vulcanico e algumas recomendacdes ou

sugestdes a implementar com vista a prevenc¢ao e mitigacao do perigo vulcanico nos Acores.

1.3. CONCEITOS GERAIS

1.3.1. RISCO

O Risco pode ser definido como a possibilidade ou probabilidade de ocorréncia de um fenémeno
natural ou tecnoldgico (induzido pelo Homem) num determinado periodo e com determinada
magnitude, incluindo a aferi¢cdo dos custos econdmicos, ambientais ou perdas de vidas humanas
resultantes. Portanto, o risco é entendido como a probabilidade de ocorrer um efeito especifico
gerador de danos as pessoas, bens, ambiente e restantes elementos (Fournier d’Albe, 1979;
Blong, 2000; Zézere et al., 2006; Bignami et al., 2013; Jolly & de la Cruz, 2015; Marzocchi et al.,
2021).

A avaliacdo quantitativa do risco pode ser obtida através do produto da perigosidade, pela
vulnerabilidade e pelo valor dos elementos expostos, dividindo pela capacidade de resposta.
Sendo assim, note-se que o risco pode ser mitigado através da diminuicdo em qualquer uma das
componentes em numerador (sendo nulo, eliminando um destes), e/ou aumentando a

capacidade de resposta que se encontra em denominador.

RISCO = Perigosidade x Vulnerabilidade x Valor

Capacidade de Resposta

A Perigosidade é entendida como a probabilidade de ocorréncia (qualitativa ou
guantitativamente) de um fendmeno com potencial de destruicdo, com uma determinada
magnitude, num certo periodo de tempo e numa area definida. Consiste, assim, na existéncia
de uma condicao na qual um evento destruidor ou devastador pode ocorrer numa determinada

area e intervalo de tempo (Peterson, 1996).

Os Elementos Expostos compreendem todos os bens ou ativos vulneraveis a um determinado
perigo. J4 a Vulnerabilidade, compreende o grau de perda de um elemento ou conjunto de
elementos expostos, habitualmente, manifestada numa escala de 0 (sem danos) a 1 (perda

total), face a ocorréncia de um fenémeno com determinada magnitude (Blong, 2000).
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O Valor pode ser definido como a quantidade de vidas humanas, valor monetario (de terrenos,
edificios, etc.), ou capacidade produtiva (industria, terrenos de cultivo, infraestruturas criticas,

etc.) expostos a um determinado fendmeno perigoso (Fournier d’Albe, 1979).

Finalmente, a Capacidade de Resposta abrange o conjunto de medidas ou a¢des cujo propdsito
incide na mitigagdo da vulnerabilidade e/ou 0 aumento da resiliéncia das comunidades expostas

na rea¢do a um evento destruidor (Bignami et al., 2013).

1.3.2. CICLO DA GESTAO DE CATASTROFES/CRISES

No ambito da presente dissertacdo, deve-se ainda referir o ciclo da gestdo de catastrofes ou
ciclo da gestao de crises, abordando o conceito de cada fase. Este ciclo consiste numa sequéncia
de eventos antes, durante e depois de um desastre, onde os intervenientes, respetivamente,
adotam medidas preventivas e se preparam com o intuito de mitigar o risco, reagem ao evento

e recuperam das consequéncias do desastre.

Prevengdo/Mitigacdo

Recuperagao Preparagao

Resposta

Figura 1.1 - Fases do Ciclo de Gestdo de Catastrofes/Crises.
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A fase de prevencdo ou mitigacdo integra as atividades relacionadas com a reducado do impacto
de uma futura catastrofe, isto é, o desenvolvimento de acdes e medidas que minimizem ou
eliminem o risco de uma catastrofe que afete os elementos vulneraveis (analise de

vulnerabilidades, definicdo de cédigos de construcdo, educac¢do da populacdo, etc.).

Ja a preparacdo pode ser definida como um estado de prontiddao para agir ou enfrentar a
ocorréncia de um fendmeno com potencial destruidor, incluindo o planeamento de emergéncia
para responder a situagoes futuras. Esta fase envolve ainda as atividades de ajustar a percegao
do risco por parte dos intervenientes, incluindo os potenciais impactos e as agbes de

planeamento de emergéncia e de desenvolvimento de planos de resposta.

A resposta é a fase do ciclo em que sdo exigidas acGes para mitigar o risco e que devem ser
implementadas pelos envolvidos de forma a reagir a situagdo e minimizar os impactos da
situacdo ja despoletada. Nesta fase, as acdes desenvolvidas devem visar a salvaguarda e o

socorro da populacdo, mitigando os danos e consequéncias de uma catastrofe.

A recuperacdo é o periodo apds o desastre, quando sdo necessarias acoes e medidas de forma
a reabilitar ou restabelecer a comunidade a um estado de normalidade ou nova normalidade.
Nesta fase, os esforcos das autoridades apontam no sentido de restabelecer as condicOes
normais de vida as comunidades afetadas, repondo o funcionamento de atividades, servicos e,

quando aplicavel, o retorno da populagao.
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2. ENQUADRAMENTO DA AREA DE ESTUDO

2.1. LOCALIZACAO GEOGRAFICA

O arquipélago dos Agores, uma das regides auténomas de Portugal, localiza-se entre as latitudes
37° e 40° N e as longitudes 25° e 31° W (Figura 2.1). Situado no Oceano Atlantico Norte, este
arquipélago é constituido por nove ilhas de origem vulcanica distribuidas ao longo de uma faixa
de cerca de 600 km em longitude, com diregao WNW-ESE, e de 310 km em latitude. Estas ilhas
encontram-se repartidas, geograficamente, em trés grupos: o Grupo Ocidental, constituido
pelas ilhas do Corvo e das Flores; o Grupo Central, que inclui as ilhas Graciosa, Terceira, S3o
Jorge, Faial e Pico; e o Grupo Oriental, formado pelas ilhas de Sao Miguel e Santa Maria e os

ilhéus das Formigas.

30°W 28°W 26° W

Figura 2.1 - Localizagdo do arquipélago dos Agores e ilhas (adaptado de Marques et al., 2015).

A ilha de Sao Miguel localiza-se entre as latitudes 37°42’ e 37°54’ N e as longitudes 25°51’ e

25°08’ W (Figura 2.1). A ilha apresenta cerca de 746 km? de area, 65 km de comprimento e 16
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km de largura maximos, dispondo-se numa dire¢do E-W. Sdo Miguel é a maior e mais populosa

ilha do arquipélago.

RIBEIRA
GRANDE

POVOAGCAO

VILA FRANCA
DO CAMPO

650000

Figura 2.2 - Localizagdo da ilha de Sdo Miguel, com os limites administrativos dos municipios. Quadricula UTM, Zona
26S, Datum WGS84.

A presente dissertagdo incide sobre a parte central da ilha de Sao Miguel, onde se localiza o
Vulcdo do Fogo, que ocupa parte da drea administrativa de trés municipios distintos: Ribeira

Grande, Vila Franca do Campo e Lagoa (Figura 2.2).
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2.2. ENQUADRAMENTO GEODINAMICO

As ilhas dos Acores emergem da Plataforma dos Acores (PA), que consiste numa regido de forma
aproximadamente triangular, destacada dos fundos oceanicos, e que é limitada pela curva
batimétrica dos 2000 metros (Needham e Francheteau, 1974). Do ponto de vista tectdnico, os
Acores encontram-se numa juncao tripla de placas litosféricas, designada por Juncao Tripla dos
Acores (JTA), onde se verifica o contacto entre as Placas Norte Americana (NA), Euroasiatica (EU)

e Nubia (NU) (Figura 2.3).

Dado este enquadramento peculiar, a regido é marcada pela presenca de varias estruturas
tectonicas relevantes, das quais se destacam: a Crista Média Atlantica (CMA), a Zona de Fratura
Acores-Gibraltar (ZFAG), incluindo o Rift da Terceira (RT) (s.l.) e a Falha Gloria (FG), e a Zona de
Fratura Este dos Agores (ZFEA) (Figura 2.3). As ilhas do Grupo Ocidental encontram-se na placa
NA, ja as ilhas dos Grupos Central e Oriental situam-se no setor ocidental da Zona de Fratura

Acores-Gibraltar.

A Crista Média Atlantica separa a placa NA das placas EU e NU, é uma estrutura marcada por um
comportamento distensivo puro, sendo muito ativa sismica e vulcanicamente (Pacheco et al,,

2013).

A Zona de Fratura Agores-Gibraltar, que consiste na fronteira entre as placas EU e NU, prolonga-
se desde a CMA até a regido de Gibraltar e inclui trés setores com dire¢des e comportamentos
distintos. O Rift da Terceira (s.l.), que corresponde ao segmento ocidental da ZFAG, é uma
estrutura difusa marcada por um regime transtensivo direito (e.g. Miranda et al., 2015; Carmo,
2013; Carmo et al., 2015), resultante das diferentes taxas de expansdo a N e S da JTA (e.g.
Laughton e Whitmarsh, 1974; Fernandes et al., 2003; Carmo, 2013; Carmo et al., 2015). A Falha
Gloria corresponde ao setor central da ZFAG e apresenta um comportamento de desligamento
direito puro, sendo marcada por sismicidade com eventos de magnitude elevada (e.g. Laughton

etal., 1972).

A Zona de Fratura Este dos Agores, que limita a S a Plataforma dos Acores, é uma estrutura
inativa, que tera correspondido a antiga fronteira entre as placas EU e NU (Laughton e

Whitmarsh, 1974; Gaspar et al., 2015a), e apresenta atividade sismica quase nula.

12
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Figura 2.3 - Enquadramento tectdnico dos Agores, com as principais estruturas morfotectdnicas (modificado de Silva
et al., 2020). Placas Litosféricas: NA - Placa Norte-Americana; EU - Placa Euroasiatica; NU - Placa Nubia. Estruturas
Tectonicas: JTA —Jungdo Tripla dos Agcores; CMA - Crista Média Atlantica; ZFCG — Zona de Fratura Charlie-Gibbs; ZFO
—Zona de Fratura Oceanographer; ZFH — Zona de Fratura Hayes; ZFK — Zona de Fratura Kane; ZFFT — Zona de Fratura
15°20'; RT - Rift da Terceira (s.l.); ZFEA - Zona de Fratura Este dos Agores; FG - Falha Gloria; ZFNA — Zona de Fratura
Norte dos Acores; ZFF —Zona de Fratura do Faial; ZFA — Zona de Fratura Agor; ZFPA; Zona de Fratura Princesa Alice;
ZFP —Zona de Fratura do Pico; llhas: ST —Santa Maria; SM — Sao Miguel; T — Terceira; SJ — S3o Jorge; P — Pico; F — Faial;
G — Graciosa; Fl — Flores; C — Corvo. Batimetria do arquipélago e mundial de GEBCO_08 (2010).

Localizada na regido SE do Rift da Terceira, a ilha de Sdo Miguel, é altamente condicionada pela
tectonica regional ditada por esta estrutura. A deformagdo a que a ilha esta sujeita revela-se
através de varias falhas ativas que, por sua vez, se encontram bem representadas por
importantes escarpas de falhas ou alinhamento de estruturas vulcanicas (e.g. cones de escérias)
nas zonas de vulcanismo fissural. De facto, apesar da orientagdo da prdpria ilha ndo o
demonstrar, as estruturas tecténicas da ilha mostram uma orientacdo dominante NW-SE a

WNW-ESE, coincidente com a orientacdo de caracter regional (Carmo, 2013; Carmo et al., 2015).

7

Por fim, importa referir que o vulcanismo na regido é controlado pela tectdnica, mais
concretamente, ao longo de falhas e fraturas no caso do vulcanismo fissural e na interse¢ado dos
principais sistemas de falhas no caso dos vulcdes poligenéticos (Carmo, 2013; Carmo et al.,

2015).
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2.3. SISMICIDADE E VULCANISMO

Como consequéncia do enquadramento geodindmico, a regido tem vindo a registar intensa
atividade sismica e atividade vulcanica marcante (e.g. Carmo, 2013; Pacheco et al., 2013;
Miranda et al., 2015; Gaspar et al.,, 2015a; Gaspar et al. 2015b), que se verificam,
principalmente, ao longo da Crista Média Atlantica e do Rift da Terceira (s./.) (Wallenstein, 1999;
Silva et al., 2020). Inclusivamente, ao longo da histéria dos Agores, sdo varios os exemplos de

eventos que provocaram elevados prejuizos e marcaram a populagdo agoriana.

A sismicidade dos Agores é caracterizada por eventos de magnitude baixa a moderada, de
origem tectdnica ou associada a processos vulcanicos (Carmo, 2013), marcada por eventos
pontuais com magnitude superior a 5 (Richter) (Pacheco et al., 2013). Esta atividade localiza-se,
sobretudo, ao longo das estruturas tecténicas mencionadas anteriormente e, particularmente,
no limite das placas litosféricas (Pacheco et al., 2013; Gaspar et al., 2015a; Silva et al., 2020)
(Figura 2.4). De entre as varias zonas marcadas pela elevada sismicidade, destaca-se, no ambito
do presente estudo, a zona central dailha de Sao Miguel, que inclui o Vulcdo do Fogo e o Sistema

Vulcanico Fissural do Congro (Silva et al., 2015).

Figura 2.4 - Sismicidade registada nos Agores de 1980 a 2022 (IVAR/CIVISA).
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Desde o seu povoamento, no século XV, os Acores tém sido palco de varias crises sismicas e
sismos destruidores. Mais concretamente, segundo Gaspar et al. (2015a), ja se registaram 31
sismos destruidores, alguns destes relacionados com atividade vulcanica, responsdveis por
varias mortes e consequéncias marcantes na histéria da regido. Ja Pacheco et al. (2013) destaca
a ocorréncia, desde o povoamento, de 25 sismos sentidos com intensidade superior a VIl (Escala
de Mercalli Modificada, MM-56) e varias crises sismicas de natureza vulcanotectdnica, sejam

associadas a erupgoes vulcanicas ou a instalagdo de corpos magmaticos subsuperficiais.

Dos eventos sismicos histdricos (Figura 2.5), hd que mencionar devido a sua dimensdo o de 1757
perto de S3o Jorge, o de 1939, a ENE de Santa Maria, e o de 1980 entres as ilhas Terceira, Sdo
Jorge e Graciosa, todos com magnitude superior a 7 (Richter). Para além destes, deve-se
destacar o sismo de 1522 em Vila Franca do Campo, cuja magnitude pode ter atingido 6,7
(Carmo, 2013), por ter sido o evento sismico que despoletou o maior niumero fatalidades e o
mais antigo sismo destruidor de que ha registo na histéria da regido. O sismo de 1998 no Faial

consiste no evento destruidor mais recente da histéria do arquipélago (Gaspar et al., 2015a).

39°N

37°N

29N 8 27 6 25 24

Figura 2.5 - Localizagdo dos principais sismos destruidores nos Agores, desde o povoamento (Gaspar et al., 2015a).
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De acordo com Gaspar et al. (2015a), o nimero total de fatalidades resultantes de atividade
sismica nos Agores ronda os 6.300 (incluindo causas diretas e indiretas). Além disso, milhares de
pessoas ficaram feridas e verificaram-se danos significativos nos edificios e infraestruturas
basicas, resultando em prejuizos econémicos avultados. A titulo de exemplo, o autor menciona
os custos estimados dos sismos de 1980 e de 1998, que foram de 125 e 300 milhdes,

respetivamente (utilizando os valores das respetivas épocas).

Assim como a sismicidade, a atividade vulcanica incide, principalmente, ao longo do eixo NW-
SE. No arquipélago dos Agores existem 18 sistemas vulcanicos ativos subaéreos, alguns destes
foram, inclusivamente, palco de crises sismovulcdnicas recentes e/ou erupgbes desde o
povoamento da regido, no século XV. No que concerne as erupgdes histdricas (Figura 2.6), os
Acores contam com pelo menos 28, incluindo eventos submarinos (13) e eventos subaéreos
(15), com uma variedade de estilos eruptivos e magnitudes (Pacheco et al., 2013; Gaspar et al.,
2015a). Desde o povoamento, verificaram-se erupg¢des nas ilhas do Pico, Faial, Sdo Jorge,
Terceira e S3o Miguel. A primeira erupcado histdrica remonta até a prdpria altura do povoamento
e refere-se a erupcdo de 1439-1443 no vulcdo das Furnas, ja a mais recente diz respeito a
erupcdo submarina da Serreta, entre 1998 e 2001, ao largo da ilha Terceira (Gaspar &

Wallenstein, 1999; Gaspar et al., 2015a).

3N

38°N

I

b} ww W 26 25

Figura 2.6 — Localizagdo das erupgdes vulcanicas histéricas nos Agores (Gaspar et al., 2015a).
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Nos sistemas vulcanicos fissurais, as erupcdes subaéreas demonstraram tipos eruptivos efusivos
ou moderadamente explosivos, de estilos havaiano e estromboliano e de natureza basaltica
(s.l.). Em relagdo aos vulcOes centrais, as suas erupg¢des caracterizam-se pelos tipos eruptivos
explosivos, de estilos sub-pliniano, por vezes com caracter hidromagmatico, de composicao

traquitica (s./.) (Pacheco et al., 2013; Gaspar et al., 2015a).

De acordo com Gaspar et al. (2015b), as erupg¢des vulcanicas e respetivos fendmenos associados
ja provocaram cerca de 250 vitimas mortais nos Acores. Apesar de, comparado com outros
perigos geoldgicos nos Acores, este numero ser relativamente baixo, deve-se destacar o
relevante impacto social e econdmico resultante destes eventos. Como exemplo, o referido
autor destaca a erupc¢ao do vulcdo dos Capelinhos em 1957-58, onde se observou uma grande

onda de emigracdo e a destruicdo de vérios terrenos agricolas e edificios.

A ilha de Sao Miguel foi palco de 11 das 28 erupgdes histéricas referidas anteriormente, sendo
que trés delas foram no Vulcdo do Fogo (duas em 1563 e uma em 1564). Ja em relacdo aos
ultimos 5.000 anos, este vulcdo, que domina a parte central da ilha, foi palco de pelo menos seis
erupcdes explosivas traquiticas, cinco sub-plinianas e uma pliniana (Wallenstein, 1999;
Wallenstein et al., 2015a; Gaspar et al., 2015b). As erupcdes referidas serdo abordadas mais

detalhadamente no capitulo referente a histéria eruptiva do Vulcdo do Fogo.

17



3. VULCAO DO FOGO

3. VULCAO DO FOGO

3.1. NOTA PREVIA

Dos sete sistemas vulcanicos que compdem a ilha de Sdo Miguel (Figura 3.1), cinco deles
encontram-se ativos, nomeadamente, trés vulcdes centrais: o Vulcdo das Sete Cidades (1), o
Vulcdo do Fogo (3) e o Vulcdo das Furnas (5) e duas regides marcadas por vulcanismo fissural: o
Sistema Vulcanico Fissural dos Picos (2) e Sistema Vulcéanico Fissural do Congro (4). O Vulcdo da

Povoacdo (6) e o Sistema Vulcanico do Nordeste (7) encontram-se extintos.

420?000

418?000 | 419(|)OOO

41 7(|)000

l: Lagoas _: km

I I I I I I I I I I I I I
600000 610000 620000 630000 640000 650000 660000

Figura 3.1 - Sistemas vulcanicos da ilha de Sdo Miguel. 1 - Vulcdo das Sete Cidades; 2 - Sistema Vulcanico Fissural dos
Picos; Vulcao do Fogo; 4 - Sistema Vulcanico Fissural do Congro; 5 - Vulcdo das Furnas; 6 - Vulcdo da Povoagdo; 7 -
Sistema Vulcanico do Nordeste. Quadricula UTM, Zona 26S, Datum WGS84.

3.2. CARACTERIZACAO

O Vulc3o do Fogo, ou macico de Agua de Pau, situa-se na parte central da ilha de S3o Miguel. O
Vulcdo do Fogo é o maior dos trés vulcdes centrais ativos da ilha de S3o Miguel, apresentando
uma drea aflorada de 133 km?, um didmetro basal médio de 13 km e uma altitude maxima de
947 m. Este edificio vulcanico é limitado a norte e sul pelo Oceano Atlantico e a oeste e este pelo

Sistema Vulcéanico Fissural dos Picos e o Sistema Vulcanico Fissural do Congro, respetivamente.
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O macico do Fogo é um vulcdo poligenético com caldeira constituido por acumulacdao de
depdsitos vulcaniclasticos e escoadas lavicas (Wallenstein, 1999). A sua caldeira, formada e
moldada por sucessivas explosdes/colapsos e pela eros3o, ocupa cerca de 4,8 km? de drea e tem
um didmetro maximo de 3,2 km. Esta depressao encontra-se preenchida, em grande parte, pela
Lagoa do Fogo, que apresenta cerca de 1,5 km? de area (Wallenstein, 1999; Wallenstein et al.,

2005; Wallenstein et al., 2015a).

Ao longo dos seus flancos verificam-se declives que variam entre os 3° (na base) e os 13° - 24°
(topo) (Wallenstein, 1999; Wallenstein et al., 2015a). A paisagem do macico do Fogo é
caracterizada pela presenca de linhas de dgua profundas, que surgem na densa cobertura de
depdsitos piroclasticos traquiticos (s.l.) (Figura 3.2). A distribuicdo e orientacdo das mesmas
evidenciam um controlo estrutural predominante (NW-SE a NNW-SSE), facto que é mais evidente
devido a presenca de vales profundamente encaixados na parte superior. A orientacdo da
tectdnica regional estd patente no flanco norte, através do alinhamento de cones de escérias,
domos, linhas de dgua e da sismicidade. Em relacdo a linha de costa que limita o macico, tanto
a norte como a sul, esta encontra-se muito variada, sendo possivel observar desde arribas com
mais de 100 metros a arribas com poucos metros de altura (Wallenstein, 1999; Wallenstein et

al., 2015a).

Figura 3.2 - Paisagem do Vulcdo do Fogo (Wallenstein et al., 2015a).
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3.3. HISTORIA ERUPTIVA

O Vulcdo do Fogo conta com uma histdria eruptiva de mais de 200.000 anos (Muecke et al, 1974)
e com uma estratigrafia muito complexa, que sera sempre incompleta devido a inacessibilidade
de grande parte dos seus depdsitos (Wallenstein, 1999). Wallenstein (1999) definiu duas

unidades estratigraficas principais: o0 Grupo Superior e o Grupo Inferior.

O Grupo Inferior compreende os produtos emitidos antes da formacao da caldeira, até ha cerca
de 40.000 anos. Neste grupo consta a constru¢dao da montanha submarina, a base do Vulcdo do
Fogo, que se terd formado por sucessivas escoadas lavicas basalticas (s.l.) emitidas a partir de
centros monogenéticos. Apds esta fase de vulcdo em escudo, terdo sido produzidos piroclastos
submarinos como resultado de fases explosivas surtseianas. J& num dominio subaéreo,
identificaram-se trés sequéncias separadas por unidades piroclasticas (Muecke et al., 1974).
Embora com predominancia de escoadas ldvicas basdlticas em cada uma delas, a presenca de
materiais de natureza traquitica (s./.) aponta para a existéncia de processos de diferenciacdo
magmatica no reservatério. Quanto a base aflorante deste Grupo, destacam-se as escoadas
lavicas e domos traquiticos (s.l.), que podem ser encontrados no sopé e nas arribas a norte e sul
do vulcdo. A estes sobrepdem-se sequéncias de depdsitos vulcaniclasticos, como importantes
depdsitos piroclasticos de queda e de fluxo, intercalados por escoadas lavicas traquiticas (s./.).

(Wallenstein, 1999; Wallenstein et al., 2015a).

O Grupo Superior, constituido pelos produtos emitidos nos ultimos 40.000 anos, é caracterizado
pela existéncia de episddios eruptivos explosivos, com fases marcantes dos estilos Pliniano e sub-
Pliniano, que contribuiram para a modelacdo da morfologia atual do macico. Wallenstein (1999)
dividiu este Grupo em duas unidades: o periodo ante-Fogo A, que engloba as sequéncias
eruptivas dos flancos norte e sul, formadas ha mais de cinco mil anos, e o periodo Pés-Fogo A,

mais recente, onde se insere a sequéncia eruptiva da Lagoa do Fogo.

No ambito do presente trabalho, destaca-se a atividade registada no Vulcdo do Fogo nos ultimos
cinco mil anos, uma vez que se encontra mais bem estudada e é fundamental para compreender
o comportamento atual do vulcdo e os respetivos perigos existentes (Wallenstein et al., 2015a).
Neste vulcdo ja se registaram pelo menos seis erupcées explosivas traquiticas nos ultimos cinco
mil anos (Tabela 3.1) (Gaspar et al., 2015b; Wallenstein et al., 2015a), nomeadamente, Pisdo,
Fogo A, Fogo B, Fogo C, Fogo D e 1563 D.C., todas de estilo sub-Pliniano, com exce¢do da erupgao

do Fogo A que foi de estilo Pliniano. Além dessas, para o mesmo intervalo de tempo, ha o registo
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de trés erupgdes efusivas basalticas nos flancos do vulcdo: o Pico de Nossa Senhora das Angustias

(flanco sul), o Pico Arde e a erupcdo histérica do Pico do Sapateiro/Queimado (flanco norte).

Tabela 3.1 - Estratigrafia simplificada do Vulcdo do Fogo (ultimos 5.000 anos), com indicagdo da diregdo dos produtos
e o estilo eruptivo (adaptado de Wallenstein et al., 2005).

IDADE (ANOS) FLANCO N FLANCO S ESTILO ERUPTIVO
460 Vv 1563 D.C. Vv sub-Pliniano
500 - 3.000 v/ FogoCeD v sub-Pliniano
3.200 v Fogo B v/ sub-Pliniano
4.600 Vv Fogo A Vv Pliniano
4.760 Pisdo v sub-Pliniano

Formagao do Pisao - 4.760 anos

Consistiu num evento eruptivo do tipo sub-Pliniano localizado no interior da caldeira. Tera
marcado a reativac¢do do vulcanismo intracaldeira, apds um longo periodo de dorméncia, dando
inicio a uma nova fase de atividade eruptiva explosiva de natureza traquitica. A sua coluna
eruptiva muito estdvel deu origem a um depdsito de lapilli pomitico homogéneo, observado no
flanco sul. Terd originado também o cone de pedra pomes que se localiza préximo a parede norte

no interior da caldeira (Wallenstein, 1999; Wallenstein et al., 2005; Wallenstein et al., 2015a).
Fogo A - 4.600 anos

Evento do tipo Pliniano localizado no interior da caldeira. Os produtos gerados apresentam
grande dispersdao pela ilha (vento fraco na altura). A erupgdo iniciou-se com caracter
hidromagmatico com explosGes freatomagmaticas, seguidas de fases magmaticas intercaladas
por breves fases hidromagmaticas. Na fase claramente magmatica formou-se uma coluna
eruptiva de dimensdes plinianas. Ao longo da erupc¢do, ocorreram frequentes colapsos parciais
da coluna eruptiva, que deram origem a varios surges. O colapso final da coluna eruptiva resultou
na formagdo de imponentes escoadas piroclasticas ao longo dos seus flancos, principalmente,
através de paleovales. Em suma, esta erupgao gerou cinzas e lapilli pomitico, depdsitos de fluxo
do tipo surges e escoadas piroclasticas (Walker & Croasdale, 1971; Wallenstein, 1999;

Wallenstein et al., 2015a).
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Formagdo das Lombadas - Ultimos 3.000 anos

Esta Formagdo compreende a atividade do vulcdo nos ultimos 3.000 anos e inclui as erupgoes
do Fogo B, C e D, de natureza traquitica. Estes eventos terdo sido marcados por atividade mista
hidromagmatica e magmadtica, que originaram depdsitos pomiticos de cinzas finas e pedra
pomes de queda. A erupc¢do do Fogo B (3.242 anos), ao contrario das restantes que se centraram
no interior da caldeira, localizou-se no flanco norte, a 3,1 km da Lagoa do Fogo. Os piroclastos
resultantes dessa erupcdo depositaram-se, principalmente, a norte e este (Figura 3.3)
evidenciando a existéncia de ventos moderados a fortes de SW. Esta erup¢do, cuja coluna
eruptiva terd sido pequena e instdvel, deu origem depdsitos pomiticos de cinzas finas e lapilli
pomitico de pequenas a grandes dimensdes. O colapso da coluna eruptiva, na fase final,
contribuiu para a formacdo de depdsitos do tipo surge. A erupgdo do Fogo C terd tido
predominantemente caracter hidromagmatico, j4 a do Fogo D terd apresentado um
comportamento, maioritariamente, magmatico com algumas explosGes hidromagmaticas

(Booth et al., 1978; Wallenstein, 1999) (Figura 3.4).
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Figura 3.3 - Mapa de isopacas da erupc¢do do Fogo B (em metros) (Booth et al., 1978; in Wallenstein, 1999).
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Figura 3.4 - Mapa de isopacas das erupgdes do Fogo C e do Fogo D (valores em metros) (Booth et al., 1978; in
Wallenstein, 1999).

Erupgdes Historicas - Ultimos 500 anos

Esta formacao engloba as erupcdes ocorridas apds o povoamento, no século XV, nomeadamente
as duas erupcoes de 1563 e a provavel erupcao freatica de 1564. A primeira erupcao, de estilo
sub-Pliniano, teve lugar no centro da caldeira e contou com uma fase hidromagmatica e uma
fase magmatica. Esta erupgao gerou a deposi¢cdo assimétrica de cinzas e lapilli pomitico na parte
oriental da ilha, devido aos ventos de WSW. Quatro dias depois, uma erupgao efusiva basaltica,
de estilo havaiano, iniciou-se no flanco norte, produzindo duas escoadas lavicas, escérias,
bombas e spatter. Em 1564, no mesmo local da erupgao explosiva de 1563, terdo ocorrido varias

explosdes freaticas (Walker & Croasdale, 1971; Wallenstein, 1999; Wallenstein et al., 2015a).
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3.4. PERIGOS VULCANICOS

Como é possivel observar através da sua histdria eruptiva, uma erupgao no Vulcdo do Fogo pode
envolver uma variedade de estilos eruptivos e, inclusivamente, desencadear diversos
fendmenos geoldgicos secundarios (Figura 3.5). Os principais perigos vulcanicos a considerar
para este vulcdo sdo: as escoadas lavicas, as escoadas piroclasticas e surges (Pyroclastic Density
Currents, PDCs), os piroclastos de queda, os piroclastos de trajetdria balistica, as escoadas de

lama ou de detritos (/ahars) e os gases vulcéanicos.
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Figura 3.5 - Esquema morfoestrutural do Vulcdo do Fogo (adaptado de Wallenstein et al., 2007).

3.4.1. Escoadas Lavicas

Uma escoada ldvica é uma extrusdo de rocha fundida na superficie terrestre que é alimentado
continuamente por uma fonte eruptiva, formando um fluxo de material. Além de outros fatores

como a viscosidade, taxa de efusdo, densidade e do seu volume, a sua progressdo é altamente
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condicionada pela topografia do terreno e, normalmente, apresentam velocidades baixas. Pode-
se distinguir dois tipos de escoadas lavicas quanto a sua composicao: as ecoadas lavicas de
natureza basaltica (s.l.) e as escoadas lavicas de natureza traquitica (s.l.) ou domos. Devido a
variedade na composicdo e na viscosidade dos magmas, no Vulcdo do Fogo averigua-se uma
diversidade de formas e estruturas vulcanicas, incluindo as decorrentes de lavas basalticas até

as mais evoluidas traquiticas (Wallenstein et al., 2015a) (Figura 3.5).

Geralmente, as escoadas lavicas basalticas (s.l.) sdo produtos de erupcdes efusivas ou estdo
relacionadas com as fases efusivas ou de baixa explosividade das erupcdes. E um produto
vulcanico que ndo representa uma ameaca significativa a vida humana (Blong, 1984a), uma vez
gue, geralmente, possibilitam a evacuacdo prévia da populacdo em risco, apds a avaliacdo das
areas afetadas com base no foco e na topografia envolvente. As principais consequéncias
incidem sobretudo em danos nas propriedades, infraestruturas, incluindo as vias de
comunicacdo terrestre, e na capacidade produtiva da regido afetada (Wallenstein, 1999;

Wallenstein et al., 2005).

No contexto do Fogo, as escoadas lavicas basalticas (s./.) ocorreram principalmente nas areas de
menor altitude dos flancos e surgiram como produto de erupcBes de estilo havaiano e/ou
estromboliano, associadas a formacdo de cones de escdrias ou de spatter! (Wallenstein et al.,
2015a). Todavia, este produto pode ocorrer em qualquer localizacdo do macico vulcanico do
Fogo, relacionado com o sistema de falhas radiais do vulcdo ou ao longo das falhas de caracter

regional (Figura 3.5) (Wallenstein et al., 2015a; Gaspar et al., 2015b).

Em termos de risco, importa considerar o comprimento e a dispersdo de uma escoada ldvica,
que dependem dos fatores mencionados (Gaspar, 1996). No caso concreto do Vulcdo do Fogo,
serd expetavel que a topografia mais aplanada do flanco norte contribua para o desenvolvimento
de escoadas com dareas de dispersdo maiores, ao contrario do flanco sul, onde os vales
encaixados contribuem para uma progressdo mais rapida e limitada em direcdo ao mar

(Wallenstein, 1999; Wallenstein et al., 2005, 2015a).

Ja as escoadas lavicas traquiticas (s./.) ou domos, também, associados a atividade efusiva, mas
com magmas mais evoluidos, formam-se através da acumulacdo de lava com elevada
viscosidade. No Fogo, estas estruturas localizaram-se sobretudo nas zonas de maior altitude em

ambos os flancos e no interior da caldeira do Fogo. O perigo mais significativo resultante deste

! Piroclastos que se depositam ainda com elevadas temperaturas, promovendo a sua aglutinag3o.
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tipo de produto, consiste na possibilidade de originar escoadas de blocos e/ou de cinzas apds o

seu colapso.

3.4.2. PDC (Pyroclastic Density Currents)

Os produtos piroclasticos de fluxo correspondem a fluxos de gases, rochas e cinzas vulcanicas a
elevadas temperaturas, que progridem ao longo do terreno com velocidades elevadas. Este
termo inclui as escoadas pirocldsticas e os surges. Devido as suas caracteristicas, este é
considerado um dos produtos vulcanicos mais devastadores ou destruidores. De facto, a sua
passagem, normalmente, ndo permite qualquer hipdtese de sobrevivéncia as pessoas, além de
mostrar uma enorme capacidade de destruicdo de estruturas e terrenos que se encontrem no
seu caminho. Posto isto, a Unica acdo que se mostra eficaz face a este perigo consiste na
evacuacdo prévia, que deve ser desencadeada mesmo antes da sua formacdo (Gaspar, 1996;

Wallenstein, 1999).

As escoadas piroclasticas caracterizam-se por uma elevada concentracdo de particulas sdlidas
(cinzas, lapilli e blocos) numa suspensdo de gases vulcanicos a alta temperatura. A maioria das
escoadas piroclasticas forma-se na sequéncia do colapso (parcial ou total) de colunas eruptivas,
escoadas lavicas ou domos. Ao contrario das escoadas lavicas, estas escoadas progridem a
velocidades elevadas, podendo ser superiores a 200 km/h e desenvolvem-se, principalmente, ao
longo de vales e depressdes. Podem, também, atingir temperaturas muito elevadas, mais

concretamente, entre os 500°C e os 900°C.

Os surges sdao fluxos turbulentos de material pirocldstico, caracterizados por uma baixa
concentracdo de particulas, que se podem formar a partir das prdprias escoadas piroclasticas ou
na sequéncia de atividade hidromagmatica. Tendo em conta a menor densidade destes fluxos, a
sua progressdo é pouco subordinada a topografia, logo apresenta uma maior dispersdo do que

as anteriores.

No caso do Vulcdo do Fogo, foram identificados varios depdsitos de escoadas piroclasticas, que
evidenciam a existéncia de episddios deste tipo ao longo da sua histéria eruptiva, inclusive,
alguns com dimensdes significativas. Na maior parte destes, as escoadas terdo percorrido os
vales encaixados do flanco sul até chegarem ao mar e/ou ao longo graben da Ribeira Grande, no
flanco norte, até atingirem o mar. Também foram identificados varios depdsitos que parecem
corresponder a surges, sejam associados as escoadas pirocldsticas ou a atividade

hidromagmatica (Wallenstein, 1999).
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3.4.3. Piroclastos de Queda

Os piroclastos de queda resultam da fragmentacdao do magma durante erupgdes explosivas, e
sdo ejetados para o ar juntamente com o gas vulcanico, podendo atingir grandes distancias,
dependendo de fatores como: a altura da coluna, a intensidade eruptiva, o angulo de ejecao, a
intensidade do vento no momento da erupcgao e a velocidade terminal de queda (depende do
peso, densidade e forma). Destes produtos, distinguem-se duas tipologias: os que sofreram um
processo de transporte/deposicdo com uma trajetdria balistica (piroclastos de trajetoria
balistica) e as cinzas e lapilli de queda, em que o processo de transporte/deposicdo é

dependente da distribuicdo do topo da coluna eruptiva.

Tendo em conta que apresentam uma elevada velocidade terminal de queda, os piroclastos de
trajetdria balistica sdo considerados como um perigo relevante, tanto para as vidas humanas e
animais, como, também, para os edificios e outras infraestruturas. Devido as elevadas
temperaturas a que se depositam, a possibilidade de originarem incéndios também deve ser

considerada.

As cinzas e lapilli de queda apresentam uma velocidade terminal de queda menor e o processo
de transporte/deposicdo é diretamente relacionado com o vento, ou seja, a sua distribui¢io vai
depender da direcdo e intensidade do vento na altura da erupcdo. As suas consequéncias
incidem, principalmente, com a acumulagdo de material nos telhados, contribuindo para o
colapso de edificios/infraestruturas (consequéncia que se se acentua na presenc¢a de chuva
devido ao aumento da densidade dos materiais), e problemas a nivel de saude publica, como

infe¢Bes, principalmente, a nivel dos sistemas respiratdrio e digestivo (Wallenstein, 1999).

Considerando a histdria eruptiva do Vulcdo do Fogo, observa-se que estes produtos sdo bastante
frequentes, como resultado das varias erupgdes de caracter explosivo que ja se registaram neste

vulcdo.

3.4.4. Escoadas de Lama ou Detritos (Lahars)

As escoadas de lama de origem vulcanica ou lahars resultam da mobilizagdo de uma mistura de
agua com detritos vulcanicos em vertentes ingremes. Ao longo do seu percurso, estas escoadas
podem transportar uma variedade de detritos, desde troncos de arvores até rochas de grandes
dimensdes. A sua origem, normalmente, esta associada ao transbordo da dgua de lagos/lagoas,

devido aos movimentos de vertente nas suas vertentes ou a sismos, ou podem ser formadas
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como consequéncia de precipitagdo abundante. Sendo assim, a sua ocorréncia pode ser
singenética de uma erupcdo vulcanica (lahar primario), ou podem ocorrer durante periodos de
inatividade, desencadeados por instabilizacdo dos depdsitos dessa erupcdo enquanto os

mesmos ndo se encontrarem em equilibrio com a geomorfologia da regido (lahar secundario).

No que concerne o Vulcao do Fogo, uma vez que apresenta no interior da caldeira um lago
limitado por paredes muito ingremes e setores com poucos metros de altura na vertente sul,
conjugado a elevada sismicidade e a precipita¢do abundante que regista, a probabilidade de se
desenvolverem escoadas deste tipo é bastante consideravel (Wallenstein, 1999; Wallenstein et
al., 2007; Gaspar et al., 2015b). Ndo obstante o flanco sul ser mais suscetivel a este perigo (Figura
3.6), a possibilidade deste fenédmeno se desenvolver no flanco norte ndo deve ser
desconsiderada, com particular atencdo para a depressao correspondente ao graben da Ribeira

Grande (Wallenstein, 1999).
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Figura 3.6 - Mapa de suscetibilidade para lahars no flanco sul do Vulcdo do Fogo (adaptado de Gaspar et al., 2015b).
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3.4.5. Gases Vulcanicos

Os sistemas vulcanicos sdo capazes de produzir gases seja no decurso de uma erupg¢ao vulcanica,
ou em periodos de inatividade através de atividade fumardlica ou da emissao difusa através dos
solos. Os principais gases vulcanicos sdo: Agua (H,0), Diéxido de Carbono (CO,), Diéxido de
Enxofre (SO,), Sulfureto de Hidrogénio (H,S), Acido Cloridrico (HCl), Acido Fluoridrico (HF),
Amonfaco (NHs), Hélio (He), Argon (Ar), Hidrogénio (H2), Oxigénio (0,), Azoto (N2), Metano (CHa)

e Mondxido de Carbono (CO), e os isétopos radioativos de Rad3o (?2%Rn).

Dependendo das concentragdes e dos tempos de exposicdo, estes gases podem ser uma ameaca
relevante para a saude publica, mais concretamente, podem causar ferimentos graves, doencas

crénicas e, até, a morte de pessoas e animais.

Durante uma erupg¢ao vulcanica, a emissdo gasosa é particularmente significante e constitui um
perigo acentuado para as os elementos expostos nas imediacGes do vulcdo. No entanto, este
perigo também pode ser relevante mesmo em areas mais distantes do foco eruptivo. A titulo de
exemplo, na sequéncia de uma erupcdo intracaldeira, existe a possibilidade de se verificar a
acumulagdo gases e a posterior drenagem ao longo dos vales localizados nos flancos do vulcdo.
Isto pode afetar, significativamente, a populagdo que se encontrar a jusante dos mesmos,

sobretudo, em locais mais aplanados ou depressoes.

E importante salientar que as condi¢des atmosféricas irdo condicionar e determinar o modo de
dispersdo e, logicamente, as zonas mais afetadas pelos gases vulcanicos. Além disso, deve-se ter
em atencdo o periodo apds cessar uma erupgao, pois existe o risco de as pessoas, desinformadas
sobre o mesmo, serem surpreendidas com as concentragdes fatais que podem existir no local da
erupgao, tal como aconteceu na sequéncia da erupgdo de 1563 no Vulcdo do Fogo (Wallenstein,

1999).

O Fogo tem um sistema hidrotermal ativo que é, inclusivamente, explorado para a producdo de
energia geotérmica. Para além disso, verifica-se a emissdo de CO, no macico, seja através de
fumarolas (e.g. Caldeiras da Ribeira Grande, Pico Vermelho e Caldeira Velha), seja por
desgaseifica¢do difusa. Quanto a emissao difusa de gases através dos solos, mesmo em periodo
de dorméncia, ha o registo de concentracdes elevadas de CO; e de anomalias térmicas,
principalmente, no flanco norte do vulcdo. Tal como as Furnas, por exemplo, a freguesia da
Ribeira Seca é, particularmente, afetada pela emissdo de CO, (Wallenstein et al., 2005;

Wallenstein et al., 2007; Viveiros et al., 2015).
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3.5. CENARIOS ERUPTIVOS

A semelhanga do que se verifica noutros trabalhos no ambito dos riscos e prote¢do civil, é
fundamental considerar os cendrios eruptivos de acordo com as caracteristicas e a histdria
eruptiva dos respetivos sistemas vulcanicos, atentando, para os perigos vulcdnicos mais
suscetiveis na regido. De facto, a sequéncia de respostas e as acdes de protecdo civil a
desencadear devem ser efetuadas com base num cendrio realista para o vulcao que se pretende
analisar. Para tal, e de acordo com outros estudos (e.g. Wallenstein et al., 2005; Gaspar et al.,
2015b; Medeiros et al., 2021), consideraram-se dois cenarios eruptivos para o Vulcdo do Fogo,
nomeadamente: a erup¢ao do Fogo A que, geralmente, é utilizada para definir o cenario Pliniano
e, portanto, o pior cendrio possivel, e a erup¢do de 1563 D.C. que, normalmente, é a selecionada

para definir o cendrio sub-Pliniano, sendo este, o cendrio mais provavel.

3.5.1. Cenario Pliniano - Fogo A

A erupcdo do Fogo A consistiu num evento Pliniano com VEI 5 (Volcanic Explosivity Index;
Newhall & Self, 1982), que sucedeu ha cerca de 4,6 mil anos (Walker & Croasdale, 1971) no
interior da caldeira do Fogo. O facto dos depésitos desta erupcdo se apresentarem bastante
dispersos, faz com que seja considerada como o melhor marcador estratigrafico da ilha

(Wallenstein, 1999; Pacheco et al., 2013; Wallenstein et al., 2015a).

Este evento iniciou-se com uma breve fase hidromagmatica, com producdo de cinzas pomiticas
depositadas ainda humidas ao longo das vertentes do vulcdo. Seguiu-se uma fase magmatica,
assim que a dgua deixou de ter acesso a conduta. Apds esta curta fase, a produgdo intercalada
de cinza pomitica fina e lapilli pomitico, semelhante a fase inicial, demonstra os sucessivos
acessos e recuos da dgua em relagdo a conduta. Terdo ocorrido explosdes freatomagmaticas ao

longo desta fase inicial.

O inicio da fase magmatica e da formagdao de uma coluna eruptiva pliniana é marcada pela
emissao de /apilli pomitico. A intensidade da erupc¢do nesta fase terd aumentado apds uma curta

obstrucdo da boca eruptiva, evidenciada pelo aumento do tamanho dos clastos emitidos.

Devido ao alargamento da boca eruptiva e a falta de sustentacdo da coluna, esta tera sofrido um
colapso parcial contribuindo para a obstru¢do da fonte. No entanto, num curto espago de tempo,
a atividade reiniciou com a formag¢do de uma nova coluna eruptiva, que foi seguida de novo

colapso de maiores dimensdes, originando um fluxo piroclastico do tipo surge.
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Apods esta, iniciou-se uma fase marcada pela mistura de magmas, que tera estado na origem da
instabilidade da coluna eruptiva no aproximar do fim da erup¢do. De facto, os colapsos parciais
da coluna inferem-se a partir da presenca alternada de cinzas e lapilli pomiticos, do tipo surge.

Os colapsos foram se tornando cada vez mais frequentes com o decorrer da erupgao.

O colapso final da coluna eruptiva e a consequente formacdao de imponentes fluxos
piroclasticos/escoadas piroclasticas ao longo dos flancos norte e sul marcaram o final da

erupgao.

A partir da coluna eruptiva Pliniana resultaram depésitos de queda pomiticos de dimensées
significativas e com distribuicdo radial e quase simétrica em torno do vulcdo, indicando vento
fraco de oeste na altura da erupgdo (Walker & Croasdale., 1971; Wallenstein et al., 2005) (Figura

3.7).

Escoada Piroclastica e

Figura 3.7 - Mapa de isopacas da erupgdo do Fogo A (em metros), com indicagdo da dire¢do das escoadas piroclasticas
(Walker & Croasdale, 1971; adaptado de Wallenstein et al., 2005).

Um evento semelhante a este teria consequéncias devastadoras para a totalidade da ilha de Sao
Miguel e, portanto, é considerado o cendrio mais extremo para o Vulcdo do Fogo. A tGinica medida
eficaz de protecdo civil, seria a evacuacdo atempada da populacdo que habita na regido do Fogo
e imedia¢des, antes do inicio da prdpria erup¢do. Tendo em conta o longo intervalo de
recorréncia deste tipo de eventos (5.000 anos) (Gaspar et al., 2015b), este cenario é visto como
o menos provavel (Wallenstein et al., 2005) e, portanto, ndo sera considerado para o presente

trabalho.
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3.5.2. Cenario sub-Pliniano - 1563 D.C.

A erupgdo de 1563 D.C. consistiu na Ultima erupgao de estilo sub-Pliniano, com VEI 4, do Vulcdo
do Fogo, estando relativamente bem documentada e sendo utilizada em vdrios trabalhos para
definir o cendrio eruptivo mais provavel (e.g. Wallenstein et al., 2005; Gaspar et al., 2015b;

Medeiros et al., 2021).

Esta erupcdo iniciou-se a 28 de junho de 1563 no interior da caldeira do Fogo (Walker &
Croasdale, 1971). O seu inicio tera sido precedido por 5 dias de intensa sismicidade sentida pela

populagao.

Tal como o Fogo A, esta erupgao iniciou-se com uma fase de caracter hidromagmatico, marcada
pela emissdo de cinzas finas, passando a uma fase magmatica com o desenvolvimento de uma
importante coluna eruptiva sub-pliniana pulsatdria, devido a ocorréncia de iniumeros episddios

de interagdo dgua-magma.

Ao contrario da anterior, a dispersao dos produtos desta erup¢do demonstra a presenca de vento
forte de oeste e oeste-sudoeste na altura (Frutuoso, 1522-1591; Walker & Croasdale, 1971;
Wallenstein et al., 2005; Wallenstein et al., 2015a), justificado, por exemplo, pela deposicdo de
0,5 m de piroclastos de queda a 30 km a este da fonte (Figura 3.8). Apenas no dia 29 de junho a
direcdo do vento mudou para leste, fazendo com que chegassem cinzas a Ponta Delgada, no
entanto, ja no dia seguinte a dire¢do do vento voltou a oeste (Frutuoso, 1522-1591; Wallenstein,
1999). As freguesias mais afetadas pela queda de cinzas foram: Ribeira Grande, Porto Formoso
e Maia, no entanto, chegaram a atingir também as freguesias da Achada, S3o Pedro de

Nordestinho, Furnas, Povoagdo e Nordeste (Wallenstein et al., 2015a).

A atividade eruptiva foi, constantemente, acompanhada por forte sismicidade sentida (exceto
entre os dias 1 e 4 de julho), que provocou a destruicdo de muitos edificios por toda a ilha. Além
disso, a propria deposicao de cinzas e pedra pomes originou o colapso de vérios telhados de
casas, principalmente, na parte oriental da ilha (e.g. Vila de Nordeste). Estes produtos também
contribuiram para engrossar os caudais das ribeiras principais do Fogo, causando a destruicdo
de varias pontes. Formaram-se, também, escoadas de detritos no flanco sul do vulcao, atingindo
a costa e afetando no seu percurso a populagao de Vila Franca do Campo. Verificou-se o éxodo
da populagdo, particularmente, das zonas mais afetadas, a morte de muitos animais e a
destruicdo de varios terrenos de cultivo (Frutuoso, 1522-1591). Apesar da erupcao ter terminado
a 3 dejulho, continuou-se a verificar atividade fumardlica significante e varias explosdes de vapor

na caldeira. Embora ndo se tenham registado mortes resultantes diretamente da erupcao, deve-
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se salientar o perecimento de duas pessoas que visitaram a caldeira apds o termo da erupcao,
devido a exposicdo a gases vulcanicos, provavelmente, CO, (Wallenstein, 1999; Wallenstein et

al., 2005).

(7

Jo

Figura 3.8 - Mapa de isopacas da erupgdo de 1563 (em metros) (Booth et al., 1978; adaptado de Wallenstein et al.,
2005).

Concomitantemente a erupcdo na caldeira, a 2 de julho de 1563, iniciou-se uma erupcao efusiva
de natureza basaltica, de estilo havaiano, no cume do Pico do Sapateiro (passou a ser designado
por Pico Queimado apds a erupg¢do), um antigo domo traquitico localizado a cerca de 5,5 km a

NW da caldeira do Fogo (Wallenstein, 1999; Wallenstein et al., 2015a).

Na sequéncia das explosGes que marcaram o inicio deste evento, surgiu a primeira boca eruptiva,
que tera ejetado blocos e bombas de trajetdria balistica (até a uma distancia superior a 150 m)
e desenvolvido uma coluna eruptiva. No dia 4 de julho, verificou-se um aumento da atividade e
o desenvolvimento da primeira escoada lavica em direcdo ao mar. Esta escoada percorreu um
total de 4,5 km, passando pela freguesia da Ribeira Seca na sua trajetéria até atingir a costa apds
2-3 dias (Frutuoso, 1522-1591; Wallenstein et al., 2005). No dia 9 de julho, surgiu a segunda boca
eruptiva, que contribuiu para a formacdo de uma escoada lavica que progrediu para NW. As duas
escoadas lavicas (Figura 3.9) geradas provocaram a destruicdo de parte da freguesia da Ribeira
Seca e de terrenos de cultivo ao longo do seu percurso rumo ao mar (Frutuoso, 1522-1591;

Wallenstein et al., 2005).

Ndo se sabe ao certo quando terminou, mas segundo os ultimos registos esta erupcdo tera
durado pelo menos até ao dia 28 de julho de 1563. Este evento efusivo tera estado diretamente
relacionado com a erupgdo intracaldeira da mesma altura, onde tera havido uma inter-relacdo
entre os mecanismos eruptivos de ambos eventos, a semelhan¢a do que podera ja ter
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acontecido noutros sistemas vulcanicos dos Acgores e, inclusive, no préprio Vulcdo do Fogo

(Wallenstein, 1999; Wallenstein et al., 2005).

RIBEIRA GRANDE

%

? o 100 m

I\

L )

o Ribeira Seca A \

Figura 3.9 - Dispersdo das escoadas lavicas da erupgdo de 1563 no Pico do Sapateiro (in Wallenstein, 1999).
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4. VULNERABILIDADES E ELEMENTOS EXPOSTOS

4.1. NOTA PREVIA

Quando se analisa um determinado risco, geralmente ponderam-se trés fatores principais: o
perigo/perigosidade, a exposicdo ou elementos em risco e a vulnerabilidade. De facto, o risco
resulta da interacdo de um perigo natural com a sociedade (ou atividades humanas) que, por
sua vez, é mais ou menos capaz de lidar com esse perigo (Blaikie et al., 1994; Dibben & Chester,
1999; Jéhannesdottir & Gisladéttir, 2010; Wilson et al.,, 2017; Marzocchi et al.,, 2021). A
vulnerabilidade é o termo utilizado para descrever esta situacdo, sendo definida como “as
condicOes intrinsecas de um sistema que, analisadas em conjunto com a magnitude do evento
catastrdéfico, sdo responsdveis pelos efeitos adversos ou danos gerados em consequéncia da
catastrofe” (Zézere et al., 2006). Este termo corresponde ao grau de perda (resultante de fatores
fisicos, sociais, ambientais e econdmicos) de um elemento ou conjunto de elementos expostos
(pessoas, edificado, patrimdnio, servicos essenciais, infraestruturas, areas, terrenos, etc.) como
resultado da ocorréncia de um fendmeno de uma determinada magnitude (Zézere et al., 2006;

Tavares, 2020).

Sendo assim, a vulnerabilidade a um perigo natural refere-se as caracteristicas do elemento
exposto que contribuem para a sua capacidade de resistir, lidar ou recuperar do impacto de um
determinado perigo natural (Jbhannesdéttir & Gisladéttir, 2010; Wallenstein et al., 2015b). Uma
vez que estas condi¢cGes podem variar com o tempo, a vulnerabilidade de um determinado

elemento é um parametro dindmico e ndo estatico (Dibben & Chester, 1999).

Tal como ja foi referido, sdo varios os perigos vulcanicos, diretos ou indiretos, que podem estar
associados a uma erupcdo vulcanica, sendo cada um destes capaz de afetar de um modo distinto
os diferentes elementos expostos. Efetivamente, dependendo de varios fatores, estes perigos
podem causar diferentes niveis de impacto nos elementos expostos, como a destrui¢do parcial
ou total, danos negligenciaveis, menores ou severos, feridos ligeiros, graves ou até morte.
Portanto, com o objetivo geral de minimizar os efeitos de uma erup¢do, deve ser efetuada uma
avaliagdo do risco, que inclui a analise das vulnerabilidades e uma caracteriza¢do dos elementos

expostos na area que se pretende estudar (Jolly & Cruz, 2015).

Deste modo, para o caso concreto de uma erupc¢do vulcanica explosiva no Vulcdo do Fogo, e

tendo em conta o cendrio eruptivo considerado no presente trabalho, uma erupgdo sub-Pliniana
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de VEI 4, com producgdo de piroclastos de queda, neste capitulo serdo abordados alguns fatores
gue podem influenciar a vulnerabilidade, incidindo na caracterizacdo dos elementos expostos
mais suscetiveis de serem afetados pelos produtos predominantes do cenario referido. Para tal,
apesar dos piroclastos de queda serem capazes de atingir localidades mais distantes da fonte
eruptiva, considerou-se uma darea limitada préoxima ao vulcdo, definida em Wallenstein et al.
(2005), adiante designada por regido do Fogo, que inclui os concelhos de Ribeira Grande, Vila

Franca do Campo, Lagoa e as freguesias das Furnas e Ribeira Quente (concelho da Povoagao)

(Figura 4.1).
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Figura 4.1 - Localizagdo da regido do Fogo na ilha de S3o Miguel. Quadricula UTM, Zona 26S, Datum WGS84.
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4.2. POPULACAO

4.2.1. Impactos dos Piroclastos de Queda

Tendo em conta que as comunidades sdo distintas umas das outras, a avaliacdo do risco que
envolve a andlise da vulnerabilidade humana para uma determinada regiao, deve incluir varios
fatores especificos a cada comunidade, como o enquadramento social e demografico ou a
cultura da populagdo presente na area que se pretende estudar (Wallenstein et al., 2005). De
facto, quando se refere a vulnerabilidade da populacdo deve-se considerar ndo sé os possiveis
impactos diretos na saude, mas também a forma como a mesma é capaz de lidar ou reagir a uma

crise vulcanica (Wallenstein et al., 2015b).

Embora estes produtos tenham a capacidade de abranger enormes areas, o nimero de mortes
resultantes diretamente da deposicao de piroclastos de queda, como as cinzas vulcanicas e os
lapilli, ndo é tdo relevante quando comparado com o decorrente de outros produtos vulcanicos.
Particularmente, na auséncia de gases vulcanicos tdxicos que acompanham estes materiais e/ou
quando os telhados dos edificios se mostram suficientes para suportar o peso do material
depositado, inclusive em casos mais extremos, as taxas de sobrevivéncia a este perigo vulcanico
revelam-se muito positivas (Blong, 1984a; Gaspar, 1996). Efetivamente, os piroclastos de queda
nao sdo dos produtos vulcanicos que provocam mais vitimas, verificando-se que apenas 4,6%
das mortes provocadas por perigos vulcanicos entre 1600 e 1982 decorreram de piroclastos de
queda (Blong, 1984a; Malheiro, 2002). Ndo obstante, os principais danos na saude das pessoas
expostas diretamente a estes produtos consistem, sobretudo, em irritagdes/infe¢des nos olhos

e/ou no sistema respiratdrio, escoriagGes, fraturas e até a morte (Gaspar, 1996; Malheiro, 2002).

Além disso, as cinzas também podem ser prejudiciais quando se acumulam nos alimentos que
tanto as pessoas como os animais ingerem, posteriormente. O gado é particularmente
vulneravel a este perigo, seja indiretamente através da fome, devido a destruicao de reservas
alimentares, ou diretamente através da respiragdo e/ou da ingestdo de grandes quantidades de
cinzas que acabam por ser transportadas nos seus alimentos. A titulo de exemplo, na erupg¢ao
de 1563 as cinzas soterraram vdrios campos de cultivo e causaram a morte de muitos animais.
Portanto, até em cendrios aparentemente menos catastréficos poderdo depositar-se por toda a
ilha de S3o Miguel quantidades suficientes de cinzas para afetar consideravelmente os diversos
campos de cultivo e criagdo de gado, influenciando significativamente a atividade

socioecondmica da regido.
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Algumas medidas de mitigacdo para estes produtos passam pela reducdo da exposicao das
pessoas a este perigo, nomeadamente, através da utilizacdo de mascaras e outras protecdes e a

permanéncia em locais fechados, entre outras.

Quanto aos piroclastos de trajetéria balistica, os danos nas pessoas incidem, sobretudo, no
impacto fisico e nas temperaturas elevadas a que os mesmos se podem depositar. De facto, estes
produtos podem apresentar dimensdes significativas capazes de provocar vdrios tipos de
ferimentos nas pessoas como escoriacdes, fraturas, queimaduras e a morte direta. Tendo em
conta que os impactos destes piroclastos tendem a ser mais significativos nas areas mais
proximas a fonte eruptiva, as medidas de mitigacdo para este perigo, incidem, principalmente,

em manter distancias seguras ao vulcdo e utilizar proteces na cabeca (Malheiro, 2002).

4.2.2. Caracterizagao

Sdo Miguel, a ilha mais habitada dos Acores, conta com 133.288 residentes (SREA, 2021),
distribuidos pelos seis municipios. Ponta Delgada é o concelho onde reside o maior nimero de
habitantes, seguido do municipio da Ribeira Grande, que, juntos, representam cerca de 74% da
populacdo de Sdo Miguel (Figura 4.2). Os aglomerados populacionais localizam-se, sobretudo,
ao longo de toda a costa da ilha, em Ponta Delgada e nas suas imediacGes. Na regido do Fogo,
que possui 357 km? de area, residem um total de 57.981 habitantes, apresentando, assim, uma

densidade populacional de 163 hab./km?.

No planeamento de uma eventual evacuacao, é fundamental conhecer as zonas onde se observa
uma maior concentragdo da populagdo, tal como a existéncia de propriedades mais afastadas
das dreas com maior densidade populacional (Dibben & Chester, 1999; Wallenstein et al., 2005).
Apesar de se verificarem algumas moradias isoladas, maioritariamente, nas zonas rurais do

interior da ilha, a maioria destes habitantes ocupam as principais localidades (Figura 4.3).
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NUMERO DE HABITANTES POR CONCELHO
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Figura 4.2 - Grafico com o nimero de habitantes por concelho da ilha de Sdo Miguel (SREA, 2021).
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Figura 4.3 - Numero de habitantes por freguesia da regido do Fogo (SREA, 2021). Quadricula UTM, Zona 26S, Datum

WGS84.
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Quanto a distribuicdo da populacdo por grupo etédrio (Figura 4.4), observa-se que mais de
metade dos residentes encontram-se na faixa etdria correspondente ao intervalo entre os 25-65
anos e que 29% dos residentes sdo considerados dependentes, ou seja, sdo pessoas com idade
inferior a 15 e superior a 65 anos. Este grupo de individuos deve ser visto com particular atenc¢do
numa eventual evacuacdo, visto que podem necessitar de uma assisténcia diferenciada

(Wallenstein et al., 2005, 2015b).

NUMERO DE HABITANTES POR FAIXA ETARIA
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Figura 4.4 - Grafico com o nimero de habitantes da ilha de Sdo Miguel distribuidos por faixa etéria (SREA, 2021).

A nivel social, existem alguns fatores que podem influenciar o sucesso da gestdo de uma crise
vulcanica, como a existéncia de lideres nas comunidades e o nivel de ligacdo ou afei¢do a terra
onde vivem ou a comunidade a que pertencem. Inclusivamente, esta ultima problematica pode
contribuir para que as pessoas recusem uma ordem de evacuagdo e tende a verificar-se nos
idosos, pessoas com baixo nivel de escolaridade, analfabetos, proprietarios (pessoas que
possuem negdcios ou terrenos no local) e, principalmente, naqueles que ndo contam com

familiares noutras partes da ilha (Dibben & Chester, 1999; Wallenstein et al., 2005, 2015b).

Na regido do Fogo residem quase 7 mil idosos (12% da populagdo). Esta regido apresenta um
indice de envelhecimento de 87, parametro que reflete a relagdo entre a populagdo idosa e a
populagdo jovem, ou seja, por cada 100 jovens existem 87 idosos. Este valor encontra-se muito

abaixo do indice de envelhecimento verificado no pais (182) e nos Agores em geral (113).
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Em relacdo ao nivel de escolaridade mais elevado completo entre a populacdo adulta (com mais
de 20 anos) (Figura 4.5), verifica-se que 61% dos residentes tem apenas o Ensino Basico
completo, ou seja, 0 12, 22 ou 32 ciclos completos, 18% concluiu o Ensino Secundario, 12% dos
residentes completaram o Ensino Superior e 8% ndo tem qualquer nivel de escolaridade

completo.

NIVEL DE ESCOLARIDADE MAIS ELEVADO COMPLETO

= Nenhum = Ensino Basico = Ensino Secundario = Ensino Pés-Secundario = Ensino Superior

Figura 4.5 - Grafico com a percentagem de populagdo adulta por nivel de escolaridade mais elevado completo na
regido do Fogo (SREA, 2021).

Quanto a taxa de analfabetismo, que reflete a percentagem da populacdo com 10 ou mais anos
gue ndo sabe ler nem escrever, a regido do Fogo apresenta os seguintes valores: Lagoa 3,41%;

Ribeira Grande 4,19%,; Vila Franca do Campo 5,25%; Furnas 3,04% e Ribeira Quente 2,88%.

Existem ainda outras condicionantes que devem ser consideradas no planeamento de uma
evacuacdo, como a existéncia de alojamentos sazonalmente ocupados, secundarios ou segundas
casas e os vagos (Wallenstein et al., 2005, 2015b). De acordo com os dados dos Censos 2021
(SREA, 2021), na regido do Fogo, enquadram-se nestes casos: 16% dos alojamentos na Lagoa,
18% na Ribeira Grande, 22% em Vila Franca do Campo, 46% nas Furnas e 44% na Ribeira Quente.

Devido aos valores relativamente elevados nas duas freguesias do concelho da Povoagao, este é
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um aspeto que se deve ter em particular atengdo, pois o nimero de pessoas expostas pode variar

significativamente, consoante a altura do ano.

Outro fator que se deve ter em consideracdo sobre a populagdo consiste na variabilidade do
numero de pessoas expostas, ou seja, nos visitantes que se encontram temporariamente na ilha,
principalmente nos periodos de férias, uma vez que nesta altura do ano tanto as pessoas naturais
dailha retornam em férias, como se observa uma elevada afluéncia de turistas para visitar a ilha.
De facto, nos ultimos anos tem-se verificado um aumento nos numeros relacionados com o
turismo nos Acores e a ilha de Sdo Miguel ndo é excec¢do. Por exemplo, de acordo com os dados
do Servico Regional de Estatistica dos Agores (SREA), no ano de 2022 desembarcaram na ilha de
Sdo Miguel 134.173 passageiros e até a data da elaboracdo do presente trabalho (julho de 2023)
ja desembarcaram 239.553 passageiros. No ano de 2022 registaram-se 639.300 hdspedes nos
varios tipos de alojamento disponiveis e um total de 2,1 milhdes de dormidas. Uma vez que os
dados estatisticos apenas se referem a uma altura especifica do ano, a nivel de protecao civil é
fundamental saber onde a populacdo excedente se encontra acomodada (residéncias familiares,
habitagdes secundarias, estabelecimentos hoteleiros, etc.) e, além disso, saber quantos
visitantes sdo efetivamente turistas e quantos sdo emigrantes que retornaram temporariamente

a regido (Wallenstein et al., 2015b).

Portanto, pode-se concluir que o nimero de pessoas expostas ird variar de acordo com a altura
do ano em que ocorre a crise vulcanica. A titulo de exemplo, justificado pelas dinamicas
referidas, espera-se que o nimero de pessoas a evacuar durante os meses de verdo seja superior
ao numero de pessoas a evacuar durante os meses de inverno (Wallenstein et al., 2005). Com
vista a um planeamento de emergéncia eficaz, é essencial que se ponderem estudos
aprofundados sobre a populagdo temporaria na regido (Wallenstein et al., 2005; Wallenstein et

al., 2015b).

Convém, também salientar que, a nivel econdmico, se destaca a existéncia de criacdo de gado
predominantemente nas regides vulcanicas, principalmente, acima dos 300 m de altitude no
verdo e a baixas altitudes no inverno. Efetivamente, a quantidade de animais em certas
localidades, por vezes, é superior ao numero de residentes. A nivel de protecdo civil e
planeamento de emergéncia é importante ter isso em consideragdo, pois este gado seja vivo ou
morto na sequéncia de uma erupgao é capaz de bloquear estradas afetando, por exemplo, a
mobilidade e a utilizacdo de determinadas rotas de evacuagao durante uma crise vulcanica

(Wallenstein et al., 2015b).
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Quanto a percecao do risco por parte da populacao, alguns estudos elaborados na ilha de Sao
Miguel mostram que o nivel de percecdo do risco vulcanico se encontra desajustado.
Nomeadamente, averigua-se pouco conhecimento sobre os perigos vulcanicos e as medidas de
autoprotecdo (o que fazer em caso de erupcdo vulcanica), além do facto de alguns residentes
desconhecerem de todo a possibilidade de ocorrer uma erupc¢do ou sequer que habitam numa
regido vulcanicamente ativa (Dibben & Chester, 1999; Rego & Arroz, 2012; Wallenstein et al.,
2015b; Rego et al., 2018a, 2018b). Nao obstante, nos ultimos anos tém-se direcionado esforgos
para contrariar esta situacdo, através de acbes de sensibiliza¢cdo, educacdo e informacdo da
populacdo tanto por parte dos cientistas como pela protecdo civil agoriana. Para além disso, os
préprios cientistas tém vindo a trabalhar no sentido de incrementar a sua capacidade para

fornecer informacdo cientifica a protecao civil (Wallenstein et al., 2015b).

Em suma, tendo em conta este enquadramento populacional na regido do Fogo, na
eventualidade de uma crise vulcanica, é de se esperar que uma fracdo significativa da populacdo
requeira assisténcia, principalmente, para entender a situacdo e seguir as instrucdes difundidas
pelas autoridades. Efetivamente, os estudos e os dados disponiveis atualmente revelam a
existéncia de um contexto marcado, principalmente, pelas elevadas taxas de dependéncia, os
fracos niveis de atividade econdmica e os niveis de escolaridade baixos que se continuam a

verificar nesta regido.

4.3. EDIFICADO

4.3.1 Impactos dos Piroclastos de Queda

No estudo da vulnerabilidade é fundamental incluir a analise do edificado presente na area de
estudo, porque além de influenciar diretamente a seguranga das pessoas, também, serve de
abrigo para a populacdo exposta e/ou afetada (Pomonis et al., 1999; Spence et al., 2005;
Wallenstein et al., 2005; Wallenstein et al., 2015b; Wilson et al., 2017). A vulnerabilidade do
edificado aos varios perigos vulcanicos depende de diversos fatores inerentes ao préprio edificio,
como o tipo de construcdo, a idade, a qualidade dos materiais utilizados, o nivel de manutencao,
a necessidade de reparagdo, a configurac¢do do edificio e a sua orienta¢do (Pomonis et al., 1999;
Spence et al., 2005). Além das caracteristicas do edificado, outro fator determinante para inferir
o potencial de destruicdo é a sua localizacdo, incluindo a topografia, a altitude e a distancia a

fonte eruptiva (Malheiro, 2002). Ao passo que os edificios situados mais préoximos da fonte

43



4. VULNERABILIDADES E ELEMENTOS EXPOSTOS

eruptiva sdo mais suscetiveis aos perigos vulcanicos como os piroclastos de trajetdria balistica,
para os mais afastados, o principal perigo consiste na deposicao de cinzas e lapilli, que se podem
acumular nos telhados e, inclusivamente, provocar o colapso parcial ou total dos edificios

(Pomonis et al., 1999).

De facto, o principal impacto dos piroclastos de queda nos edificios e, consequentemente, na
populacdo, consiste no colapso dos edificios resultante do peso do material acumulado no
decorrer da erupcao. Alguns fatores como a espessura e a densidade dos depdsitos, o angulo de
atrito interno, as caracteristicas dos edificios, como o tipo e a inclina¢do do telhado e a qualidade
de construcdo podem influenciar os impactos verificados devido a deposicao de piroclastos de
gueda. A espessura dos depdsitos é um parametro que depende essencialmente das
caracteristicas da coluna eruptiva, da morfologia do centro eruptivo e de outros fatores como o
vento e a precipita¢do. Contudo, tendo em conta a variedade de fatores que podem influenciar,
ndo é facil determinar exatamente as espessuras necessarias para originar o colapso dos
telhados e/ou dos edificios (espessuras criticas) (Gaspar, 1996; Spence et al., 1996; Malheiro,
2002). Por exemplo, em alguns casos, niveis de cinzas com cerca de 10 cm ja se mostram
suficientes para provocar colapso dos telhados dos edificios, principalmente, se forem himidas
(Blong, 1984a; Gaspar, 1996; Malheiro, 2002). No entanto, alguns estudos para o edificado da
ilha de Sdo Miguel (e.g. Booth et al., 1983; Pomonis et al., 1999) determinaram a espessura de
25 centimetros como a necessaria para que ocorra o colapso de alguns telhados, sobretudo, se
estes ndo forem limpos regularmente durante a erupg¢do (Wallenstein, 1999; Malheiro, 2002).
De acordo com esta analise, a acumulag¢do de camadas de cinzas ou lapilli secos com cerca de 25
centimetros representa, aproximadamente, 200 kg/m? de carga adicional, portanto,
multiplicando pelas areas habituais dos telhados, isto pode significar um peso extra de varias
dezenas de toneladas. Adicionalmente, se as cinzas estiverem himidas, por exemplo se verificar
precipitacdo durante ou apds a mesma, uma conjuntura deveras realista considerando o clima
da regido, aquele valor pode ainda duplicar (Gaspar, 1996; Spence et al., 1996; Malheiro, 2002).
Os valores de 1 e de 4 metros foram ainda definidos como os limites das espessuras dos
depdsitos de piroclastos em que a maioria ou mesmo a totalidade dos edificios nao resistiria ao
colapso, ou seja, os depdsitos com espessuras de cerca de 1 m podem originar o colapso parcial
das estruturas, enquanto, os depdsitos com espessuras superiores a 4 m provocam a destrui¢ao

total dos edificios (Booth et al., 1983).

O material que compbe e suporta, a inclinacgdo e o estado de conservacdo dos

telhados/coberturas sdo vistos como os principais fatores para determinar a resisténcia dos
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edificios ao peso dos piroclastos de queda (Pomonis et al., 1999; Malheiro, 2002). O suporte do
telhado em madeira revela-se como o mais vulneravel e as inclinacdes da cobertura inferiores a
20° evidenciam-se como as mais propensas a acumula¢cdao do material vulcanico. Sendo assim,
algumas medidas de mitigacdo incluem a limpeza/remoc&o periddica do material vulcanico dos
telhados, em condicdes de seguranca, a utilizacdo de suportes de telhado mais resistentes na
construcdo dos edificios (betdo armado) e a adicdo de estruturas que permitem suportar mais

cargas, como as vigas ou as colunas (Malheiro, 2002).

Quanto ao impacto dos piroclastos de trajetdria balistica, destacam-se a possibilidade
provocarem diretamente danos nas coberturas e nas paredes dos edificios, o soterramento,
corrosdo dos materiais e até incéndios, principalmente, no edificado localizado mais préximo da

fonte (Pomonis et al., 1999; Malheiro, 2002, 2006).

4.3.2 Caracterizacao

Na regido do Fogo existem cerca de 20.922 edificios (SREA, 2021) (Tabela 4.1). Os edificios
localizam-se, sobretudo, préximos as zonas costeiras, apesar de se verificarem alguns mais
isolados no interior da ilha, nas zonas rurais, a exce¢do da freguesia das Furnas, que se situa no

interior da caldeira do Vulcdo das Furnas (Figura 4.6).

Tabela 4.1 - Nimero de edificios por concelho ou freguesia da regido do Fogo (SREA, 2021).

CONCELHO/FREGUESIA Ne DE EDIFICIOS
Lagoa 4890
Ribeira Grande 10704
Vila Franca do Campo 4019
Furnas 889
Ribeira Quente 420
TOTAL 20922
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Figura 4.6 - Localizagdo dos edificios na regido do Fogo. Quadricula UTM, Zona 26S, Datum WGS84.

Em relacdo a tipologia dos edificios de Sao Miguel, destacam-se dois grandes tipos de edificado
que estdo, essencialmente, relacionados com a época de construcdo. Antes da década de 70, a
maioria dos edificios era construido com pedra irregular ndo reforgada, tinham um ou dois
andares, um telhado com cerca de 30° de inclinagcdo em telha regional e o suporte do telhado
em madeira. Alguns destes edificios foram, posteriormente, reforcados com estruturas como
lajes ou colunas de betdo armado, no entanto, uma caracteristica muito comum neste tipo de
construcdo é o mau estado em que se encontram os telhados (Wallenstein et al., 2005). Apés a
década de 70, a maioria dos edificios ja sdo construidos em blocos de cimento ou betdo armado
e tém até trés andares. Os tipos de telhados que se encontram nestes edificios sdo mistos: alguns
sdo planos ou em placa (0° de inclinagdo) e outros sdo em telha continental com cerca 30° de

inclinagdo (Spence et al., 2005).

A regido do Fogo ndo é exceg¢do quanto ao tipo de construcdo utilizado. Por exemplo, destaca-se
que cerca de 50% dos edificios foram construidos antes da década de 80 e, aproximadamente,
76% foram construidos antes de 2000 (SREA, 2021) (Figura 4.7). No que concerne as condi¢des
dos mesmos, deve-se ressaltar que cerca de 22% dos alojamentos desta regido apresentam
necessidades de reparagao, ou seja, nestes edificios verifica-se a caréncia de intervengao nas
seguintes componentes: estrutura, cobertura, paredes e caixilharia exteriores (SREA, 2021). Para
este parametro, destacam-se, negativamente, a freguesia das Furnas e o concelho da Ribeira

Grande, com 35% e 27%, respetivamente, das edificagGes a necessitar de reparagdes.

46



4. VULNERABILIDADES E ELEMENTOS EXPOSTOS
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Figura 4.7 - Numero de edificios por época de constru¢do na regido do Fogo segundo os Censos 2021 (SREA, 2021).

Quanto aos efeitos da atividade vulcanica no edificado da area de estudo, devido a este
enquadramento, destacam-se os possiveis impactos resultantes da deposi¢ao de piroclastos de
queda e da sismicidade. Como se pode depreender, o edificado de Sdo Miguel é muito vulnerdvel
a destruicdo na sequéncia de sismos e/ou da deposi¢do de piroclastos de queda, tal como
mostram os eventos histdricos de sismos destruidores e de atividade sismovulcanica nos Agores

e, inclusive, no Vulcdo do Fogo (Coutinho et al., 2008; 2010; Wallenstein et al., 2015b).

Mesmo as erupg¢des de menor propor¢do ou explosividade, habitualmente, emitem grandes
quantidades de piroclastos. A consequente deposicdo destes materiais afeta, sobretudo, as
localidades mais préximas a fonte eruptiva e as que se encontram na dire¢do do vento
predominante na altura da erupgao. Todavia, estes produtos apresentam a capacidade de atingir
grandes distancias. De facto, dependendo da direcdo e intensidade do vento no momento da
erupcdo, as localidades mais distantes da fonte também podem ser afetadas vigorosamente
pelos piroclastos de queda, assim como aconteceu na erupc¢ao de 1563. Isto, torna-se ainda mais
provavel quando ocorre uma fase freatomagmatica associada (Wallenstein et al., 2005), tal como
sucedeu também naquele evento. Dependendo de varios fatores como as caracteristicas dos
telhados e as condi¢des em que se encontram, estes podem nao suportar o peso resultante da

deposic¢do dos piroclastos, conduzindo ao seu colapso parcial ou total. Esta situagdo é agravada,
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se incluirmos as condicbes meteoroldgicas nesta equagao (Spence et al., 2005), pois é necessaria
uma menor quantidade de cinzas humidas do que cinzas secas para provocar o colapso dos

telhados, devido as diferencas de densidade.

Para além disso, uma erupgdo vulcanica é normalmente precedida e/ou acompanhada por
sismicidade que, dependendo da magnitude ou da recorréncia, pode ser suficiente para originar
a destruicdo de edificios. De facto, apesar destes sismos ndao apresentarem, geralmente,
magnitudes relativamente elevadas, podem danificar ou mesmo destruir parcial ou totalmente
os edificios de construgdo tradicional dos Acores (Gomes et al., 2006), ou os danos decorrerem
da acdo cumulativa de vdrios eventos de magnitude menor que causam a saturacdo do edificado.
A titulo de exemplo, segundo Pomonis et al. (1999), um sismo moderado, com magnitude 5,5, e
localizado a menos de 10 km de profundidade seria suficiente para provocar a destruicdao ou
danificar significativamente até 800 edificios de construcdo tradicional e apenas 20 edificios de

construcdo em betdo armado (Wallenstein et al., 2005).

4.4. REDE VIARIA

4.4.1 Impactos dos Piroclastos de Queda

As vias de comunicagdo terrestre sdo essenciais na movimentagdo e transporte de pessoas, tanto
numa fase de evacuac¢do prévia da populagdo, tanto na fase de resposta a uma emergéncia, por
exemplo, como forma de acesso aos operacionais envolvidos nas zonas afetadas e/ou
ameacadas. No caso das erupgdes vulcanicas, as redes de transporte podem ser afetadas pelos
varios perigos vulcanicos, como as escoadas piroclasticas e os lahars, especialmente, as vias que
se encontrem préximas a cursos de dgua ou vales encaixados. No entanto, a prépria sismicidade
e, principalmente, os piroclastos de queda podem provocar restricdes considerdveis nas varias
vias de comunicacdo terrestres. O impacto causado pelos piroclastos de queda incide,
sobretudo, na sua acumulagdao e consequente cobertura das estradas, causando limitagdes a
nivel de transportes como a reducdo da visibilidade na estrada, a perda de tracdo e a danificacdo
dos veiculos a varios niveis (Pomonis et al., 1999; Wilson et al., 2017). Além dos perigos
vulcanicos diretos, o colapso dos edificios ou a ocorréncia de movimentos de vertente nas
bermas das estradas resultantes, por exemplo, da sismicidade podem, inclusive, provocar o corte
de estradas ou outras vias de comunicacdo terrestres, mesmo antes do inicio de uma erupgao

vulcanica (Wallenstein et al., 2005; Wilson et al., 2017). As vias de comunicagdo terrestre sdo
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consideradas infraestruturas criticas (ponto 4.4.), no entanto, estas serdo abordadas,
seguidamente, segundo o ponto de vista operacional, como possiveis rotas de evacuacao e os

constrangimentos que podem surgir na regido do Fogo.

4.4.2 Caracterizagao

Nos Acores, a rede vidria estd organizada em varios niveis, dependendo da finalidade das vias.

As redes estdo agrupadas em: Regional, Municipal, Agricola e Rural e/ou Florestal (Tabela 4.2).

Numa fase de normalidade, as respetivas entidades sdo responsdveis pela manutencdo e gestao
da rede, sendo encarregues de garantir a operacionalidade das vias. Quando ha a disrupcao de
uma via, é importante que, garantidas as condicGes de seguranca, as entidades responsaveis

procedam a sua reabilitacdo célere, de forma a repor a operacionalidade das mesmas.

Tabela 4.2 - Organizagdo das vias de comunicagdo terrestre nos Agores, incluindo as competéncias de reabilitagdo,
manutengdo e gestdo das respetivas redes (adaptado do PREPCA).

~ ~ MANUTENCAO
VIAS DE COMUNICACAO TERRESTRE REABILITACAO ~
E GESTAO
Permite a ligagdo entre os polos
Rede L . . Governo
] urbanos e econdmicos de maior Governo Regional .
Regional . . Regional
expressdo em cada ilha.
Red Permite a circulacdo de pessoas e
ede
L veiculos dentro dos povoados e dos Municipios Municipios
Municipal oo . .
limites dos respetivos municipios
Rede Permite as liga¢Ges dentro dos . L
B i L. Governo Regional Municipios
Agricola perimetros de ordenamento agrdrio.
Estabelece o acesso a exploragdes
Rede Rural . L. o
agricolas, pecuarias e florestais acima . Governo
e/ou . N Governo Regional .
FI tal da cota dos 250 m e a circulacgdo Regional
oresta
dentro dos perimetros florestais.

A regido do Fogo, uma vez que corresponde a zona central da ilha de Sdo Miguel, abrange um
conjunto denso de redes de transporte. De facto, esta area engloba as principais vias que
permitem a ligacao tanto das zonas norte e sul, como das zonas ocidental e oriental da ilha, além
dos diversos caminhos secunddrios que permitem o acesso as zonas rurais (Figura 4.8). Devido

a este enquadramento, é expectavel que surjam alguns constrangimentos na circulacdo, que
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devem ser contemplados no planeamento de emergéncia e/ou na sele¢cdo das rotas de

evacuacao.

Efetivamente, destacam-se algumas condicionantes que podem potenciar o corte das vias e que
foram ja identificadas noutros trabalhos (Wallenstein et al., 2005, 2015b), nomeadamente: a
presenca de edificios em construcao tradicional de pedra, o tipo de construcao mais vulneravel
a sismicidade, em quase todas as localidades e, inclusive, junto as vias; a possibilidade de
ocorréncia de movimentos de vertentes nas vertentes de diversas estradas e a prdpria
localizacdo do Vulcdo do Fogo na zona central da ilha. Neste ultimo caso, é expectavel que
mesmo uma erupcdo de pequenas propor¢bes com emissdo de piroclastos de queda e/ou a
atividade sismica seriam suficientes para afetar as principais ligacbes desta area, isolando a
populacdo da regido do Fogo e os habitantes da parte este da ilha. Mais detalhadamente, podem

surgir as contrariedades descritas seguidamente.

Devido a sua proximidade a caldeira (o segmento mais préoximo dista apenas 3,5 km) e a
topografia do terreno no flanco sul, é provavel que a EN1-1A (costa sul) seja bloqueada pela
deposicdo de piroclastos de queda provenientes de uma erupgao sub-pliniana ou na sequéncia
da formacdo de escoadas de lama ou detritos (/ahars), pois varios cursos de agua intersetam esta
estrada em diversas sec¢des. Este segmento da estrada principal da ilha permite a ligacdo das
varias localidades situadas a este e sul de Sdo Miguel a cidade de Ponta Delgada, pela costa sul.
O corte desta via iria originar problemas significativos na circulacdo, pois a deslocacdo das

pessoas seria restringida a via norte que, porventura, pode ser igualmente afetada.

De facto, quanto a parte norte, uma vez que nao se localiza tdo préoximo da caldeira como o troco
sul e tem melhores ligagdes a Ponta Delgada, os principais problemas que podem surgir incidem,
sobretudo, na deposicdo de piroclastos de queda e na interrupg¢do das vias devido ao transbordo
da ribeira da Ribeira Grande, como resultado da sua proximidade as duas estradas principais
(EN1-1A norte e EN3-1A). Efetivamente, como consequéncia de uma erupc¢do no Fogo, mesmo
de menores dimensdes, sera de esperar que esta ribeira transporte elevadas quantidades de

produtos vulcanicos.

A via rapida que permite a ligacdo entre a Lagoa e a Ribeira Grande (Eixo Norte-Sul), apesar de
se encontrar mais afastada a caldeira do que as anteriores, também pode ser afetada pela
deposicdo de material vulcanico, tornando a sua utilizagdo limitada. Com uma circulacdo mais
rdpida e com melhores condi¢des do que as outras estradas (ex. EN3-1A), atualmente, esta é

uma das principais vias que permite a liga¢cdo entre o norte e o sul, pela zona central da ilha.
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Quanto as freguesias do centro e da costa norte localizadas a oeste do vulcdo, é provavel que
apenas sejam afetadas pelos produtos de uma erupg¢ao sub-Pliniana, caso a direcao do vento
proporcione a queda de piroclastos nesta direcao. No entanto, devido a sua proximidade com a
cidade de Ponta Delgada, ndo é de esperar que surjam problemas relevantes na evacuacao da
populacdo destas localidades. J& as freguesias da costa norte localizadas a leste do vulcao,
também, sé seriam diretamente afetadas caso a direcdo do vento assim o determinasse,
contudo, espera-se que a evacuacao desta populagdo seja mais complexa devido a possibilidade

de corte das ligagGes principais com Ponta Delgada, referidas anteriormente.

Outros aspetos relevantes na circulacdo, consistem, principalmente, nas freguesias de acesso
limitado ou que se encontram mais isoladas e distantes das estradas principais (ex. Ribeira
Quente e Ponta Garga), situacdo que se torna ainda mais complexa quando as mesmas se
localizam em zonas de suscetibilidade elevada aos perigos vulcanicos (ex. lugar da Praia).
Efetivamente, algumas localidades da regido tém apenas uma ou duas vias de acesso, portanto,
caso estas figuem bloqueadas como consequéncia dos diversos fatores j4 mencionados, a
respetiva populagdo ficara isolada do resto da ilha por via terrestre. Por conseguinte, as
freguesias mais afastadas das estradas principais e as que se encontram isoladas e/ou em areas

de elevada suscetibilidade requerem uma evacuacgao prévia.

Um dos casos mais preocupantes é a freguesia da Ribeira Quente que, além de se encontrar
isolada, dispGe apenas de uma via de acesso, sendo que uma extensa parte desta estrada
apresenta alguns fatores propensos a condicionar ou impossibilitar a sua utilizagdo, como a
elevada suscetibilidade a movimentos de vertente nas encostas adjacentes e a possibilidade de
queda de arvores e de cheias. Realmente, sdo varios os exemplos de eventos que resultaram no
corte desta estrada, isolando a popula¢gdo da freguesia durante varias horas, como os
movimentos de vertente resultantes de precipitagdo intensa em 1997, em 2010 e, mais

recentemente, em maio de 2023.
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Figura 4.8 - Estradas principais, secunddrias (em cima) e vias rapidas (em baixo) da ilha de Sdo Miguel (adaptado de
Wallenstein et al., 2015b).

4.5. INFRAESTRUTURAS CRITICAS

4.5.1 Impactos dos Piroclastos de Queda

Uma infraestrutura critica consiste na componente, sistema ou parte deste que é essencial para
a manutencgado de fung¢es vitais para a sociedade, a salde, a seguranga e o bem-estar econémico
ou social, e cuja perturbacdo do funcionamento ou destrui¢do teria um impacto significativo,

dada a impossibilidade de continuar a assegurar essas fun¢des (Decreto-Lei n.2 20/2022, 28 de
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janeiro, publicado em Didrio da Republica, | Série, N.2 20, que aprova os procedimentos para
identificacdo, designacdo, protecdo e aumento da resiliéncia das infraestruturas criticas
nacionais e europeias). Sdo exemplos de infraestruturas criticas: os sistemas de producéo,
armazenamento e distribuicdo de energia e combustiveis, as estruturas de fornecimento e
reservatérios de agua, as esta¢des de tratamento de dguas, os sistemas de esgotos, as vias de
transporte (terrestres, aéreas e maritimas), os sistemas de comunicagbes e as estruturas
associadas. Portanto, sdo sistemas/processos desenvolvidos pelo Homem que contribuem para
disponibilizar servicos essenciais a sociedade. Portanto, a disrup¢do destas infraestruturas pode

originar impactos socioeconémicos significativos (Wilson et al., 2017).

Algumas destas sdo consideradas infraestruturas de relevancia operacional, ou seja, sdo
infraestruturas fundamentais ou indispensaveis para colocar em pratica as a¢bes que se
pretende desenvolver na resposta a uma emergéncia. Assim, é importante que a localizagcdo e as
vulnerabilidades das mesmas se encontrem previamente identificadas, tal como o equipamento
e a mao-de-obra necessdria para manté-las e restaura-las durante ou apds a erupc¢do (Bignami
et al.,, 2013). Além das ja mencionadas, fazem parte, os elementos estratégicos, vitais ou
sensiveis para as operagdes de protecdo civil e socorro, como os quartéis de bombeiros, as
instalagdes de agentes de protecdo civil (forcas de segurancas, forcas armadas e corpos de
bombeiros), as instalacbes desportivas e as unidades de saude. Estes elementos estdo
devidamente identificados e referenciados a nivel regional no Plano Regional de Emergéncia de
Protecdo Civil dos Agores (PREPCA) e a nivel municipal nos respetivos Planos Municipais de
Emergéncia de Proteg¢do Civil. Sendo assim, de seguida, serdo apenas abordadas algumas das
infraestruturas criticas presentes na drea de estudo ou na ilha de S3o Miguel, de acordo com a

respetiva finalidade.

De forma geral, as espessuras dos depdsitos de cinzas inferiores a 20 cm, habitualmente, ndo
provocam danos considerdveis nas infraestruturas; no entanto, se estas cinzas estiverem
himidas podem originar perturbagbes graves, por exemplo, nos sistemas elétricos e/ou nos
sistemas de comunicacdes (Tabela 4.3). Embora com base em informag¢do pouco robusta, ha
guem considere que os lahars constituem a maior ameaga para as infraestruturas criticas (Blong,
1984a; Malheiro, 2002, 2006), devido a capacidade de soterramento das estruturas e/ou da
destruicdo total ou parcial das componentes dos varios sistemas. Neste sentido, importa
ressaltar que a ocorréncia de escoadas de lama ou lahars é uma forte possibilidade nos flancos

do Vulcdo do Fogo, como, inclusivamente, sucedeu na erup¢do de 1563 (Wallenstein et al.,
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2015b). Em relagdo as estruturas dos agentes de protecdo civil, aplicam-se os potenciais

impactos dos piroclastos de queda no edificado, ja abordados previamente.

Tabela 4.3 - Principais impactos dos piroclastos de queda nas infraestruturas criticas (Blong, 1984a; Malheiro, 2002;
Wallenstein et al., 2015b; Wilson et al., 2017).

INFRAESTRUTURAS PRINCIPAIS IMPACTOS

— Contaminagdo da dgua com elementos nocivos (arsénio

. . : e/ou flbor);
Sistemas de Abastecimento de Aguas . e a L.

/ — Turvagdo e acidificagdo dos reservatorios;
efou
" p —  Abrasdo dos componentes;
Esta¢Oes de Tratamento de Aguas L
— Colapso de reservatorios;

—  Entupimento dos filtros e/ou canalizagbes.

—  Entupimento das canalizagdes;
Sistemas de Esgotos — Abrasdo das componentes;
— Danificagdo dos equipamentos.

— Abrasdo das componentes;

— Incéndios;

Sistemas de Distribui¢dao de Energia — Infiltragcdo nos equipamentos;

— Quebra e/ou queda de linhas elétricas;
—  Curto-circuitos nos equipamentos.

— Abrasdo e desgaste dos materiais;
Sistemas de Comunicag¢des — Danificagdo das componentes;

— Influencia a comunicagdo radio.

— Bloqueio completo ou parcial de estradas;

— Redugdo da tragdo e visibilidade;

. L — Abrasdo ou destrui¢ao da sinalizagao das vias;
Vias de Comunicacgdo Terrestre e/ou o .
i —  Fragilizagdo ou destruicdo de pontes;
Veiculos ]
—  Estragos no exterior e nos motores;
— Entupimento dos filtros de ar;

—  Corrosdo das componentes metdlicas.

— Inoperacionalidade parcial ou total dos aeroportos;

— Abrasdo da pista, marcas, luzes e outras componentes;
— Redugdo da tragdo e da visibilidade;

Aeroportos e/ou Avides — Bloqueio dos motores;

— Danificagdo da fuselagem e outras partes;

— Entupimento dos sistemas de filtragem;

— Avarias no sistema eletrénico.

— Inoperacionalidade parcial ou total dos portos;
—  Flutuagdo de material vulcanico no mar;

Portos e/ou Embarcagdes — Limita ou impossibilita a navegacao;

— Danos diretos nas embarcagdes e nas estruturas

portudrias.
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4.5.2 Caracterizacao

Em relacdo as vias de transporte aéreo, nomeadamente, aeroportos e heliportos, a ilha de Sao
Miguel dispGe de um aeroporto (Aeroporto Jodo Paulo II) e um heliporto certificado pela
Autoridade Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), localizado no Hospital do Divino Espirito Santo em
Ponta Delgada. No entanto, possui ainda outros dois heliportos ndo certificados pela ANAC,
designadamente, um no Comando Operacional dos Agores e outro na freguesia da Ribeira

Quente, que integra a regido do Fogo (Figura 4.9).
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Figura 4.9 - Localizagdo do aeroporto e dos heliportos na ilha de Sdo Miguel. Quadricula UTM, Zona 26S, Datum
WGS84.

A inoperacionalidade destas infraestruturas pode ser um constrangimento particularmente
relevante quando se trata de uma ilha, pois pode condicionar seriamente as a¢oes de evacuacao,
de salvamento e, inclusive, de logistica através da limitagdo do transporte de meios de socorro,
pessoal e ajuda externa para as areas afetadas. A impossibilidade de movimentagdo por via aérea
€ uma situacgdo bastante plausivel como consequéncia de uma erupg¢do sub-Pliniana no Vulcao

do Fogo, devido a proximidade ao aeroporto de Ponta Delgada e a inexisténcia de alternativas.

Ja em relacdo as vias de transporte maritimo, o arquipélago dos Acores dispde de uma rede
portuaria que abrange todas as ilhas, incluindo portos, terminais maritimos e portos de pesca

(Decreto Legislativo Regional n.2 24/2011/A, de 22 de agosto, publicado em Diario da Republica,
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| Série, N.2 160, que aprova o sistema portuario dos Acores) (Tabela 4.4). No caso da ilha de Sdo
Miguel, estes encontram-se por toda a ilha, inclusive na regido do Fogo, sendo a maioria
portinhos e portos de pesca (Classe D), principalmente, na costa norte da ilha (Resolugdo n.2
161/2016, de 23 de dezembro, publicada no Jornal Oficial do Governo Regional dos Acgores, |
Série, N.2. 149, que aprova a distribuicdo dos portos dos Acores pela classe D). O concelho de
Ponta Delgada conta ainda com um porto de maiores dimensGes (Porto Comercial) com
capacidade de receber navios de todas as dimensdes, além de um terminal de passageiros

(Figura 4.10).

Tabela 4.4 - Classificagdo dos portos de acordo com a sua dimensdo/funcdo e as entidades gestoras na RAA.

DESIGNAGCAO CLASSE(S) GESTAO
Portos Comerciais A B, C Portos dos Agores
Portos de Pesca D Departamento do GRA com competéncia em matéria de pescas.
Portinhos E Departamento do GRA com competéncia em matéria de mar.
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Figura 4.10 - Localizagdo dos portos de classe A, D e E na ilha de Sdo Miguel. Quadricula UTM, Zona 26S, Datum
WGS84.

No que concerne aos sistemas de comunicacGes, a Regido Auténoma dos Agores (RAA) conta
com a cobertura de varias redes de comunica¢des privadas, entre as quais, se destacam as

principais operadoras como a MEO, NOS e Vodafone.
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Quanto as telecomunicacdes de emergéncia, com a finalidade de servir os vdrios agentes de
protecao civil e as entidades com dever de colaboragdo que integram o Sistema Regional de
Protecdo Civil, o arquipélago dos Acores dispde da Rede Integrada de Telecomunicacbes de
Emergéncia da Regido Autdbnoma dos Acores (RITERAA). A RITERAA é uma solugdo tecnoldgica
assente no standard DMR (Digital Mobile Radio) em que a sua infraestrutura base é composta
por uma Rede de Acesso (sites) (Figura 4.11), designada por estacdes base ou repetidores, onde
todos os terminais acedem para processar a sua comunicacao e uma Rede de Transmissao (links)
que interliga as diferentes estacGes base com o objetivo de projetar as comunicac¢des entre elas,
tanto a nivel mais local, como a nivel regional. A RITERAA estd dividida em trés redes
independentes (uma rede para servir cada grupo de ilhas dos Acores), interligadas através de

uma infraestrutura redundante.
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Figura 4.11 - Localizagdo dos sites da RITERAA na ilha de Sao Miguel. Quadricula UTM, Zona 26S, Datum WGS84.

O arquipélago dos Acores usufrui ainda de cobertura da rede do Sistema Integrado de Redes de
Emergéncia e Seguranca de Portugal (SIRESP) que permite um servico movel satélite, terrestre e
fixo. No contexto regional, esta rede é assegurada por um multiplo operador de sistema
localizado em Ponta Delgada e 30 estacGes base, 3 centros de comando e 5 consolas de

despacho.
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A nivel de produgao de energia elétrica, a ilha de Sao Miguel conta com uma central térmica, um
parque edlico, sete centrais hidroelétricas, duas centrais geotérmicas e duas centrais biogas.
Além disso, importa referir que todas as centrais hidroelétricas se situam na regido do Fogo (duas
na freguesia de Agua d’Alto, no flanco sul, uma no Salto do Cabrito, no flanco norte, trés na
freguesia de Furnas e uma na freguesia de Ribeira Quente), e as duas centrais geotérmicas da
ilha estdo localizadas no concelho da Ribeira Grande, nomeadamente, a Central Geotérmica do
Pico Vermelho e a Central Geotérmica da Ribeira Grande que, segundo a Dire¢do Regional da
Energia, sdo responsaveis por 38% da energia produzida na ilha de Sdo Miguel (dados de 2019,

online) (Figura 4.12).
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Figura 4.12 - Localizagdo das centrais de produgdo de energia na ilha de Sdo Miguel. Quadricula UTM, Zona 268,
Datum WGS84.

Quanto aos agentes de protecdo civil, a ilha de Sdo Miguel conta com um total de cinco corpos
de bombeiros, distribuidos por cinco quartéis e duas sec¢des destacadas. Os concelhos de Ponta
Delgada, Ribeira Grande, Vila Franca do Campo, Povoagao e Nordeste, contam cada um com um
quartel de bombeiros no seu municipio. Além destes, existem ainda duas sec¢bes destacadas,
nos Ginetes (Ponta Delgada) e na Maia (Ribeira Grande) (Figura 4.13). Até a data da elaboragdo
da presente dissertagao, dos seis municipios da ilha de Sao Miguel, apenas o municipio de Lagoa

nao dispde de um quartel de bombeiros.
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Figura 4.13 - Localizagdo dos quartéis e secges destacadas dos bombeiros de Sdo Miguel. Quadricula UTM, Zona 268,
Datum WGS84.

As Forcas de Seguranca, nomeadamente, a Policia de Seguranca Publica (PSP) e a Guarda
Nacional Republicana (GNR) estdo presentes em S3do Miguel, através das suas respetivas

esquadras que, no caso da PSP, estdo distribuidas por toda a ilha (Figura 4.14).
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Figura 4.14 - Localizagdo das esquadras da PSP e postos da GNR na ilha de Sdo Miguel. Quadricula UTM, Zona 26S,
Datum WGS84.
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As Forcas Armadas também possuem instalagdes na ilha de Sao Miguel, designadamente: o
Comando Operacional dos Acores (COA), o Regimento Guarni¢do N.2 2 (RG2) e o Comando da

Zona Maritima dos Agores (CZMA), todos localizados no concelho de Ponta Delgada (Figura 4.15).
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Figura 4.15 - Localizagdo das principais estruturas das Forgas Armadas na ilha de Sdo Miguel. Quadricula UTM, Zona
26S, Datum WGS84.

A ilha de Sao Miguel dispGe de varias unidades de saide, nomeadamente, um hospital publico,
um hospital privado e seis centros de saude. Mais detalhadamente, o hospital publico, designado
por Hospital do Divino Espirito Santo (HDES), estd localizado em Ponta Delgada, o hospital
privado (CUF) situa-se no municipio de Lagoa e os seis centros de saude estdo distribuidos pelos
seis concelhos da ilha (Figura 4.16). Na regido do Fogo encontram-se trés centros de saude, um
na Ribeira Grande, um em Vila Franca do Campo e outro na Lagoa, que conta, também, com o

hospital privado.
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Figura 4.16 - Localizagdo das principais unidades de saude da ilha de Sdo Miguel. Quadricula UTM, Zona 26S, Datum
WGS84.
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5. GESTAO DE CRISES VULCANICAS E SISTEMA DE PROTECAO
CIVIL DOS ACORES

5.1. GESTAO DE CRISES VULCANICAS

As crises vulcanicas correspondem ao despoletar de uma situagao instavel num determinado
sistema vulcanico, contribuindo para o aumento do risco e do nivel de preocupacdo entre a
comunidade em risco e os responsaveis pela salvaguarda da mesma. O seu inicio pode ser
determinado pela alteracdo do estado normal de atividade, ou seja, quando os valores
registados ultrapassam, significativamente, os niveis normais de referéncia para um
determinado vulcdo. Geralmente, as erupc¢ées sdo precedidas e acompanhadas por um periodo
de instabilidade, que se pode manifestar através de sinais precursores ou de um aumento
repentino na atividade eruptiva. No entanto, nem todas as erupcdes sdo precedidas por sinais e
nem todas as crises vulcanicas resultam em erupg¢des (Gotssmann et al., 2018). Além disso, nem
sempre é facil reconhecer o inicio e, principalmente, o fim de uma crise vulcanica, contudo,
importa referir que a gestdo de crises vulcanicas consiste num processo gradual,
compreendendo as principais fases do ciclo da gestdo do risco: a fase de preparacdo (pré-
evento/crise), a fase de resposta a crise (sin-evento/crise) e a fase de recuperacdo (pds-

evento/crise) (Jolly & Cruz, 2015) (Figura 5.1).

A fase de preparacdo corresponde ao periodo que antecede uma crise e que ird determinar o
estado de prontiddo dos envolvidos na resposta. Portanto, inclui acGes de caracter,
essencialmente, preventivo como a sensibilizacdo e informacdo da populacdo ou planeamento
de emergéncia e realizacdo de exercicios de protecdo civil (Bignami et al., 2013). Nesta fase, é
fundamental que tanto a populagdo como as autoridades adquiram uma percecdo adequada dos
perigos vulcanicos e dos respetivos impactos. A fase de resposta é o periodo em que os
intervenientes do sistema de protecdo civil reagem a crise vulcanica, executando acées com a
finalidade de mitigar os perigos vulcanicos. Por ultimo, a fase de recuperagao consiste no periodo
apods o fim da crise, onde sdo implementadas medidas visando o retorno a normalidade ou a
uma nova normalidade, como o regresso da popula¢do afetada e a retoma das atividades

econdmicas (Jolly & Cruz, 2015).

O resultado da gestdo de uma crise vulcanica ird depender, significativamente, das agGes

desenvolvidas pelos varios intervenientes e dos respetivos timings ao longo destas fases. De
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salientar, assim, a importancia de, numa etapa pds-crise, promover discussdes e analises sobre
a atuacao dos varios atores na resposta a crise que terminou, porque esta revisdo combinada
com a realizacao de exercicios de protecao civil, permitem identificar os aspetos a melhorar e

corrigir os pontos menos positivos, introduzindo as devidas corre¢des nos planos de emergéncia.
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Figura 5.1 - Cronograma das crises vulcanicas, incluindo as evolugdes (adaptado de Newhall et al., 2021). (1) Escalada
muito rdpida ou instantanea da instabilidade, originando uma erup¢do magmatica/freatica ou uma explosdo
freatomagmadtica/freatica. (2) Aumento continuo da instabilidade durante vérias semanas ou meses, resultando numa
erupgdo magmatica. (3) Aumento continuo da instabilidade durante semanas ou meses, seguido de uma diminui¢do na
instabilidade sem ocorrer uma erupgdo. (4) Aumento da instabilidade, seguido de um periodo prolongado com niveis
de instabilidade elevados e oscilatérios, precedendo uma diminuicdo na instabilidade/nenhuma erup¢do magmatica ou
(5) um aumento tardio na instabilidade que origina uma erupg¢do magmatica.

5.1.1. Atores: Papéis e Responsabilidades

Durante uma crise vulcanica, a interacdo entre os varios atores, nomeadamente, cientistas,
autoridades/protecdo civil, comunicacdo social e publico, é essencial para a mitiga¢cdo do risco
vulcanico e a eficacia da comunicacdo entre estes é determinante para o sucesso ou insucesso
da gestdo da prdpria crise (Solana et al., 2008; Marzocchi et al., 2012; Jolly & Cruz, 2015; Dolce
& Di Bucci, 2015; Marzocchi et al., 2021; Newhall et al., 2021; Lowenstern et al., 2022).
Efetivamente, a gestdo de crises vulcanicas consiste numa parceria entre os setores vulneraveis
da sociedade, os cientistas responsdveis pela monitorizagdo do sistema vulcdnico e o
governo/autoridades, através das entidades que integram o sistema de protec&o civil (Bignami
et al., 2013; Jolly & Cruz, 2015; Dolce & Di Bucci, 2015; Giordano et al., 2016). Para o seu sucesso,

é fundamental que cada interveniente entenda o seu papel na gestdo da crise, como os seus
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limites de atuacdo e responsabilidades, que devem estar descritos nos planos de emergéncia e

guadros legislativos adequados.

Antes, importa referir que ndo existe uma organizacdo ideal na resposta a crises vulcanicas. De
facto, cada pais apresenta uma estrutura e quadros legislativos distintos (Tabela 5.1), que se
mostram ainda mais Unicos se analisarmos 0s contextos regionais e locais (Papale, 2017;
Lowenstern et al., 2022). Com efeito, as responsabilidades atribuidas variam de acordo com cada
realidade, uma vez que dependem dos respetivos contextos culturais, sociais, econémicos e

politicos (Dohaney et al., 2015; Papale, 2017, 2021).

Normalmente, verifica-se uma divisdo clara de papéis entre os cientistas e as autoridades, no
entanto, esta divisdo pode ndo ser tdo evidente quando as responsabilidades de ambos acabam
por se sobrepor. Em alguns casos, por exemplo, os cientistas adquirem um papel mais ativo na
resposta e sdo encarregues de recomendar ou mesmo decidir as medidas de mitigacdo a
implementar, como a evacuac¢do da populacdo (e.g. Filipinas e Chile). Noutros, os cientistas sdo
incluidos em comissdes multidisciplinares, com o objetivo de receber a informacdo dos
observatérios vulcanoldgicos e aconselhar ou apenas simplificar a informacgao sobre o estado do
vulcdo, permitindo uma melhor compreensdo por parte das autoridades (Marzocchi et al., 2012;
Jolly & Cruz, 2015; Papale, 2017). Ja em certos quadros, os cientistas limitam-se a desenvolver
as atividades de investigacdo académica, monitorizagdo e reportar o estado de atividade do
vulcdo as autoridades, que sdo os Unicos responsaveis por decidir as medidas de mitiga¢do e

pela comunicac¢do a populacdo (Newhall et al., 2021).
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Tabela 5.1 - Organizagdo da resposta a crises vulcanicas em vdrios paises (adaptado de Nakada et al., 2019).
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Apesar disso, parece haver consenso entre a comunidade cientifica em relagdo a extensao do
papel dos cientistas numa crise vulcanica. De acordo com varios autores (e.g. Marzocchi et al.,
2012; Dolce & Di Bucci, 2015; Donovan & Oppenheimer, 2014, 2015; Winson et al., 2014; Jolly
& Cruz, 2015; Papale, 2017, 2021; Marzocchi et al.,, 2021; Newhall et al., 2021), a
responsabilidade de decidir as acdes de mitigacdo que irdo influenciar uma determinada
comunidade, ndo deve recair sobre os cientistas, uma vez que estas escolhas requerem
perspetivas politicas, sociais e econdmicas que os mesmos nao tém a capacidade de incluir no
seu processo de decisdo. Portanto, os observatérios vulcanolégicos devem direcionar os seus
esforcos e recursos na monitorizacdo, na avaliacdo do perigo e na comunicac¢do da informacao
cientifica que servira de base para as autoridades decidirem, mas incluindo os fatores politicos

e socioecondmicos indispensaveis na gestao do risco (Marzocchi et al., 2012; Papale, 2017).

Os cientistas e/ou observatérios vulcanoldgicos trabalham para descrever os diversos
mecanismos relacionados com a dindmica dos sistemas vulcanicos, com o objetivo principal de
antecipar erupgdes vulcanicas e a evolugdo espaciotemporal dos fenédmenos vulcanicos
(Marzocchi et al., 2012; Bignami et al., 2013; Winson et al., 2014; Giordano et al., 2016; Papale,
2021). Através da monitorizacdo e investigacdo do sistema vulcanico, os cientistas recolhem a
informacdo necessdria para avaliar e definir o estado de atividade de um vulcdo, comunicando-
o as autoridades de protecdo civil, responsaveis pela tomada de decisdo (Lowenstern et al.,
2022), a populagdo e a outras partes interessadas. Assim, a mitigagdo do risco vulcanico
depende, inicialmente, da eficicia na identificagcdo dos sinais precursores e de uma adequada
comunicagdo do perigo por parte da fonte oficial da informacdo cientifica. A capacidade dos
observatérios a nivel de instrumentac¢do e de pessoal e a extensdo das responsabilidades irdo

determinar a intensidade e a qualidade das operagGes durante as crises (Newhall et al., 2021).

Na gestdo cientifica de crises vulcanicas, as principais responsabilidades dos observatérios
vulcanolégicos incidem na assessoria a prote¢do civil, nomeadamente, assegurar que a
informagdo sobre o estado, a evolugdao e possiveis cendrios da atividade vulcanica seja
transmitida de forma regular e eficiente as autoridades e ao publico, através da emissdo de
alertas, avisos e/ou comunicados, para que sejam deliberadas e executadas as medidas de
mitigacdao do perigo. Para isso, desenvolvem outras atividades como: instalar, operar e manter
as redes de monitorizagdo vulcanica; efetuar trabalhos de campo para complementar os dados
monitorizados; elaborar produtos utilizados na comunicacdo do risco como a defini¢cdo do nivel
de alerta vulcanico e/ou elaborar mapas e arvores de eventos (Event Tree Analysis) e, em

conjunto com as autoridades, avaliar as zonas suscetiveis aos perigos vulcanicos. Além destas,
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podem desenvolver medidas de resposta adicionais, como o reforco da rede de monitorizacao,
reunides frequentes com a protecao civil e outras partes interessadas, contacto com instituicdes

parceiras, elaboracdo ou ativagdo dos planos de comunicacdo, entre outras (Papale, 2021).

O papel dos cientistas pode ser repartido por varias instituicdes ou atribuido, exclusivamente, a
uma instituicdo publica que pode ser responsavel pela monitorizacdo de um ou varios sistemas
vulcanicos. De facto, a maioria dos observatdrios vulcanoldgicos pertencem a 6érgaos
governamentais, apesar de alguns serem operados por instituicdes académicas, como as
universidades (Newhall et al., 2021), que, entre outras capacidades, possibilitam uma analise
multidisciplinar na avaliacdo do perigo. Outras instituicdes cientificas locais ou estrangeiras
também podem estabelecer parcerias e colaborar durante uma crise vulcanica, por exemplo,
através da disponibilizacdo de recursos materiais, pessoal técnico qualificado e/ou através de
experiéncia em situacdes reais. Esta colaboracdo pode ser benéfica para os observatérios locais,
no entanto, é importante que os cientistas externos se mantenham num plano de fundo, nunca
se sobrepondo aos cientistas locais durante a crise (Jolly & Cruz, 2015; Giordano et al., 2016;

Lowenstern et al., 2022).

As autoridades de protecdo civil e outras entidades envolvidas na resposta sdo os responsaveis
por tomar decisdes que afetam as comunidades. De facto, com base na assessoria cientifica e no
conhecimento das vulnerabilidades, as autoridades sdo encarregues de determinar e executar,
a nivel politico e técnico-operacional, as a¢des de mitigacdo com o intuito de salvaguardar a
populacdo em risco (Jolly & Cruz, 2015; Jumadi et al., 2016). Os critérios utilizados no processo
da tomada de decisdo dependem, essencialmente, de fatores politicos, de condi¢es sociais e
econdmicas e das caracteristicas geograficas e demograficas que, analisados em conjunto,
permitem determinar o nivel de risco aceitdvel. O processo de decisdo inclui a defini¢ao das
acOes operacionais, que deve ser suportada e desenvolvida com base nos planos de emergéncia
existentes, considerando os recursos disponiveis e as areas de atua¢do de cada interveniente na

resposta (Komendantova et al., 2014).

Apds o alerta dos cientistas, a implementagdo dos procedimentos de resposta é da
responsabilidade das autoridades de protecdo civil, como a ativa¢do dos respetivos planos de
emergéncia e dos dispositivos de resposta ou o aviso a populagdo. Nesta fase, é fundamental
que as responsabilidades das tarefas a nivel operacional, como a mobilizacdo de equipas, a
coordenacdo de recursos, transportes e abrigos, a operacionaliza¢gdo dos servicos de saude e
outras questdes logisticas, ja se encontrem devidamente atribuidas (ao nivel dos planos de

emergéncia). Apds o fim da crise, cabe as autoridades determinar a retoma das atividades e, se
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for o caso, promover as acdes de reabilitacdo e recuperacao das zonas afetadas pelos produtos
vulcanicos, como a limpeza de depdsitos, reconstrucdo de edificios, permitindo o regresso da

populacdo em condigBes seguras (Dolce & Di Bucci, 2015).

Quanto ao papel das autoridades, importa distinguir dois grupos com diferentes niveis de
atuacdo na gestdo de crises: os decisores politicos e os decisores técnicos (Bignami et al., 2013;
Dolce & Di Bucci, 2015). Por um lado, os decisores politicos sdo responsaveis por definir o nivel
de risco aceitavel (avaliagdo com base em probabilidades de ocorréncia e nos impactos dos
perigos) e a abordagem estratégica do ponto de vista politico (Dolce & Di Bucci, 2015; Papale,
2021). Por outro lado, os decisores técnicos tém a responsabilidade de identificar as a¢oes
especificas que permitem reduzir o risco para o nivel aceitdvel estabelecido, desenvolver e
executar as melhores solugdes técnicas com base na informacao cientifica e na estratégia politica
definida. Os técnicos de protecdo civil sdo, também, responsaveis por analisar o custo/beneficio
das medidas de mitigacdo, em colaboracdo com os cientistas, e por implementar os

procedimentos de resposta necessarios (Dolce & Di Bucci, 2015).

A comunicagdo social apresenta um papel cada vez mais relevante na comunica¢do do risco
(Blong, 1984b; Dolce & Di Bucci, 2015), tanto num periodo de normalidade, como no decorrer
de uma crise vulcanica. Devido a possibilidade de disseminar informacdo de forma ampla, os
meios de comunicacgdo social (e.g. televisao, radio, imprensa, redes sociais, etc.) constituem um
recurso importante na comunicacdo do risco, permitindo as autoridades ou aos cientistas
alcancarem, facilmente, o publico-alvo. De facto, através da divulgacdo de informacdo sobre o
perigo, recorrendo a alertas, avisos e comunicados ou a realizacdo de conferéncias de imprensa
e entrevistas, estes atores tém a capacidade de atingir um maior nimero de pessoas utilizando

os diversos meios de comunicagao que existem atualmente.

Contudo, tendo em conta os interesses dos media, podem surgir algumas problematicas que
devem ser consideradas na comunicacdo do perigo. O propdsito destes atores é informar,
apresentando os factos verdadeiros, relevantes e atuais que sejam do interesse do publico. No
entanto, seja devido a auséncia de informacdo oficial, na tentativa de captar a atencdo do publico
para efeitos comerciais ou por motivos politicos, por vezes registam-se tentativas de distorcer a
realidade ao exagerar ou inventar factos, apresentando noticias com uma conotagao,
tendencialmente, negativa ou que nado correspondem efetivamente a verdade (Dolce & Di Bucci,
2015; Nakada et al., 2019). Com o objetivo de evitar essas situacOes, identifica-se, assim, a
necessidade de se construir uma relagdo positiva e de confianga entre as autoridades/cientistas

e os 6rgdos de comunicacdo social locais, pois o sucesso da comunicacdo do risco depende,
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significativamente, do envolvimento adequado destes atores (Paton et al., 1998; Gaspar, 2004;
Dolce & Di Bucci, 2015). Além disso, é fundamental que os cientistas e as autoridades saibam
comunicar assertivamente com a comunicacgao social. Optar por um porta-voz, informar os factos
relevantes, transmitir as incertezas e as possibilidades, utilizar um vocabuldrio adequado,
convocar conferéncias de imprensa regulares e emitir comunicados sempre que a situacao o

justifique, sdo algumas das boas praticas que devem ser consideradas na comunicacao.

Portanto, é fundamental considerar a relevancia da comunicacdao social na gestdao de crises,
como uma ferramenta de informacao e divulgacdo, permitindo o esclarecimento da populacao
e, possivelmente, evitando alarmismos e conflitos entre os atores, que podem ser prejudiciais.
De facto, quando geridos de forma adequada, os meios de comunicacdo social sdo recursos
essenciais na comunicacdo de varios aspetos relacionados com a crise para a comunidade em
risco. Por exemplo, através destes meios, é possivel incentivar o publico-alvo na implementacdo
das medidas de autoprotec¢do recomendadas e na colaboragdo com as autoridades nas a¢des de

mitigacdo (Jolly & Cruz, 2015; Nakada et al., 2019).

Efetivamente, a populacdo desempenha um papel relevante na gestdo de crises e, seja de forma
individual ou em grupos, constituem a base de qualquer sistema de protecao civil. De facto, os
cidaddos sdo os primeiros responsaveis pelo desenvolvimento de uma cultura de seguranca e de
protecdo civil nas suas comunidades, quando adotam um comportamento ativo e responsavel
na promocdo da sua protecdo, tanto numa fase de normalidade como numa fase de instabilidade

vulcanica (Haynes et al., 2008; Bignami et al., 2013).

O sucesso da resposta a uma crise vulcanica ndo depende apenas dos meios e dos modos
utilizados na comunicacdo com a populacdo, uma vez que o efeito da mesma depende,
significativamente, do recetor, ou seja, da forma como a mensagem é compreendida pelo
publico-alvo. Assim, a percecao do risco por parte da populagdo é um dos fatores importantes
na gestdo de crises e que pode influenciar a resposta da comunidade. Por exemplo, o nivel de
colaboragdo com as autoridades e a iniciativa para aplicar as medidas de autoprotecdo, resulta
do nivel de pré-conhecimento do perigo vulcanico (Haynes et al., 2008). Portanto, na fase de
preparacdo, é fundamental investir na sensibilizagao, informagdo e formacdo sobre os perigos
vulcanicos e medidas de autoprotecao, principalmente, nas regides vulcanicamente ativas. Além
disso, numa fase de resposta é importante que as informacdes divulgadas sejam adaptadas as
caracteristicas da populagdo, tendo em conta o nivel de conhecimento e a escolaridade,

utilizando, por exemplo, uma linguagem adequada, através dos meios mais utilizados pela
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comunidade. Nesta comunicacdo é importante incluir as possiveis consequéncias e ndo apenas

os dados cientificos e mapas de risco, que podem ser dificeis de interpretar pelo cidaddo comum.

Assim, importa salientar que, mesmo com um elevado nivel de conhecimento do sistema
vulcanico e os melhores protocolos de resposta ou sistemas de apoio a decisdo, o sucesso da
gestdo de crises vulcanicas e das medidas de mitigacdo, depende, consideravelmente, de uma
comunicacdo proficua com uma populacdo devidamente educada, informada e sensibilizada
para o perigo vulcanico (Paton et al., 1998; Haynes et al., 2008; Marzocchi et al., 2012; Dolce &
Di Bucci, 2015; Jumadi et al., 2016). Por fim, importa mencionar que, apesar de ja se observar
algum progresso na educagdo dos perigos naturais e no desenvolvimento de uma cultura de
protecdo civil em vdrias areas, a sensibilizacdo sobre o perigo vulcanico carece de melhoria,
mesmo em regides vulcanicamente ativas, tal como mostram os estudos acerca da percecdo do
risco vulcanico na populacdo dos Acores (e.g. Dibben & Chester, 1999; Rego & Arroz, 2012;
Wallenstein et al., 2015b; Rego et al., 2018a, 2018b).

Em suma, a gestdo de uma crise vulcanica requer a implementacdao de um conjunto organizado
de ac¢Ges a varios niveis a medida que a mesma evolui, por parte de todos os intervenientes, que
devem entender os seus papéis e as respetivas responsabilidades. O seu sucesso exige, assim,
uma avaliacdo cientifica precisa do perigo vulcanico, um processo ponderado e transparente na
tomada de decisdo das medidas mitigadoras, que transmita a incerteza da informacao cientifica
disponivel e uma articulacdo eficaz entre todos os intervenientes, incluindo com a populacdo

exposta, previamente instruida e sensibilizada para o risco (Gaspar, 2004; Marzocchi et al., 2021).

5.1.2. Principais Caracteristicas e Desafios

A existéncia de vulcdes ativos constitui uma fonte de preocupacdo para os cientistas e para as
autoridades de protecdo civil, tanto a um nivel local como nacional, e uma ameacga potencial
para a populagdo exposta. Como intervenientes, o éxito da atuacdo de cada ator é determinante
para a mitiga¢do dos perigos vulcanicos associados. Contudo, lidar com sistemas vulcanicos ndo
€ uma tarefa simples, ja que estes apresentam algumas particularidades que podem influenciar

ou, inclusive, dificultar a gestdo de uma crise (Gaspar, 2004; Bignami et al., 2013).

A titulo de exemplo, destaca-se o enquadramento geografico e demografico préximo de vulces
ativos: devido as caracteristicas dos terrenos, como a fertilidade dos solos e a abundancia de
recursos naturais, as pessoas tendem a concentrar-se nos flancos dos vulcdes ativos. De facto,

estima-se que, atualmente, residam cerca 600 milhGes de pessoas a 100 km ou menos de vulcdes
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com pelo menos uma erupcdo significativa® e, aproximadamente, mil milhdes de pessoas a 100
km ou menos de vulcdes ativos (com pelo menos uma erupgdo nos ultimos 10.000 anos) (Freire
et al., 2019). Isto, resulta numa situacdo complexa, com a presenca de areas urbanas e altamente
industrializadas perto dos vulcdes ativos. Como efeito de uma convivéncia prolongada com o
perigo ou da auséncia de episddios eruptivos destrutivos durante o tempo de vida, estas pessoas
tendem a desvalorizar o perigo vulcanico e a priorizar a sua sustentabilidade didria, ignorando
os avisos das autoridades e/ou as informagGes da comunidade cientifica quando estes
necessitam de colaborag¢do. A conjugacdo dos perigos vulcanicos existentes com a localizacdo
dos elementos expostos faz com que estas areas apresentem um risco elevado e, numa resposta
a uma emergéncia, terdo prioridade numa eventual evacuacao (Bignami et al., 2013; Jolly & Cruz,
2015). Este enquadramento demonstra um desafio peculiar para gestdo de crises vulcanicas, na
medida em que pode influenciar a celeridade e a eficiéncia necessdrias na fase de resposta

(Papale, 2021).

Destaca-se, também, a complexidade dos vulcdes e dos processos vulcanicos, como os pré-
eruptivos ou a incerteza associada ao longo do decorrer da crise (Solana et al., 2008; Doyle et
al., 2014, 2015; Jolly & Cruz, 2015; Dolce & Di Bucci, 2015; Papale, 2021), salientando-se a
prépria duracdo da crise que pode ir de dias até anos, a extensdo das areas afetadas que pode
variar desde metros a quildmetros da fonte, a possibilidade de envolver uma diversidade de
perigos, diretos ou indiretos, cada um com as suas especificidades e com impactos diferentes
nos elementos expostos (Gaspar, 2004; Papale, 2021). De facto, os sistemas vulcanicos, tal como
todos os sistemas naturais, sdo caracterizados pela presenga de incertezas ou imprevisibilidades
(Marzocchi et al., 2012; Doyle et al., 2014, 2015; Dolce & Di Bucci, 2015). Estas podem ser
divididas em dois tipos: epistémicas (devido ao conhecimento limitado do sistema fisico que
origina a erupcdo) e aleatédrias (devido a imprevisibilidade intrinseca dos processos naturais)
(Marzocchi et al., 2012; Papale, 2017). O primeiro tipo pode ser reduzido através do aumento do
conhecimento do sistema vulcanico, jd o segundo ndo é possivel, sendo uma caracteristica
prépria de todos os sistemas naturais. Assim, um dos objetivos da mitigacdo do perigo consiste,
precisamente, em diminuir as incertezas epistémicas, por exemplo, através do estudo dos
sistemas vulcadnicos e/ou do incremento na capacidade de monitorizacdo vulcanica. No entanto,

é essencial destacar as imprevisibilidades ndo podem ser excluidas e, como consequéncia,

2 Erupgdo que tenha satisfeito pelo menos um destes critérios: causou fatalidades; provocou prejuizos de pelo menos 1 milhdo de
ddlares; VEI igual ou superior a 6; originou um tsunami; associada a um sismo destruidor (Freire et al., 2019).
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devem ser vistas e aceites como uma realidade inerente ao sistema vulcanico, constituindo uma

limitacdo a predi¢do vulcanica (Marzocchi et al., 2012; Papale, 2017).

Normalmente, as erupg¢des vulcanicas sdo precedidas por sinais causados pela propagac¢ado ou
presenca de magma em niveis mais superficiais que, geralmente, se refletem em alterages nos
parametros fisicos e quimicos monitorizados. Efetivamente, os cientistas ndo observam
diretamente grande parte do sistema vulcanico, apenas conseguem inferir as caracteristicas,
propriedades ou processos que precedem as erupc¢des através dos dados recolhidos a superficie
(Marzocchi et al., 2012; Papale, 2021), através das redes de monitorizacdo permanentes e/ou de
medi¢des episddicas no terreno. Posteriormente, os dados adquiridos sao comparados com os
valores normais de referéncia para o sistema vulcanico e analisados com objetivo de descrever

o estado de atividade atual e formular previsdes.

Em grande parte dos casos, principalmente nos vulcdes com caldeira, os sinais percursores
detetados nem sempre resultam em erupcgbes, pois 0 magma pode ndo atingir a superficie
(Papale, 2021) (e.g. crise sismovulcdnica do Fogo-Congro, 2005; Trota, 2008). Tendo em conta
que a medida mais eficaz para mitigar o perigo vulcanico consiste na evacuagao antecipada da
populacdo das zonas de risco, quando ocorre um falso alarme, a populacdo afetada tende a
sentir-se frustrada com as autoridades e com os cientistas responsdveis. Como consequéncia, a
comunidade pode desenvolver uma relacdo de desconfianga e descredibilidade para com os
oficiais, rejeitando futuras ordens. De facto, quando as zonas de suscetibilidade elevada ao
perigo vulcanico sdo densamente habitadas, o custo de aplicar medidas de mitigacdo, como a
evacuacdo e a respetiva cessacdo das atividades, é também elevado e, portanto, exige uma
decisdo ponderada e racional por parte das autoridades. Ja nas zonas de suscetibilidade elevada
ao perigo vulcanico, mas pouco habitadas, estas decisdes, normalmente, comportam custos

baixos relativamente aos beneficios.

Além da dificuldade em reconhecer o seu inicio, é tdo ou mais complexo declarar o fim de uma
crise vulcanica, constituindo um particular desafio para os cientistas e as autoridades
responsaveis. Por um lado, a auséncia de alteragGes nos indicadores pode ndo indicar o final do
episodio de instabilidade, ou o cessar da atividade eruptiva pode nao significar, efetivamente, o
fim da erupg¢do em curso, uma vez que as hipdteses de surgirem novas oscilagdes ou novos
eventos eruptivos, mantém-se, mesmo apds um periodo de acalmia. Por outro lado, é
complicado gerir uma crise vulcanica quando os indicadores se encontram acima dos valores de
referéncia, durante meses ou até anos, sem se verificar uma erupgao. Nestes casos, apesar de

os parametros serem considerados andmalos em relagdo aos registos anteriores, existe a
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possibilidade de constituir um novo nivel normal de referéncia para o sistema vulcanico. Para
além disso, em qualquer um destes casos outro problema prende-se com a pressao exercida pela
populacdo e outras partes interessadas para regressar a um estado normal. De facto, apenas a
referéncia a uma ameaca de erupcao e eventual evacuacao é suficiente para afetar direta ou
indiretamente varios setores econdmicos da sociedade. Seja por estes motivos ou outros, este
comportamento pode precipitar a tomada de decisdo, coagindo as autoridades e os cientistas.
Um retorno demasiado precoce a normalidade pode resultar em consequéncias devastadoras,
devido a efetivacdao da erupg¢do ou a ocorréncia de outros perigos indiretos. Portanto, essa é uma
decisdo que deve ser ponderada, onde o objetivo principal deverd incidir, acima de tudo, na

salvaguarda da vida humana.

O conhecimento insuficiente e a inexperiéncia em lidar com vulcGes que apresentam longos
periodos de recorréncia entre erupgdes, que podem ser inclusive superiores aos tempos da vida
humana, podem originar uma percecao de perigo desajustada (no sentido de desvalorizar) por
parte das autoridades, da populagdo em risco e dos cientistas (Solana et al., 2008; Bignami et al.,
2013; Winson et al., 2014; Newhall et al., 2021). Além disso, em algumas realidades, os recursos
disponiveis (materiais, humanos e monetarios) sdo limitados e mostram-se insuficientes para
efetuar a monitorizagdo vulcanica apropriada ou para promover uma adequada gestdo do risco
(Bignami et al., 2013). A titulo de exemplo, estas adversidades forgam os observatorios a utilizar
o minimo de equipamentos na monitoriza¢ao de cada vulcao ou a definir prioridades, optando
por supervisionar uns em detrimento de outros, com base nos respetivos niveis de risco
(Marzocchi et al., 2012). Também, as autoridades de protecdo civil optam por destinar os seus
recursos para a mitigacdo de outros perigos mais recorrentes na sua drea de atuacgao,
desconsiderando e, por vezes, subestimando o risco vulcanico, principalmente nos sistemas
vulcanicos que apresentam longos periodos de recorréncia entre erup¢des. Embora muitas vezes
sejam as estratégias possiveis tendo em conta a escassez de recursos, uma erupg¢do num vulcdo
que apresenta baixo risco e/ou baixa probabilidade de erup¢do, ndo pode ser completamente

desvalorizada, tendo em conta a imprevisibilidade dos processos naturais.

As incertezas inerentes e a complexidade em minimiza-las num intervalo de tempo razoavel,
exige que as autoridades tomem decisdes com base em probabilidades/possibilidades e ndo
certezas (Marzocchi et al., 2012; Dolce & Di Bucci, 2015). Tal como ja foi referido, devido as
caracteristicas dos fendmenos naturais, a imprevisibilidade é um fator que acompanha todo o

processo de gestdo de crises vulcanicas. Assim, é essencial que os intervenientes deste processo
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tenham a noc¢do da complexidade da investigacdo cientifica dos sistemas vulcanicos e das

dificuldades em decidir com base em probabilidades.

Todavia, a apreciacdo a posteriori das decisGes tomadas pelos oficiais serd inevitavel por parte
da populagdo diretamente afetada (Marzocchi et al., 2021), principalmente quando uma
situagao provoca impactos significativos. Além disso, tanto os técnicos de protegao civil como os
cientistas responsaveis estdo sujeitos ao julgamento das suas atuac¢bes e podem enfrentar
problemas com a justica, devido a inevitavel necessidade de encontrar o(s) culpado(s) (e.g. sismo
de L"Aquila, 2009) (Scolobig et al., 2014; Dolce & Di Bucci, 2015; Benessia & De Marchi, 2017),
mesmo quando se trata de riscos naturais. Uma possivel solucdo para minimizar o julgamento a
posteriori, pode consistir na criacdo de protocolos para a tomada de decisdo entre cientistas e
protecdo civil (e.g. Jolly & Cruz, 2015; Marzocchi et al., 2021). Tanto os cientistas, por exemplo,
através de checklists operacionais (Newhall et al., 2021), como a protecdo civil, através de
procedimentos de resposta pré-estabelecidos, podem contribuir para um processo simplificado
e transparente na gestdo de crises. Isto permite que as partes interessadas entendam as suas
decisdes e, se necessario, podem servir como uma via para justificar as acdes implementadas na

resposta.

Com o intuito de se adaptarem as dificuldades que surgem no processo de gestdo de crises
vulcanicas, os cientistas e as autoridades beneficiam com a realizacdo de exercicios de protecdo
civil baseados num cenadrio vulcanico, com e sem erupgdo. A pratica regular destes cenarios, de
entre varias vantagens, permite um entendimento ajustado dos fendmenos vulcanicos e o
desenvolvimento de uma articulacdo proficiente entre aqueles dois protagonistas na gestdo de

crises vulcanicas.

5.1.3. Comunicacao Cientistas-Protecao Civil

Apesar da comunicagdo entre todos os intervenientes ser essencial, a relacdo cientistas-protecado
civil € uma das mais criticas para a gestdo eficaz de uma crise vulcanica (Gaspar, 2004; Barberi et
al., 2008, 2009; Marzocchi et al., 2012; Potter et al., 2014; Winson et al., 2014; Dolce & Di Bucci,
2015; Dohaney et al., 2015; Fearnley et al., 2018; Nakada et al., 2019; Lowenstern et al., 2022),
e quanto melhor for o entendimento entre tais atores, mais competentes e adequadas serao as
acOes de mitigacdo que permitem salvaguardar pessoas, bens e restantes elementos vulneraveis,
objetivo principal dos responsdveis pela tomada de decisdo (e.g. crises vulcanicas: Tacand, 1986;

Pinatubo, 1991; Rabaul, 1994; Stromboli, 2007; Merapi, 2010; Islandia, 2014). Pelo contrario,
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uma articulacdo deficiente entre estes durante uma crise pode resultar em graves problemas a
nivel social, econémico e politico (Gaspar, 2004; Benessia & De Marchi, 2017; Scolobig et al.,
2014; Graham et al., 2022) (e.g. Sismo de L"Aquila, 2009; La Soufriere, 1976; Nevado del Ruiz,
1985; Stromboli, 2002).

Quando o nivel de atividade altera, a prioridade dos cientistas incide na comunicacdo do estado
do sistema vulcanico para as autoridades de protecdo civil que, consequentemente, sdo
encarregues de avaliar e decidir a necessidade de desenvolver agcdes de resposta (Jolly & Cruz,
2015; Lowenstern et al., 2022). Sendo assim, das autoridades espera-se um nivel de
conhecimento e capacidade que, com base na informacdo cientifica, possibilite uma rdpida
interpretacdo e tradugdo em acgOes operacionais e medidas de mitigacdo (Dolce & Di Bucci,
2015). Além disso, uma vez que as incertezas sdo inerentes a estes fendmenos, os decisores
necessitam de dialogar frequentemente com os cientistas, para compreenderem a evolugdo do

estado de atividade, o impacto dos perigos e os possiveis cenarios.

De facto, o consenso e o nivel de confianca entre cientistas e protecao civil sdo determinantes
para o sucesso na gestdo de qualquer crise. Para isso, é importante que se estabeleca um
entendimento mutuo e uma relacdo de confianca durante uma fase de normalidade e ndo
apenas apos o escalar de uma situacgdo instavel. Manter um didlogo e um fluxo de informacao e
de conhecimento constantes é fundamental para a eficacia da comunica¢do durante as crises,
onde os niveis de pressao e de tensdo ja se encontram mais elevados. Quando a relacdo entre
estes atores ndo é positiva, por vezes, surgem alguns problemas que podem influenciar a gestao
de uma crise. A titulo de exemplo, quando os sinais percursores sdo evidentes, normalmente,
torna-se mais facil comunicar e alcangar a atengdo necessaria da protegao civil para desencadear
as a¢Oes de mitiga¢do. No entanto, quando os sinais ndo sao tao claros, oscilam ou atenuam ao
longo de meses ou anos, torna-se dificil manter o foco desejado por parte da protegao civil, que
opta por desconsiderar ou subestimar a possibilidade de erupgdo. Além disso, também se
podem gerar problemas relacionados com a usurpagdo de papéis, por exemplo, quando os
cientistas se envolvem excessivamente no processo de tomada de decisdo, algo que,
normalmente, nao lhes compete, ou quando os decisores se apoderam do papel dos cientistas,
ao valorizar as suas crengas ou conhecimento cientifico em detrimento da informacgdo dos

cientistas oficiais.

Para minimizar estes enviesamentos, devem ser promovidas a¢des de colabora¢do entre os
cientistas e protecdo civil, como: instruir/educar os técnicos de protecdo civil e os decisores para

o perigo vulcanico, através de acbes de formacgdo e da elaboracdo de documentos técnico-
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cientificos; promover mais exercicios de protecdo civil com cendrios vulcanicos realistas e

conceber protocolos para a comunica¢do do perigo vulcanico (Bignami et al., 2013).

Os observatdrios vulcanolégicos devem estabelecer planos de comunica¢do, com intuito de
definir o fluxo de informacdo, interna e externamente, para as autoridades, media e o publico
(Lowenstern et al., 2022). Durante uma crise, os cientistas devem comunicar de forma frequente
e sistematica com as autoridades e a informacdo cientifica deve conter as interpretacdes do
estado de atividade, possiveis cendrios e as incertezas associadas (Bignami et al., 2013;
Lowenstern et al., 2022). Atividades como a formulagdo de recomendacdes para as autoridades
e a tomada de decisdes importantes por parte do observatério, devem ser suportadas pela
discussdo entre um grupo cientifico multidisciplinar e ndo uma deliberacdo individual (Marzocchi
et al., 2012). Através desta andlise, entre um grupo heterogéneo, é expectavel que surjam
opiniGes distintas e, quando ndo é possivel alcancar um consenso, o conjunto de opinides
suscitadas deve ser considerado e comunicado as autoridades, de forma a compreenderem as

incertezas associadas.

No entanto, é importante que os cientistas e a protegdo civil comuniquem entre si e com o
publico-alvo através de uma Unica voz, ou seja, a par de uma equipa responsavel pela area de
comunicagdes, a definicdo de um porta-voz deve ser um dos pontos presentes nos respetivos
planos de comunicacdo (Doyle et al., 2014, 2015). De facto, com o intuito de manter a coeréncia
e o estilo do discurso, devem ser nomeados responsaveis por comunicar a informagdo nas
respetivas entidades. Com o propdsito de competir pela aten¢do da imprensa, protagonismo ou
autopromocdo, numa situacdo de crise podem surgir individuos (pseudocientistas), grupos
cientificos ou outros autonomeados especialistas (Nakada et al., 2019). Estes atores ndo oficiais,
ao difundirem informacdes cientificas ou, mesmo, instru¢des/recomendacdes a populacdo
podem confundir tanto as autoridades e o publico, contribuindo para a desconfianga,
descredibilidade e o alarmismo entre a populagdo exposta (Marzocchi et al., 2012). Para mitigar
este problema, é fundamental que os outros atores confiem apenas na informagao proveniente
dos cientistas oficiais e sigam as instru¢des difundidas exclusivamente pelas autoridades de
protecdo civil, de acordo com o estipulado nos respetivos quadros legislativos. Além disso, é
igualmente importante que a comunicagao social evite disponibilizar tempo de antena a estes

individuos/entidades.

Na fase de preparagao, devem ser criados protocolos entre os cientistas e a protegdo civil
(Marzocchi et al., 2012; Bignami et al., 2013; Jolly & Cruz, 2015; Dolce & Di Bucci, 2015;

Marzocchi et al., 2021; Lowenstern et al., 2022). Estes instrumentos, além de contribuirem para
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aperfeicoar a ligacao entres estes atores, apresentam vantagens como: possibilitam justificar as
acdes implementadas a qualquer momento; apresentam um valor informativo e educativo para
as outras partes interessadas; facilitam a gestdo e a integracao de pessoal novo envolvido na
gestdo de crises (nas entidades publicas verificam-se alteracbes frequentes no pessoal,
principalmente, nos cargos de chefia) e permitem clarificar os papéis e as responsabilidades dos

envolvidos na resposta.

Estes protocolos, normalmente, combinam a informacao cientifica sobre o estado de atividade
do sistema vulcanico com as acdes de resposta mais adequadas a desenvolver pela protecao civil
(Lowenstern et al., 2022). Por exemplo, para cada nivel de atividade ou probabilidade de erupcédo
estabelece-se uma correspondéncia com os respetivos procedimentos de resposta a
implementar pelas autoridades. Estes protocolos devem ser flexiveis, de forma a permitirem a
adaptacdo aos cenarios e as circunstancias especificas, e a sua atualizacdo, com a insercdo de
correcées e melhorias ao longo do tempo. A sua elaboracdo requer, também, um trabalho
conjunto e multidisciplinar entre cientistas e protecdo civil, uma vez que deve considerar as

necessidades, as possibilidades/recursos e as dificuldades de cada um.

Efetivamente, a forma de comunicar o estado de atividade dos sistemas vulcanicos € um dos
varios fatores a considerar na elaboragdo destes protocolos. Por exemplo, alguns observatérios
vulcanolégicos optam por comunicar apenas através de arvores de eventos (Event Tree Analysis),
método que combina os cendrios com as respetivas probabilidades, facilitando a interpretacdo
por parte da protecdo civil (Newhall et al., 2021; Lowenstern et al., 2022). No entanto, a maioria
dos observatérios vulcanolégicos recorre a utilizacdo de escalas de alerta vulcanico, como a
forma principal de comunicar o nivel de atividade do sistema vulcanico (Jolly & Cruz, 2015). De
facto, atualmente, as escalas de alerta vulcanico correspondem a principal ferramenta de
comunicagdo do estado de atividade dos sistemas vulcanicos, incluindo uma descri¢do da
atividade, os possiveis perigos e as eventuais evolugdes (Papale, 2021). Inclusivamente, estas

escalas servem de base para a definicao de protocolos de atuagdo em varias regides vulcanicas.

5.1.3.1. Escalas de Alerta Vulcanico

As escalas ou niveis de alerta vulcanico sdo uma forma de comunicar, através de um sistema de
cores, letras ou nimeros, o estado de atividade de um determinado sistema vulcanico (Winson
et al., 2014; Newhall et al., 2021; Papale, 2021). Normalmente, os niveis de alerta sdo definidos

e alterados pelos observatoérios vulcanoldgicos com o propédsito de comunicar, de forma simples
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e de rapida interpretacdo, o estado da atividade vulcanica para os decisores, autoridades de
protecdo civil, politicos, media, popula¢do entre outros (Bignami et al., 2013). Ou seja, a
alteracdo do nivel de alerta implica, geralmente, uma decisao a nivel cientifico, concretizada por
um individuo ou por um grupo multidisciplinar (Winson et al., 2014). Efetivamente, é uma das
ferramentas mais utilizadas pelos observatérios vulcanoldgicos na divulgacdo de informacao e
de alertas sobre os sistemas vulcdnicos monitorizados (Potter et al., 2014; Papale, 2017) as

partes interessadas.

A configuragdo das escalas de alerta vulcanico utilizadas difere de acordo com o pais,
observatério vulcanolégico ou com o sistema vulcanico considerado (e.g. PHIVOLCS, Filipinas)
(Winson et al., 2014; Papale, 2017). Contudo, os tipos de escalas mais comuns (Tabela 5.2).
compreendem, normalmente, entre 3 e 6 niveis associados a um determinado estado de
atividade e podem incluir uma descricdo, os indicadores ou elementos de diagndstico, os
potenciais perigos associados, a possibilidade/iminéncia da erupgdo e algumas recomendacoes.
Os tipos de escalas utilizados e a informac¢do contida dependem de fatores como a entidade
responsavel pela emissdo, as caracteristicas dos sistemas vulcanicos e os niveis de risco, o
sistema de monitorizacdo e os recursos disponiveis, entre outros (Potter et al., 2014). E
importante referir que as escalas de alerta utilizadas para comunicar com a protecao civil podem
ser distintas das usadas para alertar o publico. Por exemplo, no México utilizam uma escala de 6
e de 3 niveis, entre cientistas-protecdo civil e protecao civil-publico, respetivamente (De la Cruz-
Reyna, 1995, De la Cruz-Reyna & Tilling, 2008). Esta op¢do, pode ser justificada pelo facto de
uma escala com poucos niveis ser mais bem compreendida pela populagdo, no entanto, dificulta

a definicdo de um nivel de risco preciso (Marzocchi et al., 2021).

Tabela 5.2 - Exemplo de escala de alerta vulcanico (adaptado de Papale, 2017).

NIVEL SIGNIFICADO DESCRICAO / INDICADORES
0/ Verde / Nivel normal de
“Atividade a um nivel tipico/normal de referéncia”
Normal referéncia
1/ Amarelo / Acima do nivel “Sinais de elevada instabilidade”; “aumento da atividade de...”;
Atengdo normal de referéncia “processo instavel”; “ligeiro (baixo ou moderado) aumento de...”

“Intensificar ou escalar da instabilidade”; “incremento significativo
2 / Laran]a / ”n, u ”, u

Escalada de sinais de...”; “alteragGes dbvias de...”; “maior frequéncia de...”; “aumento
Vigilancia

”, u

da probabilidade de erupgdo”; “sinais evidentes e/ou observaveis”
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Independentemente do tipo de escala ou do método utilizado na decisdo cientifica, é
fundamental que a alteracdo dos niveis de alerta seja uma delibera¢do gradual e planeada
durante a crise vulcanica (Papale, 2017), porque as altera¢des dos niveis de alerta normalmente
significam a implementacao de medidas de mitigacdo e acdes de resposta importantes, como a
definicdo de zonas de exclusdo, a evacuacdo ou retorno da populagdo (Winson et al., 2014)
(Tabela 5.3). Sendo assim, os niveis de alerta devem subir progressivamente antes de uma
erupcao para que a populacdo tenha tempo de assimilar, reagir e, se necessario, se preparar para
a eventualidade de evacuagdao. Também é essencial que, além de considerarem o incremento da
atividade vulcanica, as escalas permitam a descida dos niveis de alerta e, com isto, auxiliem na

decisdo das medidas de retorno a normalidade.

Tabela 5.3 — Exemplo de ag¢Ges de resposta e potenciais impactos para cada nivel de alerta (adaptado de Papale, 2017).

NIVEL AGOES POTENCIAIS IMPACTOS

Verde Gestdo normal. Nenhum ou minimo.

Limitar acessos. Aumentar a
Amarelo Setor do turismo afetado. Decréscimo do valor das propriedades.
atengdo social e politica.

Fechar acessos.
Consequéncias sociais relevantes. Impactos econémicos
Minimizar/Encerrar as
Laranja significativos, possiveis efeitos negativos nas empresas. Riscos
atividades sociais e
politicos.

econdmicas mais vulneraveis.

Segundo Winson et al. (2014), a fiabilidade da utilizacdo de escalas de alerta vulcanico depende
principalmente do tipo de vulcdo, da magnitude da erupcdo e da rede de monitorizacao
disponivel. ErupgGes mais explosivas (superior a VEI 3) em vulcdes centrais com uma rede de
monitorizagdo satisfatéria e com um elevado nimero de pessoas nos flancos foram os casos em
que as altera¢Oes dos niveis de alerta se mostraram mais apropriadas. No entanto, o estudo

mostra que apenas 19% das erupgdes consideradas foram antecipadas pela emissdo de alertas
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adequados. Esta percentagem reflete tanto a imprevisibilidade dos sistemas vulcdnicos, como a
complexidade do processo de decidir sobre a mudanca do nivel de alerta (Marzocchi et al., 2012;
Winson et al., 2014). Outros fatores que também parecem influenciar a eficacia da utilizacdo
destas escalas sdo a preocupacdo em despertar o alarmismo na populacdo e a pressao exercida

pelas outras partes interessadas ou setores econdmicos afetados.

Destaca-se, assim, a importancia de uma decisdo menos conservadora, sem pesar as pressoes
externas ou politicas, mas racional na alteracdo dos niveis de alerta, ou seja, nem esperar por
um sinal claro de iminéncia de erupgdo (para evitar emitir tardiamente ou, inclusive, com a
erupgdo em curso), nem alertar demasiado cedo (para evitar falsos alarmes e a descredibilidade
dos cientistas) (Potter et al., 2014; Winson et al., 2014; Papale, 2021). Todavia, esta abordagem
mostra-se mais intuitiva nas situacdes em que os custos das medidas de mitigacdo sdo reduzidos
e/ou os beneficios de uma resposta rapida sdo superiores. Isto, é evidente no setor da aviagdo
onde um aviso emitido implica quase certamente um desvio na rota dos avides, pois o beneficio
de desencadear esta agdo é muito superior aos custos envolvidos (Marzocchi et al., 2012; Papale,

2021).

Neste contexto, os produtos utilizados na comunicacdo do perigo vulcanico compreendem os
Volcano Observatory Notice for Aviation (VONA) emitidos pelos observatdrios vulcanoldgicos
para os Volcanic Ash Advisory Centres (VAAC) da sua jurisdicdo. Estes comunicados incluem a
definicdo de niveis de alerta com base na escala de alertas da Organizacdo Internacional de
Aviacdo Civil (ICAO) (Tabela 5.4), essencialmente, utilizada para informar o setor da aviacdo sobre
o estado de atividade de um determinado sistema vulcanico, com destaque a possibilidade de

serem emitidas cinzas suscetiveis de afetar as rotas dos avides no mundo inteiro (Papale, 2017).

Tabela 5.4 - Escala de Alertas para a Aviagdo Civil (adaptado da Organizagdo Internacional de Aviagdo Civil, ICAO Doc
9766 (Segunda Edicdo), Tabela 4.4).

ESCALA DE ALERTAS ICAO

AMARELO O vulcdo exibe sinais de elevada instabilidade, acima dos valores normais de

referéncia.
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ou, apos alteragdo de um nivel superior:

A atividade vulcanica diminui significativamente, mas continua a ser

monitorizada para um possivel novo incremento.

Apesar de se verificar uma tendéncia, alguns observatdrios vulcanoldgicos preferem optar por
outras formas de comunicar o estado de atividade dos sistemas vulcanicos em detrimento das
escalas de alerta vulcanico. Os principais motivos apontam para o discordar da discretiza¢do dos
fendmenos vulcanicos e para a subjetividade presente nos critérios da altera¢do de nivel. Mais
concretamente, por um lado, referem o facto das escalas tornarem discretos ou descontinuos os
processos que originam uma erupgao vulcanica, algo, naturalmente, impossivel. Por outro lado,
o facto dos critérios usados para subir ou descer o nivel de alerta, habitualmente, serem vagos
e ambiguos (Tabela 5.2), ao invés de objetivos, implicando que os cientistas suportem sozinhos
as consequéncias destas decisdes. Portanto, estes observatdrios vulcanolégicos servem-se de
métodos mais concretos, normalmente, com base em probabilidades (e.g. arvores de eventos),
como principal forma de comunicar a informacgdo cientifica e apresentar as possiveis evolugdes

de uma crise (Haynes et al., 2007; Papale, 2017; Newhall et al., 2021; Lowenstern et al., 2022).

Em alguns quadros de resposta, a responsabilidade de emitir os niveis de alerta vulcanico recai
sobre a protecao civil e ndo nos cientistas. Esta op¢do considera que a finalidade destes alertas
é constituir um meio para implementar as medidas de mitigacao, ou seja, ao alterar um nivel de
alerta, o que os cientistas estdo, efetivamente, a promover é o desencadear das ac¢Oes de
resposta, adquirindo um papel relevante na tomada de decisdo. Apesar de n3ao decidirem
diretamente as a¢Oes de resposta, é inconcebivel que a protecdo civil ignore este alerta ou opte
por medidas que ndo equivalem ao nivel de alerta definido. Sendo assim, segundo esta

perspetiva, esta funcdo transcende a competéncia dos cientistas, uma vez que incita,
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inevitavelmente, a execuc¢do das acdes de mitigacdo com impactos sobre a comunidade exposta
(Tabela 5.3). Em Itdlia, por exemplo, quem decide a altera¢do dos niveis de alerta vulcanico é o
Departamento de Protecdo Civil (DPC). Os observatdrios vulcanoldgicos contribuem informando
o DPC sobre as suas observacdes, parametros monitorizados e avaliacdes dos especialistas, mas
nao integram a decisdo de alterar os niveis de alerta vulcanico (Papale, 2017, 2021; Lowenstern

et al., 2022).

Em suma, as escalas de alerta cientifico compreendem uma das principais formas de informar o
estado de atividade dos sistemas vulcanicos na maioria das regides vulcanicas do mundo.
Efetivamente, apesar das suas limitacdes, estas escalas constituem um dos principais produtos
para comunicar, de forma simples e eficiente, o estado de atividade dos sistemas vulcanicos,
normalmente, entre os cientistas e a protecdo civil (Papale, 2017; Marzocchi et al. 2021). Estas
escalas possuem, inclusivamente, o potencial para auxiliar ou guiar as decisdes das autoridades
e constituir uma fonte de informacgdo acessivel para os outros atores envolvidos (Papale, 2017,

Lowenstern et al., 2022).

De facto, uma vez que os niveis de alerta cientifico vulcanico categorizam o estado de atividade
de um vulcdo com potencial para causar estragos, pretende-se que os alertas sejam
acompanhados pelas medidas adequadas para aumentar a seguranga da populacdo e mitigar o
risco vulcanico (Papale, 2021). Contudo, é evidente que a emissdo de um alerta cientifico
vulcanico ndo pode resultar, obrigatoriamente, no desencadear das acBes de resposta
correspondentes, pois 0s cientistas estariam a tomar decisGes e a assumir responsabilidades que
nao lhes competem (Marzocchi et al., 2021). Portanto, o estabelecimento de uma ligacdo entre
os niveis de alerta cientifico vulcanico e as a¢des de mitigacdo teria de resultar de um trabalho
conjunto entre cientistas e protecdo civil, uma vez que, enquanto os observatérios
vulcanolégicos dispdem do conhecimento cientifico do perigo vulcanico e da capacidade para
caracterizar o estado de atividade, a competéncia para tomar decisdes que afetam a sociedade

terd que recair sempre sobre as autoridades de protec&o civil e/ou sobre os politicos.

Sendo assim, e uma vez que estas decisdes consideram inevitavelmente o nivel de alerta
vulcanico definido, torna-se importante que, na fase de preparacdo, os cientistas e os decisores
técnicos estudem possiveis correspondéncias entre os niveis de alerta vulcanico cientifico e as
medidas de mitiga¢do e agbes de resposta mais adequadas, de acordo com o sistema vulcanico.
Efetivamente, este planeamento prévio pode ser vantajoso, particularmente, como um suporte
para estabelecer procedimentos operacionais tanto do lado da protecdo civil como dos

cientistas, servindo como uma base para a decisdo durante as crises vulcinicas e na
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implementacdo de planos de emergéncia que envolvam ag¢des progressivas (e.g. quando o nivel
é X, aacdo Y deve ser implementada, acompanhando a subida e a descida dos niveis) (Marzocchi
et al., 2021). Assim, com vista a estabelecer esta ligacdo de forma prdpria/adaptada, é
importante que, além de se conhecer bem o sistema vulcanico em causa, se entenda o modo de

funcionamento do sistema de protecao civil da respetiva regido.

83



5. GESTAO DE CRISES VULCANICAS E SISTEMA DE PROTECAO CIVIL DOS ACORES

5.2. SISTEMA DE PROTECAO CIVIL DOS ACORES

Antes de se expor o Sistema de Protecdo Civil dos Acores (nivel regional), é necessario, ter em
consideracdo as definicdes de alguns conceitos gerais e enquadrar alguns aspetos relacionados

com o Sistema Nacional de Protegao Civil.

5.2.1. Conceitos Gerais, Objetivos e Dominios de Atuacao

A Lei n2 27/2006, de 3 de julho, alterada e republicada pela Lei n? 80/2015, de 3 de agosto,
aprova a Lei de Bases de Protecdo Civil. De acordo com o artigo 1.2 deste diploma, a protecao
civil consiste na “atividade desenvolvida pelo Estado, regides autdbnomas e autarquias locais,
pelos cidadaos e por todas as entidades publicas e privadas com a finalidade de prevenir riscos
coletivos inerentes a situa¢des de acidente grave ou catastrofe, de atenuar os seus efeitos e

proteger e socorrer as pessoas e bens em perigo quando aquelas situacées ocorram.”

“u

Segundo o artigo 3.2 do referido diploma, um acidente grave é definido como “um
acontecimento inusitado com efeitos relativamente limitados no tempo e no espago, suscetivel
de atingir as pessoas e outros seres vivos, 0s bens ou o ambiente”. J& ao termo catdstrofe é
definido como “o acidente grave ou a série de acidentes graves suscetiveis de provocarem
elevados prejuizos materiais e, eventualmente, vitimas, afetando intensamente as condi¢bes de
vida e o tecido socioecondmico em dareas ou na totalidade do territério nacional.” Uma erupg¢do
vulcanica e/ou os perigos associados incluem exemplos de possiveis catdstrofes, devido a sua

potencial abrangéncia e eventuais impactos.

Nos termos do artigo 4.2 do diploma supracitado, os objetivos principais da protegdo civil
incidem na prevengdo de riscos — “prevenir os riscos coletivos e a ocorréncia de acidente grave
ou de catastrofe deles resultante”; na mitigacdo dos riscos — “atenuar os riscos coletivos e limitar
os seus efeitos no caso das ocorréncias descritas na alinea anterior”; na salvaguarda dos
elementos expostos — “socorrer e assistir as pessoas e outros seres vivos em perigo, proteger
bens e valores culturais, ambientais e de elevado interesse publico” e na recuperac¢do — “apoiar
a reposicdo da normalidade da vida das pessoas em areas afetadas por acidente grave ou

catastrofe.”

Ainda de acordo com o mesmo artigo, para concretizar estes objetivos, as atividades de protecao

civil a todos os niveis, desenvolvem-se nos seguintes dominios de atuacdo:

= Levantamento, previsdo, avaliacdo e prevencgao de riscos;
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= Analise de vulnerabilidades perante situacdes de risco;

= Informacao, formacao e sensibilizacdo das populagdes, no que concerne a autoprotecao

e a colaboracdo com as autoridades;

= Planeamento de emergéncia, visando a busca, o salvamento, a prestacao de socorro e de

assisténcia, bem como a evacuacao, alojamento e abastecimento das populagdes;

= |nventariagdo dos meios e recursos disponiveis;

= Estudo e divulgacdo de procedimentos.

5.2.2. Organizacao

Segundo o artigo 2.2 do diploma que aprova a Lei de Bases de Protecdo Civil, a atividade de

protecdo civil é desenvolvida em todo o territdrio nacional, sendo que, nas Regides Auténomas

dos Acores e Madeira, as politicas e as a¢Oes de protecdo civil sdo da responsabilidade dos

respetivos Governos Regionais (Tabela 5.5).

Tabela 5.5 — Quadro-resumo da organizagdo da politica de protecgdo civil a nivel Nacional, Regional e Municipal.

NiVEL DIRECAO COORDENACAO EXECUGCAO
Assembleia da Républica
Governo
Nacional CNPC ANEPC
Primeiro-Ministro
Ministério da Administragdo Interna
Assembleia Legislativa Regional
Regional Governo Regional
CRPCA SRPCBA
(Agores) Presidente do Governo Regional
Secretaria Regional da Saude e Desporto
Municipal Presidente da Camara Municipal CMPC SMPC

Nos termos do artigo 31.2 do supracitado diploma, a nivel Nacional, a Assembleia da Republica,

no dmbito das suas competéncias, contribui para enquadrar a politica de protecdo civil e para

fiscalizar a sua execugdo. Segundo o disposto no artigo 32.2 do diploma referido, o Governo
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Central é responsavel pela conducdo da politica de protecao civil, decidindo sobre as principais
orientacdes a adaptar ou a propor neste dominio. J& o artigo 33.2 refere que ao Primeiro-
Ministro, como responsdvel pela direcdo da politica de protecdo civil, compete-lhe a
coordenacdo e a orientacao das acdes dos membros do Governo nos assuntos relacionados com
esta matéria. O Primeiro-Ministro pode delegar as suas competéncias no Ministro da
Administracdo Interna. De acordo com o artigo 36.2, a Comissao Nacional de Protecao Civil
(CNPC) é o 6rgdo de coordenacdo nacional da politica de protecdo civil. Segundo o artigo 32 do
Decreto-Lei n.2 45/2019, de 1 de abril, que aprova a organica da Autoridade Nacional de
Emergéncia e Protecdao Civil (ANEPC), a ANEPC é responsavel por coordenar e executar as

politicas de emergéncia e de protecao civil.

O Decreto Legislativo Regional n.2 26/2019/A, de 22 de novembro, alterado e republicado pelo
Decreto Legislativo Regional n.2 12/2021/A, de 22 de abril, estabelece o Regime Juridico do
Sistema de Protecdo Civil da Regido Auténoma dos Acores. De acordo com o artigo 20.2 deste
diploma, na Regido Autdonoma dos Acores (RAA), a conducdo da politica de protecdo civil é
competéncia do Governo Regional dos Acores (GRA). Segundo o artigo 21.2 daquele diploma, o
Presidente do GRA é a autoridade politica de protecao civil a nivel regional, sendo o responsavel
por desencadear as acbes de protecdo civil na iminéncia ou na ocorréncia de catdstrofe,
devendo, também, coordenar e orientar a acdo dos membros do GRA nos assuntos relacionados
com protegao civil. De acordo com o artigo 22.2 do referido decreto, a secretaria regional que
possui a pasta de protecgao civil, é encarregue da coordenagdo da politica de protecgdo civil. Ainda
segundo o mesmo artigo, o membro do GRA responsdvel por esta secretaria possui a
responsabilidade de liderar a Comissdo Regional de Protegdo Civil dos Agores (CRPCA), o érgdo
de coordenacgdo regional da politica de protecdo civil, e tem a tutela do Servigo Regional de
Prote¢do Civil e Bombeiros dos Acores (SRPCBA). Nos termos do artigo 25.2 do diploma

supramencionado, integram a CRPCA:

e Os membros do Governo Regional com competéncia em matéria de economia, obras
publicas, transportes, comunicacdes, solidariedade social, habita¢do, saude, ambiente,
recursos hidricos e mar;

e O Presidente do Servico Regional de Protecao Civil e Bombeiros dos Acores;

e 0O Comandante Operacional dos Agores - For¢as Armadas;

e 0 Comandante Regional da Policia de Seguranca Publica;

e 0O Comandante territorial dos Acores da Guarda Nacional Republicana;

e 0 Comandante Regional da Policia Maritima dos Agores;
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e O Presidente da Federag¢do dos Bombeiros da Regido Auténoma dos Agores;

e Um representante do Gabinete Coordenador de Segurancga;

e Um representante da Associacdo de Municipios da Regidao Auténoma dos Acores;
e Um representante do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I. P.;

e Um representante do Centro de Informacgao e Vigilancia Sismovulcanica dos Agores.

O Decreto Regulamentar Regional n.2 6/2022/A, de 29 de abril, estabelece a nova organica do
XIll Governo Regional dos Acores. Segundo o artigo 11.2 deste diploma, a Secretaria da Saude e

Desporto (SRSD) detém a pasta da protecdo civil.

Nos termos do artigo 23.2 do diploma que estabelece o Regime Juridico do Sistema de Protecdo
Civil na RAA, no ambito municipal, compete ao presidente da camara municipal, como
responsavel maximo pela politica de protecdo civil no seu municipio, “desencadear, na iminéncia
ou ocorréncia de acidente grave ou catdstrofe, as acdes de protecao civil de prevencao, socorro,
assisténcia e recuperacao adequadas em cada caso”, sendo este “apoiado pelo servico municipal

III

de protecdo civil e pelos restantes agentes de protecdo civil de ambito municipa

A Lei n.2 65/2007, de 12 de novembro, alterada pelo Decreto-Lei n.2 44/2019, de 1 de abril,
define o enquadramento institucional e operacional da protecdo civil no ambito municipal. De
acordo com o artigo 3.2 do referido diploma, em cada municipio existe ainda uma Comissdo
Municipal de Prote¢do Civil (CMPC), “organismo que assegura que todas as entidades e
instituicGes de ambito municipal imprescindiveis as operagbes de prote¢do e socorro,
emergéncia e assisténcia previsiveis ou decorrentes de acidente grave ou catastrofe se articulam
entre si, garantindo os meios considerados adequados a gestdo da ocorréncia em cada caso
concreto”. Nos termos do disposto no artigo 28.2 do diploma que estabelece o Regime Juridico
do Sistema de Protecdo Civil na RAA (Decreto Legislativo Regional n.2 26/2019/A, de 22 de

novembro), integram a CMPC:

e O Presidente da Camara Municipal, que preside;

e O Coordenador Municipal de Protecao Civil;

e Um elemento do comando de cada corpo de bombeiros existente no municipio;
e Um elemento de cada uma das forcas de seguranca presentes no municipio;

e O capitdo dos portos que dirige a capitania existente no municipio;

e A Autoridade de Saude do municipio;
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e Os dirigentes maximos da Unidade de Saude de ilha e do hospital da area de influéncia
do municipio;

e Um representante dos servicos de seguranca social;

e Um representante das juntas de freguesia a designar pela Assembleia Municipal;

e Representantes de outras entidades e servicos, implantados no municipio, cujas
atividades e dreas funcionais possam, de acordo com os riscos existentes e as

caracteristicas do municipio, contribuir para as a¢des de protecdo civil.

5.2.3. Estrutura de Protecao Civil

De acordo com o artigo 31.2 do diploma que estabelece o Regime Juridico do Sistema de
Protegdo Civil na RAA, a estrutura de protecao civil na regido organiza-se ao nivel regional, ilha e

municipal.

Além das autoridades de protecdo civil, a estrutura de protecgdo civil é constituida pelos agentes
de protecdo civil, entidades com dever de cooperagdo e instituicGes de investigacdo técnico-
cientificas. Incluido neste ultimo grupo, no ambito da presente dissertacdo deve-se salientar o

Centro de Informacgdo e Vigilancia Sismovulcanica dos Agores (CIVISA) (Figura 5.3).

Sistema de
Protecao Civil
Acores

Instituicdes de

Entidades com S
Investigacao

Agentes de Dever de

Protecao Civil Técnica e

e rle Sl Cientifica

CIVISA

Figura 5.2 - Conjunto de entidades que integram a estrutura de protecao civil dos Agores.
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5.2.3.1. Agentes de Protecao Civil

Nos termos do artigo 32.2 do referido diploma, na RAA sdo considerados agentes de protecao
civil, de acordo com as respetivas atribuicdes: os Corpos de Bombeiros (CB), as Forcas de
Seguranca (FS), as For¢as Armadas (FFAA), os 6rgdos da Autoridade Maritima Nacional e da
Autoridade Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) e entidades publicas prestadoras de cuidados de
saude. A Cruz Vermelha Portuguesa (CVP) “exerce, em coopera¢do com os demais agentes e em
harmonia com o seu estatuto préprio, funcdes de protecao civil nos dominios da intervencao,

apoio, socorro e assisténcia sanitdria e social”.

5.2.3.2. Entidades com Dever de Colaboracao

Segundo o artigo 33.92 alusivo ao diploma mencionado, as entidades que apresentam um especial

dever de cooperacdo sdo:

e Entidades de direito privado detentoras de corpos de bombeiros;

e Forgas e servigos de seguranca;

e Servico responsavel pela prestacdo de pericias médico-legais e forenses;

e Servicos de seguranca social;

e Instituicbes particulares de solidariedade social e outras com fins de socorro e de
solidariedade;

e Servigcos de seguranca e socorro privativos das empresas publicas e privadas, dos portos
e aeroportos;

e Instituicdes imprescindiveis as operagbes de proteg¢do e socorro, emergéncia e
assisténcia, designadamente dos setores das florestas, conservagao da natureza,
industria e energia, transportes, obras publicas, solidariedade social, comunicagdes,
recursos hidricos e ambiente, mar e atmosfera;

e OrganizacOes de voluntariado de protecdo civil.

5.2.3.3. Instituicdes de Investigacao Técnica e Cientifica

De acordo com o artigo 34.2 do mesmo decreto, os servigos e instituicdes de investiga¢do técnica
e cientifica, publicos ou privados, com competéncias especificas em dominios de interesse para
a prossecucao dos objetivos fundamentais da protecao civil devem cooperar com os 6rgdos de

direcdo e coordenacdo previstos. Esta cooperagdo assenta nos seguintes dominios:
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e Levantamento, previsao, avaliacdo e prevengao de riscos coletivos de origem natural,
humana ou tecnoldgica e andlises das vulnerabilidades das populacdes e dos sistemas
ambientais a eles expostos;

e Estudo de formas adequadas de protecao dos edificios em geral, dos monumentos e de
outros bens culturais, de instalagGes e infraestruturas de servicos e bens essenciais;

e Investigacdo no dominio de novos equipamentos e tecnologias adequados a busca,
salvamento e prestacdo de socorro e assisténcia;

e Estudo de formas adequadas de protecdo dos recursos naturais.

Estas entidades, com competéncias no ambito da monitorizacdo de riscos, tém o dever de
comunicar ao Servico Regional de Protecdo Civil e Bombeiros dos Acores a informacdo
proveniente dos sistemas de vigilancia e detecdo de riscos de que dispGem. Mais concretamente,
algumas destas instituicGes sdo: o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), o
Laboratorio Regional de Engenharia Civil (LREC) e o Centro de Informacdo e Vigilancia

Sismovulcanica dos Agores (CIVISA).

5.2.3.3.1. Centro de Informacao e Vigilancia Sismovulcanica dos Acores

O Centro de Informacdo e Vigilancia Sismovulcanica dos Acores (CIVISA), constituido pelo
Governo Regional dos Acores e a Universidade dos Acores (UAc), através do Instituto de
Investigagcdo em Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos (IVAR), tem como missdo assessorar técnica
e cientificamente as autoridades de protecdo civil para a mitigacdo dos riscos que possam
colocar em causa a seguranca de pessoas e bens (Constituicdo de Associagdo n.2 18/2008, de 27

de agosto, publicado no Jornal Oficial Il série - n.2 162).

O CIVISA tem sede em Ponta Delgada na ilha de Sdao Miguel e, de acordo com o artigo 3.2 dos
seus Estatutos, a sua area de intervencdao compreende a totalidade do territério da RAA.

Segundo o mesmo artigo, no ambito da sua missao desenvolve atividades como:

e Avigilancia dos perigos geoldgicos, incluindo erupg¢des vulcanicas, sismos, explosdes de
vapor, libertacdo de gases téxicos, movimentos de massa e tsunamis, entre outros,
através da aplicacdo integrada de técnicas de monitorizagdo geofisica, geodésica,
geoquimica e meteoroldgica;

e A elaboragdo de relatdrios, pareceres e comunicados para a difusdo de informacao,
destinados a apoiar a¢des de protecdo civil na Regido;
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e A coordenagdo, promogao e participacdao em estudos, projetos e programas cientificos;

e A coordenacgdo, promocgao e participacdo em cursos e acdes de formacao, contribuindo
para o aperfeicoamento e especializacdo de quadros cientificos e técnicos, nacionais e
estrangeiros;

e A prestacdo de servicos a entidades, publicas ou privadas, assim como a particulares,

nas matérias da sua especialidade.

Para tal, de acordo com o artigo 12.2 do referido diploma, o CIVISA organiza-se em varias
unidades cientificas operacionais (UCO), “estruturas coerentes sob o ponto de vista cientifico e
tecnoldégico, dotadas de recursos humanos e técnicos destinados a cumprir objetivos especificos

da politica definida para o CIVISA”.

O CIVISA, em colaboragdo com o IVAR, gere um sistema de monitorizagdo multiparamétrico,
constituido por uma rede sismica, uma rede de geoquimica de gases e uma rede geodésica
(GNSS) (Silva, 2023). Os dados provenientes deste sistema de monitorizagdo sismovulcanica sdo
transmitidos em tempo real ou quase real para o Centro de Aquisi¢cdo de Dados (CAD), cujo
pessoal garante a vigilancia 24/7. Os dados sdo, ainda, complementados por campanhas de
observacdo regular (e.g. amostragem de gases e de aguas, observacdes de GNSS) e, se
necessario, sao instaladas estagdes portateis em situagdes de incremento de atividade em algum
sistema vulcanico, como estagdes sismicas de banda larga e de curto periodo, equipamento

multigds, marcas geodésicas para campanhas, entre outros (Silva, 2023).

Toda a informagao é integrada pelo Centro de Operag6es de Emergéncia (COE), permitindo uma
analise conjunta sob o ponto de vista das varias vertentes (geofisica, geoquimica e geodésica) e
uma interpretagdo abrangente e completa do estado de atividade dos sistemas vulcanicos ativos
dos Acores. Esta andlise e respetivas avaliacOes cientificas sdo essenciais para apoio as decisées
das autoridades de protecdo civil. Além disso, com base na analise integrada dos vdrios
parametros registados, é definido o nivel de alerta cientifico para cada sistema vulcanico ativo

(Carmo et al., 2023).

Para tal, o CIVISA dispGe de um Gabinete de Crise que, segundo o artigo 13.2 dos seus Estatutos,
consiste numa “estrutura de resposta a situacoes de emergéncia relacionadas com perigos
geoldgicos, diretos ou indiretos, suscetiveis de colocar em risco pessoas ou bens”. Conforme
disposto no artigo 32.2 do diploma supracitado, o Gabinete de Crise é composto pelo presidente
da direcdo do CIVISA (ou alguém delegado por este), que preside e é responsavel pela ativacdo
e desativacdo do mesmo, e pelos coordenadores (ou representantes) das varias UCO. De acordo
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com a situacdo de crise, podem ainda integrar outros especialistas ou agentes de protecao civil,

convidados pelo presidente da direcdao. De acordo com o artigo 33.2, compete a este Gabinete:

e Avaliar e caracterizar cada situacdo de perigo geoldgico, com base na integra¢do de
todos os dados disponiveis;

e Determinar quais os recursos humanos, técnicos e financeiros necessarios para o
acompanhamento da situacao;

e Requerer a direcdo todos os recursos complementares necessdrios para o
acompanhamento da situacao;

e Definir e coordenar todas as atividades técnicas e cientificas para o acompanhamento
da situacao;

e Estabelecer, em cada momento, o nivel de alerta cientifico mais adequado;

e Divulgartoda a informacdo de interesse para apoiar as agdes de protecdo civil, utilizando
os canais de difusdo pré-estabelecidos e recorrendo as tecnologias de informacao e
comunicacao disponiveis;

e Representar o CIVISA em todas as reunides de protecdo civil para as quais este seja

convidado.

Em relacdo a gestdo cientifica de crises sismovulcanicas, o CIVISA dispGe de uma escala de alerta
cientifico que permite a este Gabinete de Crise, de acordo com o estado de atividade verificado
no(s) sistema(s) vulcanico(s), definir os niveis de alerta cientifico correspondentes. Designada
por “Escala de Alertas Cientificos para a Caracterizacdo do Estado da Atividade Sismovulcanica
da Regido dos Agores” (Gaspar et al., 2012) (Figura 5.4), consiste numa escala de sete niveis,
desde o VO (estado de repouso) ao V6 (erupg¢do com VEI superior a 4 em curso). Mais
concretamente, o nivel VO corresponde a atividade normal, os niveis V1 a V4 ja traduzem
instabilidade, reativacdo e/ou ameaca de erupg¢do no sistema, e os niveis V5 e V6 significam
erupgao em curso com determinado indice de explosividade. A alteragdo do nivel de alerta e o
respetivo estado da atividade é comunicado para as autoridades de protecdo civil e divulgado

para a populagdo, através dos meios de comunicagdo disponiveis.
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Figura 5.3 - Escala de Alertas Cientificos para a Caracterizacdo do Estado da Atividade Sismovulcanica da Regido dos Acgores (Gaspar et al.,

2012).

5.2.4. Sistema Integrado de Operacdes de Protecao e Socorro da Regiao

Auténoma dos Acgores

A Resolucdo do Conselho do Governo n.2 56/2019, de 16 de abril, aprova o regulamento do

Sistema Integrado de Operag¢des de Protecdo e Socorro da Regido Auténoma dos Agores (SIOPS-

RAA). Nos termos do artigo 2.2 do referido diploma, o SIOPS-RAA compreende “o conjunto de

estruturas, normas e procedimentos que asseguram que todos os agentes de socorro e protecao
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civil na Regido Auténoma dos Acores atuam, a nivel operacional, de forma articulada, sob um

IH

comando Unico, sem prejuizo da respetiva dependéncia hierarquica e funciona

Ainda de acordo com o mesmo artigo, o comando Unico deste sistema assenta em duas

dimensdes: na coordenacao institucional e no comando operacional.

5.2.4.1. Coordenacao Institucional

Segundo o artigo 3.2 do diploma supramencionado, a coordenacao institucional é concretizada
pelo Centro de Operagdes de Emergéncia (COE) do Servico Regional de Protecdo Civil e
Bombeiros dos Acores (SRPCBA). Sendo assim, € da responsabilidade do COE “assegurar a
articulacao entre todas as entidades e instituicdes de ambito regional necessarias as operacoes
de protecdo e socorro, emergéncias e assisténcias previsiveis ou decorrentes de acidente grave
ou catdstrofe, garantindo os meios considerados adequados a gestdo da ocorréncia em cada
situacdo”. Situado na sede do SRPCBA, nos termos do artigo 4.2 do mesmo regulamento,

compete ao COE, designadamente:

e Integrar, monitorizar e avaliar toda a atividade operacional quando em situacdo de
acidente grave ou catastrofe;

e Proceder a recolha de informacgao, relevante para as missdes de prote¢do e socorro,
detida pelas organizag¢des integrantes do COE, bem como promover a sua gestdo;

e Desencadear as a¢des previstas nos planos de emergéncia de protec¢do civil e assegurar
a conduta das operag¢des de protecao civil deles decorrentes;

e Possibilitar a mobilizacdo rapida e eficiente das organiza¢des, bem como dos recursos
humanos e materiais indispensaveis, que permitam a conduta coordenada das acGes a
executar;

e Recolher e divulgar por todos os agentes, em funcdo da ocorréncia e dos estados de
prontiddo, informacgdes essenciais a componente de comando operacional;

e Difundir comunicados oficiais e avisos as populagBes, as entidades e as institui¢des,
incluindo aos 6rgdos de comunicagao social;

e Assegurar o desencadeamento das a¢des consequentes as declaragdes das situagdes de
alerta, de contingéncia e de calamidade.

De acordo com o disposto no artigo 5.2 do diploma referido, o COE inclui a Sala de Atendimento
e Gestdo de Emergéncias (SAGE), a Sala de Situagdo (SSit), a Sala de Decisdo Politica (SDPo) e a

Sala de Atendimento Telefénico (SAT). Apesar de ndo se encontrarem durante o funcionamento
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normal do COE, podem estar presentes: o membro do governo regional com competéncia em
matéria de protecdo civil, o presidente do SRPCBA (ou um representante), que assegura a
coordenacdo, e outros representantes de agentes de protecdo civil e/ou entidades que sejam

necessarias as operagées em causa.

5.2.4.2. Comando Operacional

Quanto a gestdo das operacdes, conforme disposto no artigo 6.2 do regulamento do SIOPS-RAA,
esta previsto a constituicdo de um Comando Regional de Operacgdes e Socorro (CROS), que tem
como funcdo apoiar o responsavel das operac¢des na tomada de decisdo e articulacdo dos meios
no teatro das operacgdes. Segundo os artigos 7.2 e 8.2 do diploma mencionado, o CROS é dirigido
pelo presidente do SRPCBA e compreende a célula de planeamento e operacgdes e a célula de
logistica e comunicagGes. A regulacdo deste CROS é definida por despacho do presidente do
SRPCBA, no entanto, até a data da elaboracdo da presente dissertacdo, este regulamento ainda

nao foi elaborado.

De acordo com o artigo 11.2 do diploma que aprova o regulamento do SIOPS-RAA, o Sistema de
Gestdo de Operacgdes (SGO) consiste numa organizacao operacional que se desenvolve no teatro
de operacgdes (TO), de acordo com a importancia e o tipo de ocorréncia. O SGO aplica-se em

qualguer ocorréncia seja de grandes proporg¢des ou de menores dimensoes.

Estd definido no mesmo artigo que “assim que uma forga de socorro, das organizagdes que
integram o SIOPS-RAA, é acionada para uma ocorréncia, quem assume o comando da operacdo
é o chefe da primeira forca a chegar ao local, que deve garantir a construcdo de um sistema
evolutivo de comando e controlo da operac¢do”. Além disso, o Comandante das Operacées de
Socorro (COS) é o responsavel pelo “desenvolvimento da organizacdo, que deve surgir quando
os meios disponiveis na intervencdo inicial e os reforcos se mostram insuficientes ou quando

seja previsto com base nos potenciais danos”.

Conforme disposto no artigo 12.2 do referido diploma, o Posto de Comando Operacional (PCO)
€ o orgdo diretor das operagGes no local da ocorréncia e tem como finalidade apoiar o COS na
preparacao e tomada de decisdes e na articulacdao dos meios no TO. Dependendo da dimensao
e da tipologia da ocorréncia, esta previsto a constituicdo de um Posto de Comando Operacional
de Ilha (PCOllha) e/ou um Posto de Comando Operacional de Municipio (PCOMun), por cada ilha
e/ou municipio afetado. Segundo o artigo 14.2, o PCO é constituido pelas células de

Planeamento, Operac¢des e Logistica e respetivos responsaveis. Além disso, de acordo com cada
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ocorréncia, o COS pode ainda ser assessorado por um adjunto para a seguranca, um adjunto

para as relagdes-publicas e um adjunto para a ligacdo com outras entidades.

Ainda conforme o mesmo artigo, podem estar presentes no posto de comando “os
representantes dos agentes de protecao civil com meios empenhados na operagao ou que se
considerem pertinentes para o desenrolar da operacdo”, como por exemplo, os Técnicos ou
Oficiais de Ligacdo das Forgas de Seguranca e das Forcas Armadas, o representante da Autarquia
local e o Coordenador Municipal de Protecdo Civil. Tal como disposto no artigo 13.2 daquele
diploma, o PCO desenvolve atividades como: “a recolha e o tratamento operacional das
informacdes, a preparacdo das acdes a desenvolver, a formulacdo e a transmissao de ordens; o
controlo da execucdo de ordens, a manutencdo das capacidades operacionais dos meios

empregues e a gestdo dos meios de reserva”.

Segundo o artigo 15.2 do diploma que aprova o regulamento do SIOPS-RAA, um TO estd
organizado por setores, que correspondem a zonas geograficas ou funcionais, de acordo com o
tipo de ocorréncia e a estratégia adotada. A setorizacdo do TO é da responsabilidade do COS e

cada setor é dirigido por um responsavel (Comandante de Setor).

O artigo 16.2 do regulamento supracitado define que as Zonas de Intervencgao (ZI) “caracterizam-
se como areas de configuracdo e amplitude varidveis que dependem das circunstancias e
condi¢bes do tipo de ocorréncia”. A resposta operacional desenvolve-se na area da RAA, que
neste caso é a ZI. Conforme o disposto nos artigos 17.2, 18.2, 19.2 e 20.2 do diploma referido,

esta divide-se em:

e Zona de Sinistro (ZS) — “superficie na qual se desenvolve a ocorréncia, de acesso restrito, e
onde se encontram exclusivamente os meios necessarios a intervencao direta e com missao
atribuida, sob a responsabilidade do COS”;

e Zona de Apoio (ZA) — “zona adjacente a ZS, de acesso condicionado, onde se concentram os
meios de apoio e logisticos estritamente necessarios ao suporte dos meios em operacao e
onde se encontram os meios de intervencdo para resposta imediata”;

e Zonade Concentragdo e Reserva (ZCR) — “zona do TO onde se localizam temporariamente os
meios e os recursos disponiveis sem missdo imediata e onde se mantém o sistema de apoio
logistico as forcas”;

e Zona de Rece¢do de Reforgos (ZRR) — “zona de controlo e apoio logistico, sob a
responsabilidade do COE, para onde se dirigem os meios de reforgo atribuidos antes de

atingirem a ZCR no TO”;
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O TO engloba as Zonas de Sinistro, as Zonas de Apoio e as Zonas de Concentra¢do e Reserva

(Figura 5.5).

TO

ZCR

Figura 5.4 - Esquema das Zonas de Intervengdo (adaptado do Despacho n.2 3317-A/2018, de 3 de abril).

O diploma referido anteriormente prevé ainda a ativacdo do estado de alerta especial para as
organizagoes que integram o SIOPS-RAA. Efetivamente, de acordo com o artigo 22.9, o estado de
alerta especial visa intensificar as agcGes preparatdrias para as tarefas de supressdo ou minoragcao
das ocorréncias, colocando meios humanos e materiais de prevencdo em relacdo ao periodo de
tempo e a area geografica em que se preveja especial incidéncia de condicGes de risco ou
emergéncia. Mais concretamente, conforme o artigo 23.2, o estado de alerta especial para as
organizagoes integrantes do SIOPS-RAA compreende os niveis azul, amarelo, laranja e vermelho,

progressivos conforme a gravidade da situagao e o grau de prontiddo que esta exige.

Segundo o disposto no artigo 24.2, na RAA e nas situagdes que ndo motivarem a declara¢do do
estado de alerta, o COE do SRPCBA detém a competéncia exclusiva para determinar o nivel de
alerta especial. Quanto as regras de ativagao do estado de alerta especial para as organizagdes
integrantes do SIOPS-RAA, de acordo com o referido artigo, esta previsto que sejam aprovadas
por diretiva operacional do SRPCBA. Neste ambito, deve-se referir que, no momento da
elaboragdo da presente disserta¢do, ja foi anunciada a proposta do diploma que aprova a
adaptacdo do Sistema Nacional de Monitorizagdo e Comunicagao de Risco, de Alerta Especial e

de Aviso a Populagdao em todo o arquipélago dos Agores, todavia, ainda ndo existe.

Finalmente, um dispositivo de resposta operacional é constituido por equipas de intervenc¢ao
permanente destinadas a intervengao prioritdria em missdes de socorro. Conforme o artigo 25.2
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do referido diploma, na RAA este dispositivo é assegurado pelos corpos de bombeiros e pelos

agentes de protecao civil que possam ser ativados.

5.2.5. Plano Regional de Emergéncia e Protecao Civil dos Acores

5.2.5.1. Nota Prévia

Os planos de emergéncia de protecao civil sdo documentos formais nos quais as autoridades de
protecao civil, nos seus diferentes niveis, estabelecem as orienta¢des relativamente ao modo de
atuacdo dos varios organismos, servicos e estruturas a empenhar em operacoes de protecao
civil. Na RAA, conforme o artigo 36.2 do diploma que aprova o Regime Juridico do Sistema de
Protecdo Civil na RAA, os planos de emergéncia classificam-se quanto a sua finalidade, em gerais
ou especiais, e quanto a sua extensdo territorial, em regionais, supramunicipais ou municipais
(Tabela 5.6). Ainda segundo o mesmo artigo, os planos supramunicipais sdo planos especiais de
emergéncia de protecdo civil que se aplicam numa determinada area homogénea de risco,

comum a varios municipios de uma ilha.

Tabela 5.6 - Planos de emergéncia e responsabilidades de elaboragdo, parecer e aprovacgdo previstas na RAA.

EXTENSAO TERRITORIAL ELABORACAO PARECER PREVIO APROVACAO
Conselho do
Regional SRPCBA CRPCA e CNPC
Governo Regional
Conselho do
Supramunicipal SRPCBA CRPC e CNPC
Governo Regional
Membro do Governo
Municipal Camara Municipal CMPC e SRPCBA

Regional

Assim, no ambito da presente dissertacdo, destaca-se a importancia da elaboracdo de planos
supramunicipais no planeamento de emergéncia especifico para o perigo vulcanico. Mais
concretamente, note-se que, normalmente, os perigos vulcanicos, diretos e indiretos, tendem a
abranger areas extensas, ndao respeitando os limites administrativos dos municipios mais

proximos. A titulo de exemplo, e para o caso concreto do cenario eruptivo considerado, é
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possivel averiguar que os produtos vulcanicos resultantes de uma erupc¢ao no Vulcao do Fogo
sdo capazes de abranger mais do que um municipio. Ora, este contexto origina dificuldades
acrescidas na gestao de crises vulcanicas, que se prendem principalmente com a coordenacao e
cooperacdo entre diversas entidades na resposta a uma crise vulcanica, na consequente
dificuldade em interagir entre si e compreender as suas responsabilidades (Paton et al., 1998;
Gaspar, 2004). Além destas, deve-se salientar a heterogeneidade inerente aos territorios
afetados ou possivelmente afetados, uma vez que cada um possui a sua estratégia, economia,
meios, recursos materiais e humanos e, resumidamente, modos de atuacdo distintos que
dificultam uma abordagem comum a crise, de forma equilibrada e coerente, de acordo com o

nivel de atencdo que a situacdo exige.

Todavia, atualmente, na RAA verifica-se a escassez de instrumentos que se enquadram nesta
tipologia. Efetivamente, a data da elaboracdo da presente dissertagdo, apenas enquadra-se nesta
tipologia o Plano Especial de Emergéncia de Protecdo Civil para o Risco Sismovulcanico da llha
de Sdo Jorge (PEEPCRS-IS)) — publicado no primeiro semestre de 2023 na sequéncia da crise
sismovulcanica que se iniciou em marco de 2022 na mesma ilha — compreendendo o primeiro
plano supramunicipal ou de ilha nos Acores. Antes deste, os Unicos planos especiais da RAA,
eram de ambito municipal e destinavam-se a parques de combustiveis (Planos Especiais de

Emergéncia Externos).

N3o obstante, e tendo em conta as condi¢Ges geoldgicas e geograficas, assim como os riscos
resultantes deste enquadramento, a RAA suporta-se de um plano de emergéncia de protecdo
civil, do tipo geral e de ambito regional, incluindo as nove ilhas do arquipélago, com a finalidade
de permitir “uma resposta efetiva as situagdes de risco que se preveem para a RAA,
designadamente, o Plano Regional de Emergéncia de Protec¢do Civil dos Agores (PREPCA). Optou-
se por analisar apenas o PREPCA em virtude da sua importancia e uma vez que se averigua uma
lacuna nos planos especificos para o risco vulcanico ou sismovulcanico, de ambito ilha,
supramunicipal, ou municipal. Alguns contetdos presentes no PREPCA ja foram alvo de andlise
ou respeitam a legislacdo referida anteriormente e, portanto, ndo serdo abordados no presente

capitulo.

O PREPCA aprovado pela Resolugdo do Conselho do Governo n.2 55/2019, de 16 de abril, é um
instrumento de ambito regional que visa “permitir o desenvolvimento de uma resposta efetiva
as situagGes de risco previstas para a RAA”. O SRPCBA é responsavel pela elaborac¢do e revisao
deste plano, em colabora¢do com os demais agentes de protecao civil e entidades e de acordo

com a Resolugio da Comissdo Nacional de Protec¢do Civil n.2 30/2015, de 7 de maio, que aprova
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a Diretiva que fixa os Critérios e Normas Técnicas para a Elaboracdo e Operacionalizagdo de
Planos de Emergéncia de Protecdo Civil. A aprovacao do plano é da responsabilidade do membro
do GRA encarregue pela matéria de protecao civil (atualmente, a SRSD), apds emissdo de parecer
prévio da CRPC e da CNPC (Tabela 5.6). O PREPCA, tal como a maioria dos planos de protecdo
civil em Portugal, deve ser revisto num prazo maximo de cinco anos, a exce¢do dos registos de
meios e recursos e a lista de contactos (prazo maximo de um ano). O Plano estd estruturado da

seguinte forma (Figura 5.6):

eIntroducao

Parte | eFinalidade e Objetivos

eTipificagdo dos Riscos

eCompeténcias e Critérios para Ativagdao do Plano

Enquadramento

eEstrutura
Parte I *Responsabilidades

Execugéo eOrganizagao
eAreas de Intervencio

eInventario de Meios e Recursos
elista de Contactos

*Modelos

eLista de Distribuicao

Figura 5.5 - Organizag¢dao do PREPCA.

5.2.5.2. Parte | - Enquadramento

A Parte | visa realizar uma apresentacao geral do documento, incluindo, a designagao do diretor
do plano, a finalidade e objetivos do documento, a tipificacdo dos riscos e os critérios para ativar

e desativar o plano.

A finalidade do PREPCA consiste em regular “a forma como é assegurada a coordenacdo
institucional e a articulagdo e intervencdo das organizagdes integrantes do SIOPS-RAA e de outras
entidades publicas ou privadas que participam nas operag¢des de protecdo e socorro”. Assim,
constitui um elemento preparado para responder de forma organizada as situagdes de acidente

grave ou catdstrofe, “definindo as estruturas de dire¢ao, coordenagao, comando e controlo”. O
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objetivo do PREPCA é “estabelecer as diretrizes para, em caso de iminéncia ou ocorréncia de
acidente grave ou catastrofe, poder prevenir, mitigar os efeitos dos riscos, socorrer e assistir as
pessoas em perigo, bem como proteger bens e valores culturais, ambientais e de elevado
interesse publico, procurando restabelecer as condicdes normais de vida o mais rapidamente

possivel”.

No PREPCA, devido aos “diferentes contextos geoldgicos, geodinamicos e geomorfoldgicos”, a
tipificacdo dos riscos naturais presentes na RAA, a excecdo dos meteoroldgicos (Ciclones,
Tempestades e FuracOes), encontra-se organizada por ilha. Através de uma matriz de risco que
combina o grau de gravidade com o grau de probabilidade, esta andlise permitiu categorizar os
varios perigos naturais em quatro niveis de risco: baixo, moderado, elevado e extremo. De
acordo com os resultados apresentados, especialmente sobre os perigos relacionados com a
atividade vulcanica na ilha de Sdo Miguel, observa-se que as emanagdes gasosas permanentes,
as escoadas lavicas e os piroclastos de queda sdo considerados um risco extremo, enquanto, os

fluxos piroclasticos um risco elevado.

O SRPCBA é a entidade com competéncia para ativar e desativar o PREPCA. No entanto, o Plano
é ativado automaticamente com a emissdo de declaracdo de situacdo de calamidade publica
regional, pelo Governo Regional, ou quando satisfeitos um dos critérios gerais ou especificos

definidos neste Plano (Tabela 5.7).

Tabela 5.7 - Critérios Gerais e Especificos para ativagdo do PREPCA.

e Aiminéncia de ocorréncia de uma situagao potencialmente grave ou catastrofe;

5 e Ativacdo simultdnea de dois ou mais Planos Municipais de Emergéncia de
CRITERIOS Protecao Civil;

GERAIS e A ocorréncia de um acidente grave ou catdstrofe que afete apenas um concelho,

mas que seja ultrapassada a capacidade de resposta dos meios desse concelho.

e Um sismo registado de intensidade igual ou superior a grau VII, na Escala de
Mercalli;

e Umaemergéncia que obrigue a evacuagao de populagdo e provoque a interrupgao
da normalidade das condig¢Ges de vida por mais de trés dias consecutivos;

i e Efeitos significativos e diretos na populagdo provocando mais de 50 desalojados,

CRITE,RIOS 50 feridos ou 10 mortos;

ESPECIFICOS |, Danos significativos nos bens e patriménio ou nos edificios indispensaveis as
operagdes de protecgdo civil em 2, ou mais, municipios;

e Danos significativos nos servigos de infraestruturas (implicando suspensdo do
fornecimento de agua, energia, comunicacGes ou transportes durante mais de 24

horas) em 2, ou mais, municipios.
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Tendo em conta estes critérios, o desencadear de uma crise vulcanica e/ou uma erup¢do no
Vulcdo do Fogo, tendo em conta a sua histdria eruptiva, as caracteristicas e todo enquadramento
do sistema vulcanico ja referido, constituem motivos suficientes para ativar o PREPCA. Importa
referir ainda que a desativa¢do do Plano é da responsabilidade do SRPCBA, quando considerar
gue estdo ultrapassadas estas situacdes e se verificar a reposi¢cdo da normalidade das condi¢des

de vida.

5.2.5.3. Parte Il - Execugao

A Parte Il do Plano visa definir o modelo de resposta operacional a acidentes graves ou
catastrofes. Nesta parte, refere-se que as estruturas previstas no Plano, seguem as estruturas de
direcdo, coordenagdo e execuc¢do politica ja mencionadas (Tabela 5.5), tanto a nivel Regional
como a nivel Municipal. Também, as estruturas de coordenacgdo institucional e de comando
operacional respeitam a organizacdo do SIOPS-RAA, ja abordadas no ponto 5.4.1. Além disso,
tanto as principais infraestruturas de relevancia operacional, como as zonas de intervencao ja

foram discutidas em outros capitulos e ndo serdo abordadas novamente.

No PREPCA estdo listadas, para cada entidade, as responsabilidades que “visam criar as
condicGes favoraveis ao rapido, eficiente e coordenado refor¢co no apoio e assisténcia, tanto na
resposta imediata a um acidente grave ou catdstrofe e recuperagdo a curto prazo, como na
implementacdo de medidas que visam minimizar os efeitos de catastrofes iminentes”. No ambito
da presente dissertacdo, optou-se por abordar apenas as principais responsabilidades atribuidas
aos servicos de protecdo civil, desde o nivel regional ao local, e ao observatério vulcanoldgico

responsavel pela monitorizagdo vulcanica nos Agores (Tabela 5.8).
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Tabela 5.8 - Principais responsabilidades dos servigos de protegdo civil e do observatoério vulcanolégico dos Agores,
presentes no PREPCA.

ENTIDADES

RESPONSABILIDADES

NIVEL

SERVICOS DE PROTECAO CIVIL

Regional

Servigo
Regional de
Protecdo Civil
e Bombeiros
dos Acores
(SRPCBA)

Assegurar a unidade de comando, controlo, comunicagdes e informagdes das
situagdes que, pela sua natureza, gravidade, extensdao e meios envolvidos ou a
envolver, requeiram a sua intervengao;

Acionar meios de resposta e mobilizar meios e recursos de reforco e de apoio;
Garantir o funcionamento, a operacionalidade e a articulagdo com todos os
agentes de protegao civil;

Assegurar o socorro e assisténcia a pessoas em perigo, proteger bens e valores
culturais, ambientais e de elevado interesse publico;

Assegurar a articulagdo dos servigos publicos ou privados de modo a garantir a
protegdo das populagdes e a salvaguarda do patrimdnio e do ambiente;
Assegurar a mobilizagdo e disponibilizacdo de capacidades especializadas no
ambito do planeamento civil de emergéncia;

Difundir comunicados e avisos as populagdes e as entidades e instituigdes,
incluindo aos 6rgdos de comunicagdo social.

Municipal

Camaras
Municipais /
Servigos
Municipais de
Protecdo Civil

Disponibilizar meios, recursos e pessoal para a resposta de protegdo civil e
socorro, de acordo com as missdes operacionais legalmente definidas;

Evacuar e transportar pessoas, bens e animais;

Assegurar a divulgacgdo de avisos as populagdes;

Instalar e gerir centros de acolhimento temporarios;

Realojamento de pessoas, dentro das capacidades municipais;

Assegurar a sinalizagdo relativa a cortes de estradas, bem como as vias
alternativas;

Desobstruir as vias, remover os destrogos e linhas de agua ao longo das estradas
e caminhos municipais;

Manutengdo e gestdo dos caminhos agricolas existentes no concelho;

Promover ag¢des de avaliagdo de danos e de necessidades da populagdo afetada.

Local

Juntas de

Freguesia

Efetivar o seu apoio as ocorréncias através do envolvimento de elementos para
reconhecimento e orientagao, no terreno, de forgas em reforgo do seu municipio;
Recensear e registar a populagao afetada;

Criar pontos de concentragdo de feridos e de populagdo ilesa;

Colaborar nas atividades das Camaras Municipais.

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO

Centro de Informagdo e
Vigilancia Sismovulcanica
dos Acores (CIVISA)

Assegurar a monitorizagao e a vigilancia dos perigos naturais nos Agores,
designadamente, sismos, erupgdes vulcanicas, emanagdes gasosas, polui¢do
atmosférica e contaminagdo de aquiferos, movimentos de vertente, inundagdes,
cheias e tsunamis;
Prestar apoio técnico e cientifico nas areas da vulcanologia, da sismologia, da
geotermia, da geotecnia, da hidrogeologia e do ambiente;
Elaborar relatdrios, pareceres e comunicados para a difusdo de informacdo,
destinados a apoiar agGes de Protegdo Civil na Regido;
Disponibilizar informagdo sobre eventos sismicos e vulcanicos;
Apoiar o SRPCBA, na implementagdo das estratégias regionais para a mitigacao
dos riscos identificados no PREPCA através da:
o Difusdo de conhecimentos e resultados das atividades de investigagdo
e de desenvolvimento tecnoldgico;
o Realizagdo, de forma integrada e concertada com o SRPCBA, de ag¢bes
de sensibilizagdo e formagdo para a area dos riscos naturais e
antropicos, destinadas a populagdo e/ou as entidades intervenientes
no PREPCA.
Integrar os exercicios de teste ao PREPCA.
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Quanto a mobilizacdo de meios e recursos, importa referir que, na sequéncia da ativacao do
Plano, é fundamental a disponibilizacdo rapida, eficiente e ponderada dos meios e recursos
solicitados, considerando os critérios estabelecidos. A titulo de exemplo, utilizar,
preferencialmente, os recursos publicos e/ou privados dos municipios menos afetados pela
situacdao, nao exceder os meios e recursos estritamente necessarios ou recorrer aos meios e

recursos publicos, sdo alguns destes.

Os meios e recursos relativos aos agentes de protecdo civil e aos organismos e entidades de
apoio sao colocados a disposicao dos Postos de Comando, que os afetam de acordo com as
necessidades. Além disso, os Postos de Comando sdo auténomos na gestdao dos meios existentes
a nivel municipal e dos meios de reforco que forem concedidos pelo nivel regional. Para tal,
importa salientar que os pedidos de reforco de meios sdo validos apenas quando requeridos
através da cadeia de comando e que a atribuicdo dos meios de reforgo regionais é uma fungao
do SRPCBA, que a concretiza de acordo com critérios como a proximidade, a prontidao e a

disponibilidade para enfrentar as necessidades operacionais decorrentes do evento.

Em relacdo a notificacdo operacional, com vista a intensificar as acoes de preparagdo ou
mitigacdo face as ocorréncias, o SRPCBA desencadeia um conjunto de notificagdes operacionais
assim que recebe informacgdo que aponte para a iminéncia ou ocorréncia de um acidente grave
ou catastrofe. Estas notificacdes seguem os processos estabelecidos nos Procedimentos

Operacionais em vigor no SRPCBA.

O SRPCBA tem a responsabilidade de difundir a informacgao as autoridades politicas de protecdo
civil, designadamente, aos presidentes das cdmaras municipais, aos servicos e agentes de
protecdo civil e a certos organismos e entidades de apoio de acordo com a tipologia da
ocorréncia que desencadeou a situagdo. Apds a ativacdo do PREPCA e tendo em conta o tipo de
ocorréncia, a informacgao relevante serd disseminada a todas as entidades intervenientes, de
forma regular, através dos seguintes meios de comunicacgado: rede telefénica, correio eletrénico,
mensagem escrita, pagina oficial do SRPCBA, érgdaos de comunicagdo social, redes sociais e

RITERAA.

No PREPCA estdo definidas as respetivas entidades coordenadoras e as entidades intervenientes
por cada drea de intervencdo considerada (Tabela 5.8), face a um acidente grave ou catéstrofe.
Para além disso, estabelece ainda as prioridades de acdo e as instru¢des especificas por cada

uma dessas areas funcionais.
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Tabela 5.9 - Entidades Coordenadoras e Entidades Intervenientes por cada Area de Interven¢do (adaptado do

PREPCA).

AREA DE INTERVENGAO

ENTIDADE
COORDENADORA

ENTIDADES INTERVENIENTES

Gestdo Administrativa e Financeira

SRPCBA

SRPCBA
Agentes de Protecdo Civil
Camaras Municipais

OEA

Equipas de
Reconhecimento e
Avaliagdo da Situacao
Reconhecimento

SRPCBA

SRPCBA
Agentes de Protecgdo Civil

OEA

e Avaliagdo

Equipas de Avaliagao
Técnica

SRPCBA

SRPCBA
Agentes de Protecdo Civil

OEA

Apoio Logistico as
Forgas de
Intervengao

SRPCBA

SRPCBA
Agentes de Protecgdo Civil
CvpP
Camaras Municipais

Associagoes Humanitarias de Bombeiros
Voluntarios

Logistica

Apoio Logistico as
Populagdes

SRPCBA

Camaras Municipais
SRPCBA
ISSA
DRS
CB
OrganizagOes de Escuteiros
CVP
Forgas de Seguranca

Entidades gestoras de sistemas de
abastecimento de 4dgua e de distribuicdo de
eletricidade e gas

Comunicagoes

SRPCBA

SRPCBA
Agentes de Protecdo Civil
Camaras Municipais

Radioamadores

Informagado Publica

SRPCBA

SRPCBA
Forgas de Seguranca
AM
Servigos e autoridades de saude

Camaras Municipais

Orgaos de Comunicacgdo Social
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GNR
PSP
FFAA

CvpP

Confinamento e/ou evacuagio GNR/PSP*

Corpo Nacional de Escutas
Servicos e autoridades de saude
Camaras Municipais

Juntas de Freguesia

PSP

. Policia Mariti
Manutencio da Ordem Publica PSP/Policia Maritima* olcta Mariima

Policia Municipal

Empresas de seguranca privadas

SRPCBA
DRS

CB

Servigos Médicos e Transporte de Vitimas SRPCBA/DRS

CvP
FFAA

Servigos e autoridades de saude

CB
GNR
PSP
Socorro e Salvamento SRPCBA AM

CVP
FFAA

SRPCBA

CB

. ; PSP
Unidades de Saude e

AM

Servigos Mortuarios Autoridades de Saude

Concelhias cvp

SEF

Ministério Publico

* de acordo com a area de incidéncia territorial da emergéncia.

Siglas: SRPCBA — Servico Regional de Protecdo Civil e Bombeiros dos Acores; OEA — Organismos e
Entidades de Apoio; CVP — Cruz Vermelha Portuguesa; ISSA — Instituto de Seguranca Social dos Acores;
DRS — Diregdo Regional da Saude; CB — Corpos de Bombeiros; AM — Autoridade Maritima; GNR — Guarda
Nacional Republicana; PSP — Policia de Seguranca Publica; FFAA — Forcas Armadas; SEF — Servico de
Estrangeiros e Fronteiras.
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5.2.5.4. Parte lll - Inventarios, Modelos e Listagens

A Parte Ill apresenta um conjunto de documentacdo de apoio a resposta operacional, como o
inventario dos principais recursos (publicos e privados) existentes e mobilizaveis na regido,
incluindo listas de equipamento especial e a localizagdo de estabelecimentos diversos que
possam dar apoio as opera¢Oes durante a emergéncia, a lista de contactos das entidades
intervenientes no plano ou que possam apoiar as operagoes de protecdo civil e os modelos de
relatdrios de situacdo, requisices e comunicados a utilizar nas operagdes de protecdo civil. O
inventario dos meios e recursos disponiveis e lista de contactos integram uma parte do Plano
restrita ao publico e, portanto, ndo é de acesso live. Sendo assim, os meios e recursos a utilizar

em caso de emergéncia na RAA ndo serdo abordados nesta dissertacao.

5.2.6. Servi¢o Regional de Protecao Civil e Bombeiros dos Acores

O Decreto Legislativo Regional n.2 7/99/A, de 19 de margo, alterado e republicado pelo Decreto
Legislativo Regional n.2 39/2006/A, de 31 de outubro, estabelece a orgénica do Servico Regional

de Protecao Civil e de Bombeiros dos Agores.

O SRPCBA, sediado em Angra do Heroismo na ilha Terceira (Figura 5.7), é o departamento que
depende da Secretaria Regional da Saude e Desporto (SRSD) que, conforme o 2.2 artigo do
diploma supracitado, tem como atribui¢des: “orientar, coordenar e fiscalizar, a nivel da Regido
Auténoma dos Agores, as atividades de Protecao Civil e dos Corpos de Bombeiros, bem como
assegurar o funcionamento de um sistema de transporte terrestre de emergéncia médica, de
forma a garantir, aos sinistrados ou vitimas de doenga subita, a pronta e correta prestacdo de

cuidados de saude”.

O Servico Regional de Protegdo Civil dos Agores (SRPCA) foi estabelecido em 1984 na sequéncia
do sismo destruidor de 1 de janeiro de 1980 no grupo Central, e a sua organica foi aprovada em
1987. Nesta altura, havia o SRPCA e a Inspecdo Regional de Bombeiros dos Agores, no entanto,
a publicacdo de um novo decreto (Decreto Legislativo Regional n.2 7/99/A, de 19 de mar¢o), com
o objetivo de reformular as respetivas organicas, instituiu o Servigo Regional de Protecdo Civil e
Bombeiros dos Agores assumindo as atribui¢cdes das areas de protecdo civil, superintendéncia e
apoio aos Corpos de Bombeiros Voluntarios e integrando o transporte terrestre de emergéncia

médica.
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A orgénica deste servico foi aprovada pelo Decreto Regulamentar Regional n.2 24/2003/A, de 7
de agosto, e alterada pelo Decreto Legislativo Regional n.2 39/2006/A, de 31 de outubro, visando
atualizar e aperfeicoar o quadro normativo anterior, com especial atencdo para a clarificacdo e
redefinicdo das atribuicdes do SRPCBA e algumas competéncias dos seus 6érgaos.
Posteriormente, o Decreto Regulamentar Regional n.2 11/2007/A, de 23 de abril, altera a
organica visando aperfeicoar o anterior quadro normativo. Até a data da elaboracdo da presente

dissertacdo, ndo se procederam mais alteragdes a organica nem ao quadro pessoal do SRPCBA.

De acordo com a organica atual e segundo o artigo 7.2 do referido diploma sdo érgdos do
SRPCBA: o Presidente, o Conselho Administrativo, a Comissdao de Fiscalizacdo e o Conselho
Regional de Bombeiros (CRB). Conforme o disposto no artigo 16.2, o SRPCBA possui os seguintes
servicos centrais: Servico de Apoio Geral (SAG), que inclui a Seccdo Administrativa e Financeira
(SAF), a Direcdo de Servicos de Planeamento e Operagées (DSPO) e a Inspecdo de Bombeiros

(IB).

Por sua vez, a DSPO coordena a Divisdo de Planeamento, Operacdes e Avaliacdo de Riscos
(DPOAR) e a Divisdo de Prevencdo, Formacao e Sensibilizacdo (DPFS). Ja a IB inclui a Divisao de
Socorro e Equipamento (DSE) e a Divisdo de Segurancga contra Incéndios (DSCI). O SRPCBA conta
ainda com o Servico de Informatica, o Gabinete de Sistemas de Informacgdo Geografica (SIG) e o

Centro de Formacdo de Protecdo Civil e Bombeiros dos Agores (CFPCBA) (Figura 5.8).

Figura 5.6 - Localizagdo da sede do SRPCBA.
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| SRSD |
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SRPCBA

Vice-Presidente
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Figura 5.7 - Organograma do SRPCBA (adaptado de Fontes, 2017).

No ambito do presente trabalho, destaca-se a DPOAR que. conforme disposto no artigo 20.2 do

diploma consignado, tem como missao “assegurar o planeamento e a diregao das operag¢oes do

SRPCBA, a coordenagdo dos meios a empenhar e a adequag¢do das medidas de cardcter

excecional a adotar na iminéncia ou na ocorréncia de acidente grave, catastrofe ou calamidade”,

referindo-se o seguinte:

1)

2)

A DPOAR garante e apoia o funcionamento da Estacdo Acor e do Centro de Operagbes de
Emergéncia (COE), que integra na sua estrutura. De acordo com o artigo 21.2, a Estagdo Agor,
que funciona de forma permanente no ambito das suas fun¢des, “assegura a manutengao
primdria dos equipamentos de comunica¢des, o funcionamento da rede de
telecomunica¢des e o funcionamento do Sistema de Coordenagdao Operacional dos

Bombeiros da Regido”.

Compete, também, a DPOAR “organizar um sistema regional que possibilite o oportuno
alerta e aviso das populagGes, estabelecendo, nomeadamente, as formas de ligagdo com o

Instituto de Meteorologia e o entdo Centro de Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos Geoldgicos
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da Universidade dos Acores, atual IVAR e “assegurar o desencadeamento das acdes

consequentes a cada tipo de alerta”.

3) Além disso, esta divisdo é fundamental na ligacdo com os restantes niveis do Sistema de
Prote¢do Civil, incluindo o municipal, competindo, por exemplo: “apoiar os servicos
municipais na elaboracao de planos de emergéncia e no desenvolvimento dos programas
deles decorrentes, bem como na inventariacdo de meios e recursos” ou “colaborar nas acdes
de avaliacdo dos servicos municipais de protecao civil e das estruturas operacionais de

I"

protecao civil, de modo a avaliar as deficiéncias dos planos e programas de protecao civi

5.2.7. Servigcos Municipais de Protecao Civil

De acordo com o artigo 9.2 do quadro legislativo que define o enquadramento institucional e
operacional da protecdo civil no ambito municipal e estabelece a organizacdo dos servicos
municipais de protegdo civil (Lei n.2 65/2007, de 12 de novembro, alterada pelo Decreto-Lei n.2
44/2019, de 1 de abril) os municipios sdo dotados de um Servico Municipal de Protecdo Civil
(SMPC), responsavel pela prossecucdo das atividades de protecao civil de ambito municipal, que
depende, hierarquicamente, do Presidente da Camara Municipal, da autoridade municipal de

protecao civil, ou do vereador delegado por si.

De forma geral, conforme disposto no artigo 10.2 do referido diploma, compete ao SMPC:
executar as atividades de protegao civil de ambito municipal, assim como centralizar, tratar e
divulgar toda a informagao recebida nesta matéria. Os SMPC possuem estruturas variaveis, de
acordo com as caracteristicas da populagdo e os perigos existentes nos respetivos municipios,

devendo pelo menos, abranger certas areas funcionais e competéncias (Tabela 5.10).

Tabela 5.10 - Areas funcionais e principais competéncias dos SMPC.

AREA .
PRINCIPAIS COMPETENCIAS
FUNCIONAL
e Realizar estudos técnicos para identificar e avaliar os riscos presentes no
Prevencdo e municipio, promovendo a sua cartografia e propor medidas de seguranca
Avaliagdo de Riscos face a estes;

e Vulnerabilidades . . . . . AL .
e Operacionalizar e acionar sistemas de alerta e aviso de ambito municipal.

e Elaborar planos prévios de interven¢do de ambito municipal e
Planeamento e

Apoio as
Operagoes

preparar/executar exercicios de protecdo civil;
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e Manter informacdo atualizada sobre acidentes graves e catastrofes ocorridas
no municipio.

e Inventariar e atualizar os registos dos meios e dos recursos existentes no
concelho;

e Planear e gerir os equipamentos de telecomunicagdes e outros recursos
tecnoldgicos do SMPC;

L. e Levantar, organizar e gerir os centros de alojamento a utilizar em caso de
Logistica e

— acidente grave ou catastrofe;
Comunicagoes

e Planear o apoio logistico as vitimas, as forgas de socorro e a sustentagdo das
operagGes de protecdo e socorro;

e Assegurar o funcionamento da sala municipal de operag¢des e gestdo de
emergeéncias.

e Realizar agOes de sensibilizagdo e divulgacdo sobre a protecgdo civil, medidas
preventivas e de autoprotec¢do face aos riscos presentes;
Sensibilizagdo e e Difundir, na iminéncia ou ocorréncia de acidentes graves ou catastrofes, as
Informac&o Publica orienta¢des e procedimentos a desenvolver pela populacdo para enfrentar a
situagdo.

Segundo o artigo 14.2-A do diploma mencionado, o SMPC é dirigido pelo Coordenador Municipal
de Protecdo Civil. Este Coordenador é designado pelo Presidente da Camara Municipal e
depende hierdrquica e funcionalmente do mesmo. O artigo 15.2-A do mesmo diploma, refere
que ao Coordenador compete, por exemplo, acompanhar permanentemente e apoiar as
operagdes de prote¢do e socorro, promover a elabora¢do dos planos prévios de intervengdo com
vista a articulagdo de meios face a cenarios previsiveis, promover reunides regulares sobre as
matérias de prote¢do e socorro, dar parecer sobre os materiais e equipamentos adequados a
intervengao operacional e comparecer no local das ocorréncias sempre que as circunstancias o
aconselhem, etc.. Além disso, o Coordenador deve funcionar como agente facilitador entre as
entidades envolvidas nas operagdes de socorro de ambito municipal nas situacGes previstas no

Plano Municipal de Emergéncia e de Protecdo Civil e, permanentemente, com o SRPCBA.

Os Planos Municipais de Emergéncia de Protecdo Civil (PMEPC) sdo instrumentos que os SMPC
dispGem para desencadear as operagdes de protecdo civil, com vista a possibilitar uma unidade
de prevencao, direcao e controlo. Pretende-se agilizar a coordenacao das a¢des a desenvolver e
a gestdo dos meios e recursos mobilizaveis, face a um acidente grave ou catastrofe, no sentido
de minimizar os prejuizos e as perdas de vidas e de assegurar o radpido restabelecimento da

normalidade das condicdes de vida.

A elaboragdo dos PMEPC compete as Camaras Municipais, através dos SMPC e de acordo com

as diretivas emanadas pela CNPC e/ou com o apoio do Caderno Técnico SRPCBA 01#2023 -
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“Manual de Apoio a Elaboracao e Operacionalizacdo de Planos de Emergéncia de Protecao Civil”
(SRPCBA, 2023). Apds o parecer prévio da CMPC e do SRPCBA, o plano segue para aprovagdo do

membro do Governo Regional responsdvel pela matéria de protecao civil.

Quanto a situa¢do atual dos PMEPC da ilha de S3o Miguel, a data da elaboragdo desta
dissertacdo, apenas os planos dos concelhos de Ponta Delgada e Ribeira Grande se encontram

desatualizados (Tabela 5.11).

Tabela 5.11 - Situagdo atual dos Planos Municipais de Emergéncia de Protec¢do Civil da ilha de Sdo Miguel (dados do
Sistema de Informagdo de Planeamento de Emergéncia, ANEPC).

MUNICIPIO DATA DE APROVAGAO DATA DE REVISAO
Ponta Delgada setembro 2014 setembro 2019
Ribeira Grande outubro 2016 outubro 2021

Lagoa setembro 2019 setembro 2024

Vila Franca do Campo julho 2019 julho 2024
Povoacdo novembro 2019 novembro 2024
Nordeste dezembro 2019 dezembro 2024

Em suma, as atividades de protecdo civil de ambito municipal e local sdo essenciais na resposta
as emergeéncias, pois sdo os primeiros a agir e a desenvolver as acées de mitiga¢do dos riscos no
seu territdrio. De facto, o nivel municipal destaca-se como elemento fundamental em qualquer
sistema de protecdo civil, uma vez que possui essa capacidade de resposta célere, o
conhecimento local, a coordenagao de recursos e a responsabilidade de planear, preparar e
auxiliar na recuperagao da comunidade afetada do municipio em caso de emergéncias e
desastres. Na RAA, a prépria descontinuidade geografica implica que as diferentes entidades
estabelecam uma organizacao local, permitindo uma resposta adequada e articulando com os
restantes agentes de protecdo civil de nivel municipal ou regional, sempre que necessario

(Fontes, 2017).
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6. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS NUM CENARIO DE CRISE
VULCANICA NO VULCAO DO FOGO

6.1. CENARIO

O cendrio desenvolvido pretende descrever de forma resumida a evolucdo do estado de
atividade durante as vdrias fases que assinalam uma crise vulcanica. Sendo assim, o principal
objetivo deste cendrio passa por apresentar a informacdo cientifica relevante a partir dos
cientistas responsaveis pela monitorizacdo vulcanica, neste caso, o CIVISA, que a transmite
posteriormente para as autoridades de protecdo civil. Mais concretamente, pretende-se simular
0S precursores que se esperam anteceder uma erupg¢do no Vulcdo do Fogo, os produtos

vulcanicos resultantes e os eventos pds-eruptivos provaveis com base na erupg¢ao selecionada.

Tal como ja foi referido as fases eruptivas do cendrio a utilizar no presente trabalho baseiam-se
nas fases da erupg¢do de 1563 no mesmo vulcdo (Tabela 6.1). Esta opcdo justifica-se por ser uma
erupcao bastante estudada, sendo os produtos produzidos e a respetiva abrangéncia
relativamente bem conhecidos e tendo sido alvo de estudo de vdérios autores (e.g. Walker &
Croasdale, 1971; Booth et al., 1978; Wallenstein, 1999; Aguiar et al., 2018). Além disso, uma
erupcao do tipo sub-Pliniana com VEI 4, com caracteristicas semelhantes, é considerada como o
cendrio mais provavel para uma erup¢ao no vulcdo do Fogo, tendo sido, efetivamente, utilizada
em diversos outros trabalhos (e.g. Wallenstein et al., 2005; Gaspar et al., 2015a; Wallenstein et

al., 2015b; Medeiros, 2018; Aguiar et al., 2018; Medeiros et al., 2021).

Todavia, ressalva-se que os eventos precursores a utilizar e os respetivos momentos serdo
distintos, considerando o que se espera da capacidade de monitorizacdo atual e dos
antecedentes a um evento eruptivo com estas caracteristicas. Efetivamente, este cenario foi
desenvolvido com o propésito de apresentar a origem/razdo da subida e descida dos niveis de
alerta cientifico vulcanico a utilizar como referéncia para a organiza¢do das agGes de resposta e

medidas de mitigacdo mais adequadas a desenvolver pela protec¢ao civil.

113



6. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS NUM CENARIO DE CRISE VULCANICA NO VULCAO DO

FOGO

Tabela 6.1 - Descrigdo das fases que integram o cenario eruptivo considerado.

DURACAO

FASES

DESCRICAO

2 anos

Pré-Eruptiva -
Inicio da instabilidade

Periodo marcado por predomindncia de
microssismicidade com flutuagdes no numero didrio
de sismos registados. Valores ligeiramente acima do
normal. Alguns sismos sentidos ocasionalmente pela
populagdo com intensidades baixas a intermédias.
Profundidades entre os 8-12 km. Auséncia de outros
indicadores.

2 meses

Pré-Eruptiva -
Ameaca de erupgao

Periodo inicial marcado pelo aumento do nimero de
sismos registados e sentidos (epicentros no Vulcdo do
Fogo). Profundidades dos eventos entre os 0-10 km.
Periodo final marcado pelo surgimento de outros
indicadores acima dos valores normais de referéncia,
como deformagdo crustal e alteragbes nos
parametros geoquimicos. Confirmagdo da reativagao
do sistema vulcanico e ameaca de erupgdo.

6 dias

Eruptiva -
Fase explosiva

Fase eruptiva, essencialmente, de caracter explosivo,
centrada no Vulcdo do Fogo, com emissdo de
piroclastos de queda (cinzas e lapilli pomitico) e
ocorréncia de sismicidade sentida com grande
intensidade. Formagdo de coluna eruptiva com
aproximadamente 15 km de altura. Piroclastos de
queda depositam-se sobretudo nas imediagGes da
caldeira e nas localidades a NE e E do vulcdo, devido a
diregdo e intensidade do vento na altura. Ocorréncia
de escoada de detritos no flanco sul. Periodo eruptivo
acompanhado por sismicidade significativa e
ocorréncia de varios movimentos de vertente.

Eruptiva -
Fase efusiva

Erupcdo fissural, no flanco N, com emissdo de
piroclastos de trajetdria balistica até 170 m da fonte,
seguida da formagdo de duas escoadas ldvicas em
dois tempos. Acompanhada por sismicidade intensa e
de niveis elevados de gases vulcanicos toxicos.

Varios anos

Pds-Eruptiva

Fim da atividade eruptiva principal, verificando-se
atividade fumardlica, explosGes de vapor na caldeira
e valores andmalos de gases vulcanicos nos locais das
erupgoes. Ocorréncia de uma erupgdo fredtica na
caldeira levando a formacdo de lahars no flanco sul.
Cessacdo gradual da atividade eruptiva, até ser
declarado o novo nivel de referéncia para o Vulcdo do
Fogo.

114




6. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS NUM CENARIO DE CRISE VULCANICA NO VULCAO DO
FOGO

6.1.1. Desenvolvimento do Cenario

e Fase Pré-Eruptiva — Inicio da Instabilidade
Esta fase assinala o inicio da instabilidade na regidao entre o Vulcao do Fogo e o Sistema Vulcanico
Fissural do Congro, tendo sido caracterizada pela predominancia da microssismicidade,
registada, durante dois anos, pela rede de monitorizacdo sismica do CIVISA. No entanto,
ocasionalmente, alguns eventos foram sentidos pela populacao nas localidades mais préximas
aos epicentros, nomeadamente, em varias freguesias dos concelhos da Ribeira Grande e de Vila
Franca do Campo e na freguesia das Furnas (Povoacdo). Ao longo desta fase de instabilidade
inicial, verificaram-se algumas flutuacGes tanto na energia libertada como no nimero de eventos
registados diariamente, ndo se verificando uma tendéncia sempre crescente. Os eventos
sismicos ndo ultrapassaram a magnitude de 2,6 (Richter) e foram sentidos com intensidade
maxima IV (Mercalli Modificada). J& os hipocentros oscilaram, sobretudo, entre os 8 e os 12 km
de profundidade. Ao longo desta fase de instabilidade ndo foram identificadas anomalias nos
outros parametros monitorizados pelo observatério, pelo que o nivel de alerta cientifico ndo

ultrapassou o V2.
Nesta fase, é possivel distinguir dois periodos distintos:

e O primeiro periodo marcado pelo incremento da atividade microssismica até valores
claramente acima dos niveis de referéncia (Tabela 6.2) que levou o CIVISA a determinar
a subida do nivel de alerta cientifico vulcanico de VO para V2 para regido do Fogo-Congro,
na sequéncia do maior pico de eventos registados neste periodo. Apesar de, em
periodos de normalidade, esta regido ser considerada uma das zonas sismicamente mais
ativas dos Acores (Silva et al., 2015; D’Araujo et al., 2022), a atividade que se verificava
nesta altura ultrapassava evidentemente o nivel de referéncia deste vulcdo. Além disso,
o CIVISA justifica a subida do nivel de alerta cientifico com base no facto de alguns
eventos se situarem sob o edificio vulcanico do Fogo, um vulcdo onde ha registo de
erupcoes histdricas.

e J3 no segundo periodo, averiguou-se uma diminui¢cdo clara no numero de eventos
sismicos registados e na energia libertada, resultando num decréscimo no niumero de
eventos sentidos, que ja eram pouco frequentes. Adicionalmente, a auséncia de valores
andmalos nos outros indicadores monitorizados, levou o CIVISA a determinar a

diminuicdo do nivel de alerta cientifico para V1 para a regido do Fogo-Congro.
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Neste periodo, as Unicas ocorréncias identificadas na regido do Fogo que se pode associar a esta
fase inicial da crise sismovulcanica terdo sido centenas de pequenos movimentos de vertente

nos flancos norte e sul do Vulcdo do Fogo que, todavia, ndo provocaram danos significativos.

Tabela 6.2 - Numero de sismos registados, sentidos e magnitudes maximas no primeiro e segundo periodos da
instabilidade, em relagdo ao ano anterior.

ANO ANTERIOR | 12 PERIODO 22 PERIODO
SISMOS REGISTADOS 84 862 427
SISMOS SENTIDOS 3 8 4
MAGNITUDE MAX. (RICHTER) 1,3 2,6 1,9

e Fase Pré-Eruptiva — Ameaca de Erupgao
Esta fase, que durou cerca de dois meses, surge na sequéncia de um periodo de acalmia no que
concerne a sismicidade e marcou o aumento significativo da instabilidade na zona sismogénica
entre o Vulcdo do Fogo e o Sistema Vulcanico Fissural do Congro, destacando-se pela ocorréncia
de vdrios sismos sentidos pela populacdo na regidao do Fogo. Neste periodo, além dos mais de
49 mil sismos registados, observou-se uma tendéncia na migra¢do dos epicentros para W,
passando gradualmente a localizar-se sob o Vulcdo do Fogo e uma diminui¢do gradativa nas
profundidades dos eventos. Num momento posterior, surgem, pela primeira vez, alteragdes nos
outros parametros monitorizados, conduzindo os cientistas do CIVISA/IVAR a admitir que se
estava perante a iminéncia de uma erupg¢do vulcanica no Vulcdo do Fogo e, portanto,

aumentando progressivamente o nivel de alerta cientifico até V4.

Apds uma primeira semana, em que se regista um ligeiro incremento na atividade sismica
localizada na regido entre o Vulcdo do Fogo e o Sistema Vulcéanico Fissural do Congro, com varios
eventos sentidos em algumas freguesias da Ribeira Grande e Vila Franca do Campo, o CIVISA
emite um comunicado determinando a subida do nivel de alerta cientifico vulcanico para V2 para
a regido do Fogo-Congro. Esta deliberacgdo é justificada pelos cientistas com base no nimero de
sismos registados muito acima dos valores normais de referéncia para aquela regido e no facto
de alguns epicentros se localizarem no edificio vulcanico do Fogo. Este momento refletiria, assim
o reiniciar do incremento da instabilidade numa regido que se encontravam sob vigilancia desde

o inicio da fase anterior.
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Nas quatro semanas seguintes, continuou-se a observar um aumento da atividade sismica
registada e sentida pela populacdo nas localidades mais proximas e a localizacao epicentral dos
eventos nesta altura assinalava claramente a migracdo para W. Neste periodo, as magnitudes
registadas ndo ultrapassaram 3,1 (Richter) e as profundidades dos hipocentros mantiveram-se,
sobretudo num intervalo entre os 8 e os 10 km. Devido a auséncia de outros indicadores acima
dos valores normais de referéncia, o CIVISA opta por manter o nivel de alerta cientifico em V2,

indicando ainda uma possivel reativacdo do sistema.

Todavia, na sexta semana verifica-se uma ligeira alteracdo nas caracteristicas dos eventos
sismicos. Nesta altura, os epicentros indicavam uma localizacdo, essencialmente, sob o Vulcado
do Fogo e as profundidades médias dos hipocentros diminuiram ligeiramente para a faixa entre
0s 6 e 0s 8 km. Além disso, a partir desta semana observou-se também um aumento significativo
na energia libertada, registando-se, inclusive, o evento mais energético desde o inicio da crise,
com magnitude 4,0 (Richter), tendo sido sentido com intensidade mdaxima de V (Mercalli

Modificada) em varias freguesias da Ribeira Grande e Vila Franca do Campo.

Apesar deste enquadramento, o nivel de alerta cientifico manteve-se em V2 até ao final da
sétima semana em que se observa o primeiro indicador com valores acima do normal de
referéncia, para além da sismicidade. De facto, as estacdes GNSS instaladas nos flancos do vulcdo
detetaram um ligeiro incremento da deformacdo do terreno nas componentes verticais e
horizontais. Além disso, continuou-se a registar um aumento no nimero de sismos e uma nova
diminuicdo na profundidade dos eventos, que agora se situavam entre os 5 e os 6 km de
profundidade. Esta alteragdao no comportamento identificado da sismicidade, conjugada com o
aparecimento de outro indicador, apesar de ligeiro, levou o CIVISA a aumentar o nivel de alerta

cientifico vulcanico para V3, confirmando-se a reativagao do sistema.

Na semana seguinte, continuou-se a verificar um incremento no ndmero de sismos e na
diminuigdo das profundidades médias dos mesmos, passando a situar-se num intervalo entre os
4 e os 5 km. Além disso, as estagdes GNSS continuavam a detetar um ligeiro incremento nos
valores da deformacgdo crustal, nas componentes vertical e horizontal, do edificio vulcanico do

Fogo.

No inicio da nona semana, desde o inicio da crise, a regido do Fogo-Congro ja totalizava mais 36
mil sismos registados e mais de 300 sentidos, o CIVISA informa que identificou uma anomalia de
CO, numa das estagdes instaladas nos flancos do vulcdo, apresentando valores de fluxo de CO;

cerca do dobro do valor médio. Na sequéncia da anomalia detetada, as medi¢Ges no terreno
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corroboraram a anomalia de CO; registada nas estacdes, determinando assim a subida do nivel
de alerta cientifico vulcanico para V4 para o Vulcdao do Fogo que, segundo a interpretacao dos

cientistas, indicava uma ameaga real de erupgao.

A partir da identificagdo desta anomalia, verificou-se uma escalada nos sinais que apontavam

para a iminéncia de erupgao:

e No dia seguinte, continuou-se a observar o incremento da atividade sismica no Vulcao
do Fogo, com eventos mais superficiais entre os 2 e os 3 km, e a anomalia de CO2
persistia com valores ligeiramente superiores. Além disso, uma analise a temperatura da
agua da nascente mostrou que esta se encontrava cerca de 3°C acima dos valores
normais.

e Dois dias depois, o CIVISA informa que além do incremento no numero de sismos,
averiguou um enxame de eventos de baixa frequéncia e a identificacdo de alguns
eventos hibridos. A anomalia de CO2 identificada anteriormente, continua a acentuar
para valores claramente acima do normal.

e No terceiro dia continua-se a registar um aumento do nimero de eventos de baixa
magnitude, sendo inclusive identificados mais eventos hibridos e um novo enxame de
eventos de baixa frequéncia. Nesta fase, torna-se dificil localizar os epicentros devido as
caracteristicas dos eventos. No entanto, as profundidades situavam-se entre os 1,5 e os
2 km.

e No dia seguinte, verifica-se o incremento da atividade sismica com eventos hibridos e
vulcanotectdnicos. A anomalia de CO; acentua-se significativamente. As profundidades
dos eventos migram em dire¢do a superficie, agora entre os 0 e os 2 km.

e Na madrugada do quinto dia, o CIVISA informa que todas as esta¢des localizadas no
Vulcdo do Fogo registaram tremor vulcanico, além do incremento no numero de
eventos, agora situados em niveis muito superficiais (menos de 1,5 km). Na tarde do
mesmo dia, observa-se o inicio de uma erupgao vulcanica explosiva na caldeira do

Vulc3do do Fogo.
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Tabela 6.3 - Resumo da evolugdo da crise. Legenda: D — Deformacao crustal; GQ — AlteragGes geoquimicas; LF —
Eventos de baixa frequéncia; HI — Eventos Hibridos.

Semana
TOTAL
12 22 3a 42 5a 62 72 ga 9a
SISMOS
700 1.100 1.400 | 3.300 | 5.200 | 9.200 | 7.000 | 9.500 | 12.750 | 49.250
REGISTADOS
SISMOS
10 16 23 21 27 59 43 61 83 397
SENTIDOS
MAG. MAX.
2,9 2,5 2,6 2,8 3,1 4,0 3,0 3,2 4,5 4,5
(RICHTER)
HIPOCENTROS
8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 6-8 5-6 4-5 0-2 -
(Km)
OUTROS D, GQ,
- - - - - - D D+ -
INDICADORES LF, HI
NUMERO DE SISMOS REGISTADOS POR SEMANA
(VALORES ACUMULADOS)
49250
36500
28500
19000
13000
8500
5500 4700
700 1800
—_— mm [
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SEMANA

Figura 6.1 - Sismos registados em cada semana durante a segunda fase pré-eruptiva (valores acumulados).
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e Fase Eruptiva - Tipo Explosivo
Inicia-se assim uma erupg¢ao do explosiva traquitica no Vulcdo do Fogo com a produgao de uma
coluna eruptiva sustentada que, segundo o comunicado emitido pelo CIVISA teria cerca de 15
km de altura, determinando a subida do nivel de alerta cientifico vulcanico para V6. A partir desta
coluna verificou-se a emissao de piroclastos de queda de maiores dimensdes nas imediacdes da
caldeira e a deposicdo de cinzas para E e NE do Vulcao do Fogo, segundo a dire¢ao do vento que
se fazia sentir na altura. O inicio da erupcado foi acompanhado por sismicidade intensa sentida

em varias freguesias dos concelhos de Ponta Delgada, Povoacao e Nordeste.

No momento da erupgdo, averiguavam-se ventos com intensidade moderada a forte do
guadrante W-WSW, que originaram queda de cinzas de forma significativa nas freguesias de
Porto Formoso, Sao Bras, Maia, Lomba da Maia, Lomba de S3o Pedro, Fenais da Ajuda e Salga no
final do primeiro dia de erupcdo. Nesta altura, as previsdes meteoroldgicas semanais indicavam
a predominancia da direcdo do vento do quadrante W-WSW, a excecdo para o segundo dia, em

gue se previa a mudanca na direcao do vento para E.

Na manha do dia seguinte efetivou-se a alteracdo da direcdo do vento para E, que se manteve
durante o resto do dia, resultando na deposicdo de cinzas em Ponta Delgada, com cerca de 10

cm de espessura.

No terceiro dia de erupgao, a direcdo do vento voltou para o quadrante W-WSW, tal como se
previa, ocasionando a deposi¢do de cinzas nas localidades ja afetadas no primeiro dia. Todavia,
um novo incremento na intensidade do vento provocou a queda de cinzas em algumas freguesias
do concelho de Nordeste, nomeadamente, Achada, Santo Antdnio de Nordestinho e Lomba da
Fazenda. No final deste dia, as previsdes meteoroldgicas mais recentes apontavam para uma
ligeira alteragdo no estado do tempo para o proximo dia, prevendo alguns periodos de

precipitacdo intensa, ao longo do quarto dia de erupgao.

De facto, principalmente, a partir da tarde do dia seguinte, verificaram-se periodos de chuva
muito intensa por toda a ilha. Devido a a¢do da chuva, a queda de cinzas ficou limitada as
localidades mais proximas durante o resto do dia. Concomitantemente, no final da tarde, é
reportado o desencadeamento de uma escoada de detritos, ou lahar, no flanco sul, percorrendo

a Ribeira da Praia até chegar ao mar, como consequéncia da precipitacdo.

No sexto dia de erupcdo, as cinzas e lapilli pomitico ainda se depositavam, maioritariamente, nas
localidades a NE do Vulcdo do Fogo, no entanto, devido a diminui¢cdo da intensidade da erupg¢ado
e da altura da coluna eruptiva, neste momento ja ndo se depositavam nas localidades mais
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distantes. De facto, a partir da tarde deste dia, a altura da coluna eruptiva comecou a diminuir
visivelmente e a emitir menos piroclastos e, segundo a informacao do observatério, a atividade
eruptiva parecia comecar a perder forca, tendo a coluna eruptiva menos de 8 km de altura. Ja
com o aproximar da noite, quando j& se observava uma diminuicdo mais significativa na
intensidade da erupcao, a atividade eruptiva de cardcter explosivo parece cessar completamente
na caldeira do Vulcdo do Fogo, apds seis dias de erupgdo acompanhada por sismicidade forte,
sentida em toda a ilha de Sao Miguel, pela deposi¢ado de cinzas e lapilli, principalmente, na parte

NE da regido do Fogo e nas imedia¢Ges da caldeira.

e Fase Eruptiva - Tipo Efusivo
Entretanto, no dia anterior ao término da erupgao explosiva observou-se o inicio de uma erupg¢ao
efusiva no flanco norte, localizada no Pico Queimado, antecedida pelo incremento repentino da
sismicidade concentrada no flanco norte, incluindo tremor vulcanico, registado pela rede sismica
do CIVISA. Além disso, a erupcdo foi precedida por estrondos e explosdes intensas que se

ouviram no concelho de Ponta Delgada.

Esta erupcdo de cardcter, essencialmente, efusivo iniciou-se com uma fase estromboliana,
acompanhada por vdrias explosdes e atividade sismica significativa, sentida inclusive nos outros
concelhos da ilha. Esta fase inicial estromboliana ficou marcada pela predominancia de
piroclastos de trajetdria balistica (blocos e bombas) que eram projetados até uma distancia de

170 m da fonte.

Quatro dias apds o inicio desta erupcao, verifica-se uma alteracdo no seu comportamento, com
base na producdo de uma escoada ldvica basdltica que progrediu para N, atravessando a
freguesia da Ribeira Seca (Ribeira Grande). Esta escoada lavica atinge o mar dois dias depois,
apos percorrer 5 km, sendo este momento assinalado por pequenas explosGes que originaram

uma coluna de vapor e gases tdxicos, devido ao contacto da lava com a dgua salgada.

Ao oitavo dia de erupcdo, averigua-se a formacado de outra escoada lavica basaltica com origem
na mesmo foco eruptivo, percorrendo esta 2 km, em dire¢cdo a NW, atravessando alguns terrenos

de cultivo na freguesia de Santa Barbara e cessando no mesmo dia.

Trés semanas apos o fim da erupgdo do tipo explosivo na caldeira, o CIVISA determina a descida

do nivel de alerta vulcanico para V5.
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Apesar de ndo se ter verificado a producao de outras escoadas lavicas, a atividade estromboliana
permaneceu a partir desta fonte eruptiva até um més apds o seu comeco, mantendo a emissao
significativa de piroclastos de trajetdria balistica num raio de até 170 m e a ser acompanhada
por sismicidade frequente, que era inclusive por vezes sentida nas localidades mais distantes. O
término desta erupcdo foi precedido por uma diminuicdo gradual do raio de queda dos
piroclastos de trajetdria balistica até mostrar sinais aparentes de ter cessado por completo

naquele local.

e Fase Pés-Eruptiva
Esta fase retrata o periodo apds o fim de ambas as erupgGes. Apesar da atividade eruptiva de
estilo explosivo ter cessado, verificava-se apds aquele momento atividade fumardlica
significativa e algumas explosdes de vapor na caldeira do Vulcao do Fogo, tal como a presenca
de concentragdes de CO; acima dos valores normais de referéncia, principalmente, segundo o
CIVISA num raio de 5 km da caldeira, nas areas envolventes as escoadas ldvicas que se haviam

formado recentemente e, inclusive, em algumas dreas habitacionais.

Tendo em conta estas observacGes e que a retoma de uma nova fase eruptiva em ambas as
fontes permanecia como uma possibilidade, o CIVISA optou por manter o nivel de alerta
cientifico em V4. Além disso, o observatdrio continuava a registar valores de CO, muito acima
dos valores anteriores as erupgdes e com niveis potencialmente letais para os humanos e

animais.

Seis meses apods o final das erupgbes, quando ainda se observavam estas manifestacGes pos-
eruptivas, verificou-se a ocorréncia de uma erupcdo freatica na caldeira do Fogo. Esta erupcdo
originou nuvens escuras com alturas relativamente baixas, compostas por agua, vapor, gases,
sedimentos e fragmentos de rocha que se depositaram maioritariamente no interior da caldeira.
A erupgdo foi acompanhada por sismicidade registada pelo CIVISA e desencadeou, num
momento posterior, um lahar no flanco sul, percorrendo novamente a Ribeira da Praia até atingir

a costa em minutos, afetando, entretanto, tudo o que se encontrava no seu caminho.

Apds este evento, a atividade fumardlica na caldeira e as explosdes de vapor diminuiram
gradualmente na sua frequéncia e intensidade. No entanto, os valores de CO; na caldeira e nas
areas afetadas pelas escoadas lavicas permaneceram elevados e em niveis letais até 1 ano apés

o final da erupgao.
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Depois desse periodo, a sismicidade registada permaneceu acima dos valores normais de
referéncia anteriores para este vulcdo, no entanto, o nimero de eventos sismicos sentidos

diminuiu significativamente.

O nivel de alerta cientifico desceu nesta altura para V3, apds os cientistas notarem que as
concentragbes de CO, estavam restringidas apenas a algumas zonas. Apds mais trés meses em
gue se continuou a verificar uma diminuicdo no nimero de sismos registados e nos niveis de
CO,, a exce¢do nas imediacdes da caldeira e nas zonas da escoada lavica, o CIVISA determina a

descida do nivel de alerta cientifico para V2.

Apenas 1 ano depois, quando se observou que as zonas com anomalia de CO; haviam registado
uma diminuicdo para niveis que ndo significavam perigo para a saude humana, é que o

observatério determinou a descida do nivel de alerta cientifico para V1 no Vulcdo do Fogo.
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6.2. RESPOSTA OPERACIONAL

Antes importa referir que nenhum processo de tomada de decisdo em protecao civil deve ser
limitado ou completamente pré-definido, principalmente, quando se inclui a complexidade e a
incerteza associada as erupgdes vulcanicas (Paton et al., 1998). Além disso, é essencial referir
gue as respostas de protecdo civil, a um certo nivel, sdo decisGes intrinsecamente politicas e
dependem principalmente do nivel de risco aceitavel definido pelos decisores politicos,

conjugando os varios fatores socioecondmicos que estas deliberagcdes requerem (Capitulo 5).

Neste capitulo, pretende-se refletir sobre o elo de ligacdo entre a informacdo cientifica e as
respostas a nivel de protecdo civil que devem acompanhar a informacdo dos cientistas, neste
caso, discutindo sobre os procedimentos de reposta e medidas de mitigacdo a adotar num
cenario de crise vulcanica no Vulcdo do Fogo, com base, principalmente, na subida e descida dos
niveis de alerta cientifico vulcanico, de acordo com o cendrio descrito. Ndo obstante, tendo a
nocao de que a decisdo da protecao civil ndo deve ser suportada apenas na informacao cientifica,
esta tentativa de ligacdo tem como objetivo principal traduzir a informacdo cientifica em

linguagem de protecdo civil.

Assim, o produto desta analise e discussao seria uma proposta de acdes a nivel de protecao civil
para corresponder a alteracdo dos niveis de alerta cientificos vulcanicos, constituindo uma base
para ajustar a interpretacdo da informacao cientifica por parte dos decisores da protecado civil,
um aspeto fundamental e determinante no sucesso da gestdo de crises vulcanicas (Peterson,
1988; Marzocchi et al., 2012; Barsotti et al., 2020; Papale, 2021; Newhall et al., 2021). Para tal,
neste capitulo, para cada fase da crise considerada, sera apresentado um enquadramento geral
da situacdo que determinou a alteracdo do nivel de alerta cientifico, que justifica o objetivo
principal e as a¢des e medidas de resposta ou de mitigacdo que se mostram mais adequadas a
seguir. J& que numa situagdo real ndo se conhece previamente o desfecho da crise, nesta
discussdo procurou-se incluir as incertezas associadas a cada decisdo na resposta desenvolvida,
apresentando uma sucessdo de agdes progressivas ajustadas a cada alterag¢do no nivel de alerta
cientifico. Efetivamente, a implementagao da resposta em protecao civil deve corresponder a
um processo gradual, tentando reagir ndo sé as alteragGes do nivel de alerta cientifico, mas
também a outros sinais e inquietagdes que se esperam acompanhar o evoluir da crise, e
permitindo aumentar os niveis de preparagdo e prevengdo progressivamente (Bignami et al.,

2013).
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As erupcgdes vulcanicas deste tipo, normalmente, abrangem dareas extensas e, inclusive, sdo
capazes de afetar direta ou indiretamente uma grande parte do territério de um pais, logo a
resposta a este tipo de emergéncias é, habitualmente, desenvolvida pelas autoridades de
protegdo civil a um nivel nacional mesmo numa fase pré-eruptiva (Bignami et al., 2013). No
entanto, tendo em conta a autonomia, as caracteristicas territoriais do arquipélago dos Acores,
localizando-se a uma distancia de mais de 1.400 km de territdrio nacional continental, a resposta
a uma crise sera encarregue, pelo menos numa fase inicial, pelos niveis local, municipal e
regional. De facto, a protecdo civil de ambito local e municipal sera fundamental, tanto nas a¢des
imediatas como ao longo de toda a crise, ja que detém o maior conhecimento dos respetivos
territérios e da capacidade das suas estruturas. Neste contexto, importa destacar a colaboracdo
que deve ser desenvolvida ao longo de uma crise, ndo sé entre os municipios que se esperam
mais afetados, mas inclusive entre todos os municipios da ilha de Sdo Miguel, permitindo uma
resposta conjunta, ja que se trata de uma preocupacdo partilhada. No seguimento desta
afirmacdo, volta-se aqui a frisar a relevancia da elaboracdo de planos especiais de ambito
supramunicipal, particularmente, quando se trata de perigos capazes de afetar a totalidade de

uma ilha.

Obviamente, que o sucesso da resposta de protecdo civil depende profundamente da
capacidade do observatério vulcanoldgico, neste caso do CIVISA, na monitorizagdo vulcanica e
da respetiva assessoria (CIVISA/IVAR). Para o sucesso da resposta a crise, é essencial preservar a
divisdo clara de papéis entre cientistas e decisores ou autoridades de protecgao civil, partilhando,
no entanto, o objetivo comum na salvaguarda da vida humana. Assim, é fundamental que as
acOes de protecdo civil sejam coerentes ao nivel do alerta cientifico definido. O CIVISA, no ambito
da sua missdo de monitorizagdo sismovulcanica e com recurso a rede de monitorizacdo, tem a
capacidade de detetar e registar alterac6es nos parametros monitorizados, reconhecendo os
sinais anormais que podem corresponder a fendmenos vulcanicos mais complexos, desde a
movimentacdo de magma em profundidade até a sinais que apontam para a iminéncia de uma
erupcdo vulcanica. O sistema de vigildncia estad intrinsecamente conectado ao sistema de
protecdo civil regional, que é devidamente informado acerca da alteracdo no estado da atividade
de um sistema vulcanico. Esta comunicacdo é realizada através da definicdo de um nivel de alerta
cientifico para o respetivo sistema vulcanico que, normalmente, é acompanhado pela descrigdo
do estado de atividade e os motivos que conduziram a tal deliberagdo por parte dos cientistas.
Com base nesta informagdo, espera-se que a protecdo civil seja capaz de interpretar e de

desenvolver os procedimentos ajustados a situa¢do que se verifica.
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Neste contexto, é relevante destacar dois procedimentos comuns que sdo estabelecidos no
planeamento de emergéncia em vdrias regides vulcanicas, habituadas a lidar com crises
recorrentes e que permitem desencadear os varios niveis de resposta, de acordo com o evoluir

da instabilidade e de forma fundamentada, seguindo uma ldgica progressiva dos eventos.

Em primeiro lugar, refere-se a definicdo de estados de alerta por parte da protecado civil e que
com base no nivel declarado, permitem desencadear os procedimentos mais adequados para
lidar com a situacdo, a semelhanca do que ja acontece, por exemplo, com os avisos e alertas
meteoroldgicos e com o risco de incéndio no territério continental. Também, para o risco
sismovulcanico esta ferramenta poderia ser Util como instrumento de suporte para a tomada de
decisdo na gestdo da crise vulcanica. Além disso, poderia servir como uma ferramenta mais
simples e intuitiva para comunicar com a populacgdo, ja que este método em “semaforo” utiliza
menos niveis do que a escala cientifica (e.g. Planos de Emergéncia do Vesuvio, Campos Flégreos
e Stromboli (Napoles, Itdlia); PEVOLCA (Canarias, Espanha)) (Baxter et al., 2008; Bertolaso et al.,
2009; Rolandi, 2010). De entre as varias vantagens a nivel operacional, este método permite que
os vdrios niveis de protecdo civil permanecam sintonizados na intensidade da resposta (De la

Cruz-Reyna & Tilling, 2008).

No ambito da presente dissertagdo, optou-se por utilizar os estados de alerta previstos no SIOPS-
RAA (Tabela 6.4), no entanto, com base no grau de mobilizacdo e prontiddao definidos no
Dispositivo Integrado de OperacGes de Protecdo e Socorro (DIOPS) da Autoridade Nacional de
Emergéncia e Protecdo Civil (ANEPC), ja que ainda ndo se encontram definidos a nivel regional.
O grau de mobilizagcdo refere-se a percentagem de meios humanos e materiais das entidades
integrantes do SIOPS-RAA a mobilizar e o grau de prontiddao comporta o tempo necessario para

gue estes meios estejam completamente operacionais.

Tabela 6.4 -Estados de Alerta e respetivos graus de mobilizagdo e prontiddo previstos no DIOPS (adaptado da ANEPC).

ESTADOS DE . GRAU DE MOBILIZAGAO -
NIVEL GRAU DE PRONTIDAO
ALERTA (%)
NORMAL - -
10 Imediato
AMARELO 25 Até 2 horas
ESPECIAL
LARANJA 50 Até 6 horas
100 Até 12 horas
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Outro procedimento padrao por parte da protecao civil nas varias regides vulcanicas, consiste
no estabelecimento prévio de diferentes zonas de risco, de acordo com a suscetibilidade aos
perigos vulcanicos esperados no cenario considerado. A divisdo em zonas de risco, permite
adotar uma evacuacdo progressiva face ao evoluir da crise (De Natale et al., 2020). Ndo existe
uma férmula exata para definir as zonas de risco, sendo que cada regido determina de acordo
com os seus critérios, por vezes com base nas erupc¢des histdricas, na erupg¢ao mais provavel ou
através do pior cendrio possivel. No entanto, pode-se afirmar que esta é uma decisdo que
depende intimamente do nivel de risco aceitavel definido (Marzocchi & Woo, 2007; De Natale,
2020). Todavia, é importante salientar que esta estratégia utilizada na evacuacdo e
eventualmente no retorno da populagdo, deva ser flexivel e dependente do evoluir da
intensidade eruptiva e de outros fatores influenciadores, no entanto, pelo menos numa decisdo
inicial apresenta algumas vantagens, como tornar a deliberacdo de evacuag¢do ou retorno
relativamente menos pesada, por exemplo no que concerne as consequéncias socioecondmicas

de um possivel falso alarme.

Apenas para efeitos de exercicio, optou-se por definir as zonas de risco a utilizar na resposta,
apods analise dos parametros referentes as erupcoes histdricas e dos mapas de suscetibilidade
aos perigos vulcanicos produzidos noutros trabalhos para o Vulcdo do Fogo (Gaspar et al., 20153;
Medeiros, 2018; Medeiros et al., 2021). Nomeadamente, optou-se por utilizar a 4rea de
dispersdao maxima de PDCs gerados numa erupg¢ao de VEI 4 para o Vulcao do Fogo. Quanto a area
mais suscetivel a piroclastos de queda, esta baseou-se na isopaca de 100 cm, considerando a
intensidade do vento durante a erupgao de 1563. Finalmente, para a drea suscetivel a escoadas
de detritos utilizou-se o mapa de suscetibilidade a lahars no Vulcdo do Fogo (Gaspar et al.,

2015a). Tendo isto em conta, definiram-se trés zonas (Figura 6.3):

e Zona A (vermelha): corresponde a drea mais suscetivel de ser afetada por escoadas
piroclasticas, surges e pela deposicdo de piroclastos de maiores dimensdes (que se
depositam mais proximo da fonte). Devido a capacidade destrutiva destes produtos, esta
zona requer uma evacuagao prioritaria, de preferéncia antes da erupc¢ao iniciar. De facto,
a imprevisibilidade dos processos construtivos e a velocidade de propagacdo,
principalmente, das escoadas piroclasticas, ndo permitem uma margem de manobra

temporal necessaria para a evacuagao depois da erupgao iniciar;

e Zona B (amarela): corresponde a area para além da zona A mais suscetivel a acumulagdo

de maiores espessuras de piroclastos de queda (cinzas e lapilli), podendo provocar
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impactos significativos no edificado ou até o colapso. Uma vez que o principal impacto
deste perigo em zonas mais distante resulta da acumulacao, normalmente, permite a
evacuacao apés o inicio da erupcdo e de forma parcial, com base na andlise da previsao
do vento na altura da erupcgdo. Caso ndo se verifique a predominancia de nenhuma
direcdo, algo improvavel nos Acores, esta zona pode ser completamente evacuada. De
facto, a existéncia de vento na altura da erupc¢do faz com as cinzas se depositem mais
numas zonas em detrimento de outras, ou seja, aumentando as distancias na direcdo a
favor do vento e diminuindo nas que se encontram no quadrante da direcao do vento
(Gaspar et al., 2015a). Normalmente, nestes mapas sdo utilizados limites de 100 cm de
espessura acumulada, contudo, importa referir que depdsitos acima de 20 cm ja sdo
capazes de provocar alguns danos, principalmente, se as cinzas estiverem molhadas,
requerendo atencdo a nivel de protecao civil. Com base nos dados estatisticos sobre o
vento nos Acores, ja se pode estimar a direcdo predominante do vento de acordo com a

altura do ano (Pimentel et al., 2006; Gaspar et al., 2015a);

Zona C (azul): corresponde a area mais suscetivel a escoadas de lama ou lahars. Este
perigo verifica-se numa altura de normalidade, no entanto, o seu desencadeamento
pode ser potenciado por vdrios motivos durante uma fase de instabilidade, incluindo: a
sismicidade e os movimentos de vertente na Lagoa do Fogo; explosdes de vapor e/ou
erupgbes freaticas na caldeira e a precipitacdo intensa e/ou persistente (Gaspar et al.,
2015a). Logo, devido ao incremento da possibilidade de fendmenos repentinos e que
podem despoletar este produto, a medida de mitigagdo mais eficaz neste caso seria a
evacuac¢do da populagdo das zonas suscetiveis numa fase precoce da crise. No Vulcdo do
Fogo, o caso mais problematico verifica-se no flanco sul, mais concretamente, no lugar
da Praia. Com efeito, a parede da caldeira do Fogo é mais baixa no setor sul, pelo que
um lahar com um volume superior a 10 mil metros cubicos que corra ao longo do vale
da Ribeira da Praia, pode causar impactos significativos no lugar da Praia e alguns
impactos no edificado presente no delta e na estrada regional que é intersectada pela

ribeira jd mencionada (Gaspar et al., 2015a).
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Figura 6.2 - Proposta de zonas de risco no Vulcdo do Fogo para efeitos de exercicio. Quadricula UTM, Zona 26S; Datum
WGS84.

6.2.1. Fase Pré-Eruptiva

o Nivel de Alerta Cientifico Vulcanico VO
Fase que compreende o periodo em que o Vulcdo do Fogo se encontra no seu estado normal ou
num estado de repouso. Verifica-se atividade normal, ou seja, os indicadores geofisicos,
geodésicos e geoquimicos exibem os valores normais de referéncia para este vulcdo. Neste
contexto, consiste numa fase de normalidade, em que fora alguns eventos pontuais relacionados
com a sismicidade e os perigos permanentes, como as emanag¢des gasosas, OuU quase
permanentes como os movimentos de vertente nos flancos do vulcdo, ndo se antecipa a
ocorréncia de um fendmeno vulcanico devastador a curto prazo. Todavia, mesmo num periodo
de normalidade é recomendado desenvolver a¢ées de prevengao e medidas de mitigacdo face
ao risco vulcanico, e que devem estar previstas nos planos de emergéncia e no plano de
atividades dos dérgdos de protecao civil. Mais concretamente, nesta fase, é essencial desenvolver
acbes com vista a aumentar o conhecimento e ajustar a percec¢do do risco vulcanico por parte

da populacgdo e de todos os atores na gestado de crises vulcanicas.
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Além disso, é também fundamental investir na prevencao, com o objetivo de aumentar a
capacidade de resposta por parte do sistema de protecdo civil. A drea de planeamento de
emergéncia mostra-se particularmente essencial nesta fase, sendo aconselhdvel desenvolver

medidas como:

e Atualizacdo e revisdo de planos de emergéncia, incluindo os PMEPC e o PREPCA, dentro
dos prazos estipulados, especialmente, a seccao de meios e recursos de forma regular,
atualizando também nas bases de dados previstas para o efeito;

e Discutir e elaborar planos especificos para o perigo vulcanico ou sismovulcanico,
incluindo os planos de ambito supramunicipal j& mencionados. Estes planos especiais
devem incluir as trés fases da crise, incluindo a pds-eruptiva, prevendo as agbes de
reposicdo da normalidade, acbes de remocdo dos produtos vulcanicos, realojamento,
condicGes e critérios de retorno, entre outras (Bignami et al., 2013);

e Revisdo e elaboracdo de diretivas operacionais gerais e especificas ao perigo
sismovulcanico, essenciais para orientar as entidades e operacionais envolvidos nas
acoes de resposta;

e Promover e participar em exercicios a escala real (LIVEX), em cenario vulcanico nas suas
diversas fases, de preferéncia envolvendo as varias entidades previstas numa situacao
real. Realizar exercicios com a finalidade de testar procedimentos, por exemplo, no que
concerne a evacuagdao ou ao retorno com base num cendrio pré ou pds-eruptivo,
respetivamente. Treinar e avaliar a eficdcia da comunicacdo dos avisos e alertas a
populagdo, garantindo que todas as pessoas alvo sdo notificadas, para mitigar o risco de
falha numa crise real (Bird et al., 2009, 2010);

e Reforcar e apoiar a rede e as atividades de monitorizagdo do CIVISA, estabelecido em
protocolo. Os equipamentos e aparelhos utilizados no ambito da monitorizagao
sismovulcanica devem acompanhar a evolugao tecnoldgica nesta area, pois aumentam
a capacidade de monitorizacao, contribuindo para a mitigacdo das incertezas e para a
identificacdo mais eficaz dos sinais de instabilidade que permitem antecipar as erupc¢oes
vulcanicas;

e Realizar o inventdrio e a manutencdo do material e equipamentos de emergéncia
disponiveis em armazém e a utilizar numa situagao de catastrofe;

e Promover a aquisicdo de meios e recursos de emergéncia necessarios e empregar em
situacdo de catdstrofe, através da identificacdo de lacunas e do aparecimento de novas

tecnologias.
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No ambito da percecdo e conhecimento do risco vulcanico, averigua-se a necessidade e a
relevancia de desenvolver acdes com o propésito de ajustar a perce¢do e o conhecimento do
risco vulcanico nos Acores. Assim, mostra-se indicado, mesmo antes de uma crise, que se

coloque em pratica as seguintes condutas:

e Promover mais a¢des de sensibilizacdo, educacdo e formacao sobre o perigo vulcanico
direcionadas a comunidade, incluindo informacdo sobre os perigos vulcanicos e as
respetivas medidas de autoprotec¢do. Esta medida deve ser implementada incluindo
todas as faixas etdrias como publico-alvo e ndo apenas os mais jovens (criancas e
adolescentes), incutindo uma cultura de seguranca e protecdo civil. A prevencdo da
comunidade deve ser incluida no planeamento de emergéncia e na redugao do risco face
a erupgdes vulcanicas (Spence et al., 2005). De facto, os cidaddos constituem a base dos
sistemas de protegao civil e se investirmos mais na educagdo dos mesmos, ajustando a
sua percegdo do risco, espera-se que, numa fase de resposta posterior, estas pessoas
adotem uma postura de prevencao e preparacao e colaborem e respeitem as ordens das
autoridades (Perry & Godchaux, 2005; Bird et al., 2009; 2010). Nesta area, é importante
além de abordar o perigo, divulgar e explicar as formas de aviso, os niveis de alerta e os
planos de emergéncia existentes. De forma a entender o comportamento das pessoas
face a uma erupg¢do vulcanica, é fundamental considerar os fatores sociais, culturais,
econdmicos e religiosos de cada regido (Bird et al., 2010). Efetivamente, esta analise
permite desenvolver as estratégias mais adequadas para comunicar com a populagdo
numa fase de crise. Finalmente, a realizacdo de exercicios em cendrio vulcanico
envolvendo a comunidade, além de contribuir para melhorar a relagdo entre a
populagdo e os cientistas e protecdo civil, permitem identificar as dificuldades que se
esperam numa situagdo real (e.g. desobediéncia as autoridades, recusa de evacuacdo,
pessoas com necessidade de assisténcia especial para entender ordens, etc.) (Bretton et
al., 2018);

e Ponderar a criacdo de outros instrumentos a utilizar na comunicacdo do estado de
atividade dos sistemas vulcanicos dos Acores. A titulo de exemplo, disponibilizar uma
plataforma online que permita a consulta da informacdo sobre o estado de atividade em
cada sistema vulcanico de forma intuitiva — incluindo o nivel de alerta cientifico e o

estado de alerta (a semelhanca do que ja acontece com os avisos meteoroldgicos);
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e Participar e promover a¢des de formacdo sobre perigos vulcanicos e gestdao de crises
vulcanicas, direcionadas aos técnicos e decisores politicos de protecao civil nos varios
niveis;

e Instruir as entidades envolvidas na resposta e, principalmente, as equipas de
emergéncia, como os CB, para os procedimentos especificos na resposta aos impactos
dos perigos vulcanicos;

e Incentivar a execu¢do de medidas de ordenamento de territério, como proibicao de
construcdes novas em zonas de suscetibilidade elevada (Perry & Godchaux, 2005), uma
colaboracdo entre técnicos de protecdo civil e cientistas (Peterson, 1996). Para o caso
concreto da regido do Fogo, ter particular atencdo, sobre areas habitacionais com
anomalias recorrentes de gases vulcanicos, areas com suscetibilidade elevada a lahars,
construcdo perto de ribeiras ou cursos de aguas. Construcdo de estradas mais largas a
utilizar em possiveis rotas de evacuacao e construcdo de edificios mais resistentes a

sismicidade e aos produtos vulcanicos.

Mesmo num estado normal de atividade, a comunicacdo entre os cientistas e a protecao civil
deve ser mantida num nivel adequado, frequente e que permita a tomada de decisdo ajustada
na sequéncia do despoletar repentino de uma situa¢do de crise ou emergéncia. De facto, nem
todas as crises apresentam um desenvolvimento lento ou surgem de forma mais ou menos
anunciada, portanto, a informacao cientifica sobre a monitorizacdo dos sistemas vulcanicos deve
fluir de forma recorrente e ser recebida com ateng¢do por parte da protegao civil, permitindo um

nivel de acompanhamento ajustado.

o Nivel de Alerta Cientifico Vulcanico VO>V2
A sismicidade localizada num sistema vulcanico pode resultar da formacdo de fraturas
decorrentes da movimentacdo/ascensdo de magma em profundidade. A atividade sismica
verificada nas crises vulcanicas tende a apresentar magnitudes relativamente baixas, no entanto,
existe a possibilidade de se verificarem eventos com magnitudes superiores, ja com a capacidade
de provocar danos estruturais nos edificios e/ou em infraestruturas criticas. Até surgirem outros
sinais, nesta fase, mantém-se a hipdtese de esta crise ser apenas de origem tectdnica, embora

localizada numa regido vulcanica.
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De facto, a subida para o nivel de alerta cientifico, de um modo simplificado, significa que apesar
de se verificar instabilidade, esta pode ndo estar relacionada com fenémenos vulcanicos como a
ascensdo de magma, sendo interpretado pelos cientistas como uma possivel reativacdo do
sistema. Portanto, permanece a possibilidade de os sinais evoluirem em direcdo a uma erupgdo
vulcanica ou verificar-se “apenas” a ocorréncia de um ou mais sismos magnitudes mais elevadas.
A sismicidade nesta altura é caracterizada por apresentar magnitudes baixas e hipocentros
profundos, sendo a maioria dos eventos ndo sentidos pela populagdo, apenas registados. De
facto, os principais impactos nesta fase estdo relacionados com o possivel desencadeamento de
movimentos de vertente, devido a sismicidade situada em zonas com elevada suscetibilidade a

movimentos de vertente (Figura 6.4).
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Figura 6.3 - Mapa de suscetibilidade a movimentos de vertente para a parte central da ilha de Sdo Miguel (adaptado
de Portal do Ordenamento do Territério dos Agores, elaborado pelo CIVISA/IVAR).

Com base neste enquadramento, ndo existem motivos aparentes para causar alvorogo entre as
partes interessadas. Todavia, tendo em conta a localizacdo epicentral proxima de zonas
populosas, alguns eventos sdo sentidos e, considerando o nimero de habitantes nas imediacGes
e presenca das crises sismicas na memoria destas pessoas (e.g. 2005; 2011-2012; 2018), espera-

se que esta fase inicial seja capaz de despertar alguma ansiedade ou preocupacao por parte da
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populacdo e, consequentemente, captando ja alguma atencdo por parte dos media. Para tentar
controlar esta situacao, desde o momento inaugural é fundamental garantir uma comunicagao
eficaz e transparente tanto diretamente com a populacdo, como através dos meios de
comunicagao social a disposicdao, mantendo-os devidamente informados sobre a situagdo e as
incertezas a medida que a crise evolui. Neste contexto, é fundamental passar uma mensagem
inicial com vista a controlar o alarmismo, mas com um estado de acompanhamento, vigilancia e

atencgdo sobre as circunstancias, incluindo o possivel evoluir da crise.

Tendo em conta este enquadramento, apds a subida do nivel de alerta cientifico vulcanico de VO
para V2 por parte do CIVISA, numa fase inicial, as principais acdes e medidas de resposta da
protecdo civil mostram-se mais adequadas para o reconhecimento de uma instabilidade que
pode evoluir para uma situagdo que represente uma ameaca significativa a populagao e, de
forma gradual e ponderada com vista a aumentar o estado de preparagdo das entidades

previstas na resposta.

A nivel de comunicacdo, nesta fase inicial, é importante ja definir e estabelecer formas de
comunicagdo entre os varios niveis de protecado civil e os outros atores da crise, nomeadamente,

cientistas, populacdo e comunicagao social:

e Definir formas de contacto frequentes entre o nivel regional e o municipal, neste caso,
entre o SRPCBA e os SMPC. Transmitir a informagdo recebida pelo CIVISA com o evoluir
da situacdo, definindo medidas preventivas a adotar e possiveis formas de apoio. Para
concretizar isto, mostra-se mais indicado que se promovam reunides didrias com os
SMPC de preferéncia apds reunir com o CIVISA, participar nas reunides das CMPC e com
outras entidades que podem estar envolvidas na resposta a nivel municipal.

e Manter a populagdo informada - divulgar os comunicados do CIVISA, mas informando
sobre as medidas preventivas tomadas com base na informagdo cientifica e divulgar
medidas de autoprote¢do adequadas a situacdo atual. Elaborar notas de imprensa,
divulgando-as com os varios meios de comunica¢do social locais e, em caso de

solicitagdo, participar em entrevistas como forma de informar a populagdo.

Quanto a logistica, j& numa etapa inicial da instabilidade, é importante que se promova a
atualizagcdo de inventdrios de meios e recursos a utilizar em situa¢cdes de emergéncia, da
informacdo disponivel sobre zonas de concentracdo e apoio a populagdo (ZCAP) e pontos de

encontro (PE) dos municipios da ilha de Sdo Miguel. Mais concretamente:
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e Identificar necessidades nos recursos de reserva e material de emergéncia que possam
vir a ser utilizados em situacao de catastrofe (colchdes, tendas, sacos-cama, cobertores,
refeicdes de campanha, etc.). Em caso de necessidade, iniciar os procedimentos para
garantir o reforco destes recursos;

e Levantamento e atualizagdo da informacdo sobre as zonas previstas para estabelecer as
ZCAP em cada municipio e de acordo com o estabelecido nos respetivos PMEPC;

e Levantamento e atualizacdo da informacao sobre os pontos de encontro previstos nos

PMEPC, tal como identificacdo de possiveis rotas de evacuacao a utilizar.

Na drea de avaliacdo dos riscos, é fundamental que se analise as vulnerabilidades presentes nos
municipios face aos principais perigos desta fase e além disso, promover acdes com vista a

aumentar a capacidade de monitorizar os perigos e o evoluir da situa¢do, como:

e Analisar as zonas mais suscetiveis e vulneraveis existentes no municipio - identificar
possiveis problemas e impactos resultantes de um sismo de maiores magnitudes e de
movimentos de vertente;

e Apoiar o CIVISA no desenvolvimento das suas atividades de monitorizagdao, como a

instalacdo de equipamentos de monitoriza¢do adicionais no terreno.

No que concerne a preparagdo das equipas de resposta a uma emergéncia, neste momento,
devido as incertezas inerentes a situagao, incluindo a possibilidade de um sismo de maior
magnitude, mostra-se prudente solicitar um aumento no reforgo de efetivo nos quartéis de Sao

Miguel correspondente ao estado de alerta especial azul (Tabela 6.4).

Tendo em conta a auséncia de outros indicadores fora a microssismicidade e os poucos eventos
sentidos pela populagdo, nao se prevé a adogao de medidas nem a¢des de resposta demasiado
intensas ou ativas nesta fase. De facto, as principais a¢des de protecdo civil mostram-se capazes
de ser desenvolvidas pelos niveis local e municipal, através das juntas de freguesia, cdmaras
municipais e servicos municipais de protecao civil dos respetivos concelhos. No entanto, nesta
fase é importante que se verifigue um acompanhamento da situagdo e apoio do nivel regional.
Essencialmente, o despoletar desta instabilidade deve motivar a revisao dos planos de
emergéncia, atualizar bases de dados e os inventarios de meios e recursos, como materiais e
equipamentos disponiveis em armazém, tanto a nivel municipal e local, como regional. A

mensagem a transmitir a populacdo deve contribuir para acalmar, mas mantendo um estado de
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atencao e vigilancia, informando o acompanhamento por parte das autoridades de protecao civil
em relacdo a situacdo de instabilidade que se verifica, ou seja, tranquilizar a populagdo sem

desvalorizar os potenciais perigos.

o Nivel de Alerta Cientifico Vulcinico V2 > V1
A diminuicdo do nivel de alerta cientifico vulcanico representa o reconhecimento de um
abrandamento significativo nos valores da instabilidade que havia sido identificada
anteriormente, levando a deliberacao pelo nivel de alerta cientifico V1, ou seja, significando que
a atividade microssismica diminui expressivamente em relacdo a fase transata. No entanto, ndo
revela que a instabilidade tenha cessado por completo e que ndo seja possivel voltar a refletir
um novo aumento. Assim, o nivel de atencdo e precaucao deve ser mantido numa fase inicial e,
gradualmente, diminuindo a intensidade das medidas e acdes de prevencao, a nivel de recursos
humanos e materiais alocados no nivel anterior. E importante manter um equilibrio e uma
coeréncia com o nivel de alerta cientifico, pois os recursos sdo limitados e ha a necessidade de
proceder a mitigacdo de outros perigos presentes no territorio e que requerem a atencdo da

protecdo civil.

Portanto, nesta nova fase refere-se que, num momento inicial, deve-se considerar manter as
tarefas estabelecidas noinicio da crise, contudo, apds a estabiliza¢do relativa da situagao admite-
se a diminuicdo progressiva do nivel de preparacao e prevencao. Contudo, no rescaldo das a¢oes

desenvolvidas anteriormente, é indicado que se eliminem as lacunas identificadas, como:

e Suprir as necessidades identificadas na fase anterior: garantir a aquisicdo dos meios e
recursos em falta, reforcar o material e equipamentos de emergéncia na ilha de Sao
Miguel e nos municipios - ja que os procedimentos de aquisicdo e transporte podem
demorar algum tempo - armazend-los de forma adequada e em condi¢des de utilizar;

e Finalizar a revisdo dos planos de emergéncia e assegurar a organizagdo da informacao

sobre ZCAP, PE e rotas de evacuac¢ao, compilando-a em bases de dados.

Nesta fase, apesar da diminuicdo de um estado de preparacdo, a descida do nivel de alerta
cientifico ndo pode significar uma desvalorizacdo da instabilidade, transversal aos varios niveis
da protecéo civil. Portanto, o estado de vigilancia e atencdo sobre o possivel escalar da crise deve

ser ajustadamente mantido. Para além disso, é importante continuar a transmitir a informacao
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sobre o evoluir da populacdo mantendo uma mensagem no sentido de acalmar a populacao,
recomendando a manutencdo de um estado de prevencao e vigilancia ajustado a situacao
anormal que ainda se verifica. Por outro lado, reconhece-se a necessidade de alocar os meios e
recursos humanos e materiais para outras situacdes que possam surgir nesta altura e que exijam
prioridade, contudo, sem subestimar o potencial desta crise despoletar um perigo que possa
afetar os elementos expostos, justificado pelo facto da atividade ainda ndo se encontrar nos seus

niveis habituais, correspondente ao nivel VO.

o Nivel de Alerta Cientifico Vulcanico V1 - V2
A subida do nivel de alerta cientifico vulcanico novamente para V2 traduz uma reincidéncia da
instabilidade, embora, com caracteristicas diferentes no que concerne o aumento do nimero de
eventos sentidos. Assim, espera-se que desperte mais preocupacdo e ansiedade entre
populacdo, principalmente, a medida que aumenta o nimero de eventos sentidos. Efetivamente,
esta subida requer uma interpretacdo distinta por parte das autoridades de protecdo civil e,
portanto, numa implementacdo de medidas e acGes de resposta diferentes da fase anterior e
correspondendo quase como o prosseguir dos procedimentos adotados face a Ultima subida, de
forma a aumentar proporcionalmente o estado de preparacdo. Nesta fase, os principais perigos
incluem a sismicidade mais intensa e, portanto, maior probabilidade de desencadeamento de

movimentos de vertentes.

Com a subida do nivel para V2, os procedimentos de resposta mais adequados deverdo ser
implementados no sentido de aumentar a preparagao para o possivel escalar da crise e o nivel
de atencdo, avaliando, entretanto, os possiveis danos que podem surgir devido a sismicidade
mais frequente e intensa e face a possibilidade de esta desencadear movimentos de vertente.
De facto, com o incremento da sismicidade, nota-se que esta fase demonstra caracteristicas
diferentes das outras, com maior potencial para provocar danos nos elementos expostos. Além
disso, num momento posterior, a migracdo dos eventos para o Vulcdo do Fogo, deve ser
interpretada como um indicador que a crise podera evoluir de forma diferente, portanto, assumir
que por ter o mesmo nivel de alerta cientifico anterior, esta fase terminard com o mesmo

resultado pode significar uma ma interpretacao.

Assim sendo, no que respeita aos procedimentos a adotar com vista a um novo aumento da

preparacdo e da prevencgao, identificam-se os seguintes:
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e Estabelecer as formas de comunicagdo entre os varios intervenientes com base nos
moldes semelhantes aos ja referidos, reforcando, no entanto, a informacao sobre as
medidas de autoprotecdo a populagao;

e Atualizar os inventarios de acordo com as alteracbes verificadas desde os ultimos
registos;

e Apoiar o CIVISA na implementagdo de equipamento adicional a utilizar na monitorizagao

da crise.

Além destas, a partir deste nivel devem ser reforcadas as a¢des com vista a avaliar técnica e
cientificamente as vulnerabilidades e as zonas de maior perigo, pois verificou-se o incremento
na severidade da sismicidade e na probabilidade de ocorréncia de movimentos de vertente. Os

resultados destas atividades devem ser comunicados ao nivel regional, incluindo as acdes de:

e Avaliar os danos resultantes da atividade sismica registada;

e |dentificar as zonas de maior suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente e,
se necessario, restringir o acesso a estas;

e Analisar as vulnerabilidades em rela¢do ao perigo sismico e ao perigo de movimentos de
vertente, em cada municipio mais afetado pela atividade sismica: habitacdes e
infraestruturas em condigdes inseguras;

e Recomendar a deslocacdo da populacdo presente em zonas de suscetibilidade mais
elevada e/ou em habitacdes degradadas, face a possibilidade de ocorréncia de eventos
que podem contribuir para o colapso ou destruicdo destas estruturas, como a previsdo

de periodos de chuva forte.

Nesta fase, é importante que se comunique mais frequentemente com a entidade responsavel
pela meteorologia, com particular atencdo aos niveis de precipitagdo, que podem ser motivo de
alertas. Caso se verifique algum alerta meteoroldgico para a regido que estd a ser afetada pela
sismicidade, algumas ag¢bGes devem ser desenvolvidas com vista a aumentar a mitigacdo e
prevencdo para responder ao incremento da probabilidade de desencadeamento de
movimentos de vertente, resultantes da conjugacdo da sismicidade com os solos saturados de
agua. Sendo assim, como resposta a cendrios de meteorologia adversa, propde-se que as zonas
de maior suscetibilidade a movimentos de vertentes sejam notificadas para que durante o

periodo em que vigore, os habitantes adotem medidas preventivas como a deslocagdo para

138



6. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS NUM CENARIO DE CRISE VULCANICA NO VULCAO DO
FOGO

outras residéncias em locais mais seguros. Nestes casos, as camaras municipais também podem
disponibilizar abrigos tempordrios para quem nao tenha alternativa ou nao se sentir seguro nas
suas habitacdes. Além disso, proibir ou limitar o acesso a estas zonas por parte dos ndo

residentes.

Quanto as atividades de preparacao e prevenc¢do nas areas de salvamento e socorro, também

requerem um incremento, sendo indicado determinar as seguintes medidas:

e Solicitar o reforco do efetivo nos quartéis de Sao Miguel, com base no nivel de alerta
especial amarelo (Tabela 6.4);

e Aferir a disponibilidade dos outros corpos de bombeiros do arquipélago dos Acores em
formar equipas para projetar para a ilha de Sdo Miguel, caso se confirme um cendrio de

catéastrofe.

Além disso, com este novo enquadramento com tendéncia essencialmente crescente, aumenta
também a necessidade de analisar uma possivel evacuagdo da populagdao mais vulneravel,

portanto, nesta altura parece o mais indicado desenvolver:

e O levantamento prévio de informacdo demografica, solicitando aos municipios e juntas
de freguesia informacdo sobre o nimero e localizacdo/residéncia de pessoas que
requeiram uma assisténcia diferenciada (pessoas com mobilidade reduzida ou outro tipo
de assisténcia especial, internados e acamados, idosos);

e Definir e testar as formas de aviso e alarme a populagdo. Testar a operacionalidade de
outros equipamentos e veiculos a utilizar numa eventual evacuac¢do. ldentificar a

necessidade de recursos humanos e materiais a utilizar nesta agao.

Num momento posterior, como consequéncia da insisténcia do incremento da instabilidade,
marcada pela tendéncia maioritariamente crescente no nimero de sismos registados, migracao
dos epicentros para o Vulcdo do Fogo e a ligeira diminuicdo na profundidade a partir da sexta
semana, o cenario de erupc¢do vulcanica parece adquirir mais forga, logo tendo em conta o nivel
de risco deste cenario e a auséncia de planos de emergéncia especificos, esta fase da crise mostra
ser o momento ideal para iniciar a elaboracdo de planos evacuacao, de acordo com os diferentes

cenarios a considerar em colaboragdo com os cientistas.

139



6. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS NUM CENARIO DE CRISE VULCANICA NO VULCAO DO
FOGO

o Nivel de Alerta Cientifico Vulcanico V2 > V3
Quando o observatério eleva o nivel de alerta cientifico vulcanico para V3 significa que se
confirma a reativacao do sistema. Nesta altura, quando ja se verificava o incremento da atividade
sismica intensa, com epicentros agora maioritariamente sob o Vulcdo do Fogo, surge outro
indicador com valores acima do normal de referéncia, nomeadamente, a deformacao crustal. A
deformacdo do terreno nas componentes vertical e horizontal, pode resultar da pressao exercida
nas rochas sobrejacentes, pela ascensdo do magma. Este enquadramento traduz assim um
aumento da possibilidade de se efetivar um cenario vulcanico e, sendo assim, requer a
intensificacdo das medidas de mitigacdo e das a¢Oes de resposta no sentido de aumentar o grau

de preparacdo a nivel operacional e da populagdo.

Tendo isto em conta, este momento parece ser o ideal para promover a ativacao dos PMEPC da
Ribeira Grande, Vila Franca do Campo e Lagoa, e como consequéncia o PREPCA e as estruturas
regionais de comando (CROS) e de coordenacdo da politica de protegao civil previstas (CRPCA).

Portanto, nesta fase, as agdes de resposta incluem:

e Ativacdo das salas especiais previstas no COE (SSit e SAT), com base no plano de
empenhamento operacional;

e Agendamento de reunides ou briefings (pelo menos uma vez por dia) com os membros
da CRPCA, ou sempre que determinado pelo presidente desta comissao;

e Solicitar o refor¢o do efetivo nos quartéis de bombeiros de acordo com o estado de
alerta especial laranja (Tabela 6.4);

e Promover agbes de instrugao especifica sobre os perigos vulcanicos aos CB de Sdo
Miguel e manter um acompanhamento das suas atividades, assegurando o estado de

prontiddo e preparagao face ao incremento da instabilidade.

Nesta fase, a possibilidade de erup¢do encontra-se no patamar mais elevado desde o inicio da

crise, portanto, a nivel técnico, mostra-se como a altura ideal para garantir as seguintes a¢oes:

e Analisar os possiveis cendrios eruptivos numa erup¢do no Vulcdo do Fogo, em
colaboragdao com os cientistas;

e Analisar a vulnerabilidade dos elementos expostos aos produtos vulcanicos mais
provaveis nos cendrios considerados (escoadas piroclasticas, piroclastos de queda e
escoadas de lama ou de detritos) — com especial atengdo sobre aqueles que podem

provocar o corte das vias de acesso;
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e Definir os limites das zonas A, B e C, as respetivas prioridades, momentos e as rotas de
evacuacdo a utilizar;
e I|niciar os contactos com as entidades responsaveis pelas acdes de evacuacdo e posterior

rececao e acompanhamento das pessoas deslocadas.

Quanto a informacao publica, parece ser o momento mais indicado para continuar a informar
sobre o evoluir da situacao, ndo escondendo informacao essencial, apresentando as incertezas
associadas, as medidas preventivas ja implementadas e divulgando as medidas de autoprotecao
a desenvolver pela populagdo, incluindo as necessarias para uma eventual evacuagéo (pontos de
encontro, rotas, kit de emergéncia, etc.). Manter o principio da voz Unica é particularmente
fundamental nesta fase, tanto por parte da protecdo civil e cientistas. Para assegurar isto, é

indicado:

e Nomear o responsdvel ou responsaveis autorizados a falar com a imprensa;

e Elaborar uma estratégia a utilizar na comunicacdo com a populacdo, em colaboracao
com os cientistas — manter a coeréncia no discurso de ambas as partes:

e Convocar conferéncias de imprensa didrias em conjunto com os cientistas com o objetivo
de atualizar a populagdo com o evoluir da situag¢do desde o ultimo contacto, garantindo
a distingdo clara dos papéis;

e Emitir comunicados com o ponto de situacdo duas vezes por dia, incluindo o evoluir da
crise e as medidas preventivas adotadas;

e Garantir o fluxo de informacgdo através dos vdrios niveis da protecdo civil, mantendo a
sintonia e a coeréncia no discurso adotado;

e Participar em entrevistas em canais publicos de televisdo e restantes drgdos de
comunicacdo social, de preferéncia com a presenca de fonte dos cientistas, garantindo
a distincdo clara dos papéis (Bird et al., 2009, 2010);

e Convocar a populagdo para reunides presenciais em edificios publicos como igrejas ou
auditdrios, pois a comunicagao presencial pode ser mais eficaz num determinado
publico-alvo, principalmente, na presenca de lideres da comunidade - em colaboragao
com as camaras municipais, SMPC e juntas de freguesia;

e Ativar, garantir o funcionamento e divulgar a SAT - uma linha telefdnica para a populagdo

esclarecer as suas duvidas e solicitar informacgdes sobre a crise.
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A nivel de preparacao da evacuacdo, quando se atingir este nivel de alerta, entende-se que o
ideal seria que os planos de evacuacgao estivessem finalizados, prontos a ativar quando fosse
emitida a ordem de evacuacao, provavelmente, ja num nivel de alerta cientifico V4. Estes planos
devem incluir cenarios eruptivos realistas — elaborados em conjunto com os cientistas (Peterson,
1996) - e de acordo com cada, a definicdo de prioridades e rotas de evacuacgdo, os meios a utilizar

(aéreos, maritimos, terrestres), pontos de encontro e a localizacdo das ZCAP instaladas.

Na preparacao da evacuacao é importante analisar algumas medidas para mitigar a recusa de
uma ordem de evacuacdo por parte de alguns habitantes. Assim, pode-se considerar a adocao

das seguintes medidas:

e Evacuar previamente os animais domésticos e o gado presente das zonas de
suscetibilidade mais elevada;

e Reforcar a informacdo e a sensibilizacdo da populacdo para os possiveis impactos dos
produtos de uma erupg¢ao vulcanica;

e Estudar medidas para prevenir o loteamento das areas abandonadas, divulgando-as a

populacdo.

Além disso, é importante ja definir as questdes logisticas para cada ZCAP, nomeadamente, a
nomeacdo das equipas responsaveis, os formularios de registo em articulagdo com as CM/SMPC
e as entidades competentes na area psicossocial. No que concerne as ZCAP, é importante referir
que estas consistem em locais de acolhimento e alojamento tempordrio da populagdo
deslocada. Estas devem ser instaladas em locais abertos ou fechados, como parques de
estacionamento, superficies comerciais, campos de futebol, pavilhdes gimnodesportivos, entre
outros, mas num local estratégico seguro e de preferéncia com condi¢cGes adequadas a
habitabilidade tempordria (duches, sanitarios, dormitdrios, zonas de alimentacdo, enfermaria,
etc.) e previstas instalagdes diferenciadas reservadas a grupos de pessoas com necessidades
especiais. Devido a complexidade logistica desta operacdo, nesta fase, parece ser indicado para
iniciar a preparagdo das ZCAP com base nos planos de evacuacdo e nos locais pré-definidos dos

PMEPC e de acordo com os cendrios eruptivos considerados.

Com base na possibilidade de evacuacdo, a realizagdo de atualiza¢bes frequentes do niumero de
pessoas expostas pode ser vantajoso numa altura em que se verifique a necessidade de deslocar

esta popula¢dao, nomeadamente:
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e Promover censos diarios sobre o nimero de residentes na zona A, ou seja, 0s respetivos
SMPC devem proceder ao levantamento do nimero aproximado de pessoas nesta area
(através de um método de check-in, por exemplo);

e Promover contagem diaria do nimero estimado de turistas na zona A (com base nos

alojamentos, estabelecimentos de lazer e de turismo, etc.).

A partir desta fase, torna-se particularmente importante garantir a manutencdo e
operacionalidade das infraestruturas criticas que possam vir a ser afetadas pela sismicidade,
especialmente, as vias de acesso a utilizar como rotas de evacuacdo, de acordo com as

responsabilidades definidas (Tabela 6.4).

Com a escalada dos sinais que parecem anteceder uma erupc¢ao vulcanica no Vulcdo do Fogo,
aumenta também a possibilidade de se verificarem explosdes de vapor na caldeira, devido a
presenca de um sistema hidrotermal. Estes eventos ndo demonstram, normalmente, sinais
precursores evidentes que permitam a sua antecipacao, ou seja, constituem um perigo que pode
ocorrer inesperadamente. O principal impacto, fora o direto as pessoas que se encontrem nas
imediagGes da Lagoa do Fogo, consiste na possibilidade de se desencadearem escoadas de lama
ou lahars que, no caso do Vulcdo do Fogo, é esperado que percorram o flanco sul na Ribeira da
Praia, afetando severamente as localidades que se encontrem no seu percurso em questdo de
minutos (Gaspar et al., 2015a). Tendo isso em conta, nesta altura, recomenda-se a adoc¢do de

algumas medidas mais ativas, como:

Recomendagdo ou ordem de evacuar a populagdo das zonas C, principalmente, o lugar

da Praia e determinar o encerramento dos estabelecimentos desta zona, durante um

periodo de tempo indeterminado (tendo em conta o baixo custo relativo desta acdo e o

beneficio);

e Propor a primeira zona restrita: proibicdo do acesso a caldeira a turistas e limitado a
residentes (a exce¢do de pessoal autorizado) — isto requer a montagem de pontos de
controlo em cada via de acesso principal a Lagoa do Fogo e o corte das estradas
secundarias;

e Evacuacdo preventiva da populagdo com mobilidade reduzida e assisténcia diferenciada
identificadas nas fases anteriores;

e Recomendar a populagdo ndo residente para evitar permanecer na regido do Fogo, sem

ser em caso de extrema necessidade.
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Com o aumento da possibilidade de evacuacdo e do incremento da sismicidade sentida nesta
fase, parece ser o momento oportuno para determinar o encerramento de locais frequentados
pela populacdo mais vulneravel (criangas e idosos) e a limitacdo do funcionamento de algumas
atividades de risco e as ndo essenciais que se encontrem mais préximas a caldeira, de forma a

mitigar o risco e evitar possiveis constrangimentos. Mais especificamente:

e Recomendar o encerramento de estabelecimentos escolares (escolas, creches, jardins
de infancia centros de ocupag¢do temporaria) e locais de reunido de idosos (lares de
idosos, centros de dia ou de convivio, etc.) dos trés municipios e da freguesia das Furnas;

e Reduzir o horario de funcionamento de industrias e comércio com atmosferas altamente
inflamaveis, como postos de combustivel (horarios mais reduzidos);

e Encerrar estabelecimentos de lazer ou turisticos, como o Centro de Interpretacdo da
Caldeira Velha e as Termas das Caldeiras, estabelecimentos comerciais, como o
Restaurante das Caldeiras e limitar o funcionamento de atividades essenciais num raio

de 4 km da caldeira.

o Nivel de Alerta Cientifico Vulcanico V3 - V4
Esta alteracdo do nivel de alerta vulcanico cientifico para V4 reflete a presenca de uma ameaca
real de erupgdo. De facto, deve-se notar que o registo de um incremento na quantidade de
volateis a atingir a superficie, neste caso o CO; (o primeiro a ser libertado do magma) e o registo
do aumento da temperatura da dgua das nascentes sdo, normalmente, indicadores que
permitem antecipar uma erup¢do vulcanica. Assim, de acordo com o diagndstico cientifico com
base nos sinais recebidos e tendo em conta que se trata do ultimo nivel de alerta pré-eruptivo,
a possibilidade de se verificar uma erupc¢do vulcanica no Vulcdo do Fogo a partir desta altura é a
mais elevada desde o inicio da crise. Sendo assim, este contexto deve ser suficiente para traduzir
um aumento significativo na intensidade das a¢des de preparagdo e preven¢do com vista a
salvaguarda da vida das pessoas nas areas de maior perigo, face aos produtos vulcanicos que se
esperam. Logo, o objetivo nesta fase devera incidir no desencadeamento dos ultimos
procedimentos, por parte das autoridades de protecdo civil, na preparagao da evacuagao da

populagdo a realizar assim que a ordem for declarada pelos decisores politicos.

Na sequéncia do aumento do nivel de alerta cientifico para V4, considerar:
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e Adeclaracdo de Estado de Contingéncia (decisdo da SRSD, recomendacdo do Presidente
do SRPCBA);

e O encerramento total de todas as atividades ndo essenciais num raio de 5 km e de todos
os postos de combustivel dos trés municipios, com a indicacdo para a reduzirem a
qguantidade de material inflamavel antes;

e O reforco das viagens de autocarro para fora do municipio para quem quiser evacuar das

zonas de maior suscetibilidade por conta prépria.

Além destas, outras acdes de resposta a desencadear consistem em:

e Reforcar as comunicacdes no terreno, através da projecdo de equipas na area das
telecomunicacgbes e outros técnicos do SRPCBA para a ilha de Sdo Miguel;

e Solicitar o reforco dos efetivos nos quartéis da ilha de Sdo Miguel de acordo com o nivel
vermelho (Tabela 6.4) e manter as equipas provenientes dos CB de outras ilhas a projetar
em prevencao e preparadas para serem mobilizadas;

e Montar e instalar postos de comando, em zonas seguras e estratégicas, de forma a
assegurar o comando e controlo, na resposta a emergéncias que possam surgir no TO,
como por exemplo, a desobstru¢do de rotas de evacuagdo, a¢des de salvamento e
socorro, busca e resgate em estruturas colapsadas e de pessoas desaparecidas, além da

evacuac¢do da populagdo que se espera nesta fase.

A partir deste nivel de alerta, a protecao civil deve ter acesso a uma transmissdo de informacgdo
essencial quase em tempo real, por parte das institui¢des cientificas como o CIVISA e o IPMA. De
um lado o CIVISA com a informagdo sobre o estado da atividade vulcanica, historia eruptiva e
conhecimento cientifico do vulcao, logo com capacidade para estimar as caracteristicas de uma
erupgao, que permitem definir pelo menos uma base para os cenarios eruptivos e, por outro
lado, a informagdo do IPMA através das previsGes meteoroldgicas que permitem complementar
os cenarios ao fornecer os fatores determinantes para entender a distribuicdo e os impactos dos
produtos vulcanicos (vento e chuva). Por um lado, a distribuicdo das cinzas e do /apilli é muito
influenciada pela acdo dos ventos, ou seja, a partir deste nivel deve-se solicitar informacao
acerca da diregdo e intensidade dos ventos para as préximas horas, por outro lado, a presenca

da precipitacdo pode influenciar uma deposi¢cdo mais precoce do material que, devido ao facto
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de se encontrarem molhados, apresentam um peso superior, logo uma maior capacidade de

provocar o colapso das coberturas.

De qualquer das formas, a opgdo por uma evacuacgdo progressiva, de acordo com as zonas de
suscetibilidade, pode-se mostrar eficaz face a possibilidade de erupcao neste vulcao.
Normalmente, a recomendacdo para efetivar tal acdo passa por evacuar a populacdo que se
encontra nas zonas mais suscetiveis aos produtos mais devastadores que podem surgir a partir
de uma erupcao do tipo explosivo, nomeadamente, as escoadas piroclasticas e lahars e devem
ser evacuadas preventivamente, antes da erupcdo iniciar (De la Cruz-Reyna & Tilling, 2008),
porgue a velocidade de progressdo e a magnitude dos impactos possiveis destes produtos ndo
permitem uma evacuacdo atempada durante a erupgdo. Assim, com a populagdo na zona C ja
evacuada num nivel prévio, neste momento da crise a protecdo civil deve focar-se na preparacao

e evacuagdo da zona A.

De facto, mostra-se evidente que a decisdo de evacuacdao da populacdo seja mais adequada
surgir neste nivel de alerta vulcanico cientifico, por ser o ultimo pré erupcao e, portanto, que se
espera mais préoximo a uma eventual erupg¢do. No entanto, reconhece-se a dificuldade e a
complexidade em determinar o momento exato para ordenar a evacua¢do da populacdo das
zonas de maior perigo, antecipadamente, de forma a permitir o tempo necessario a deslocacdo
das pessoas, mas sem determinar com demasiada antecedéncia, de forma a minimizar a
possibilidade de falso alarme e as consequéncias socioecondmicas associadas. Com efeito, pode-
se afirmar que esta consiste na decisdo politica de protecdo civil mais complexa desde o inicio
da crise, no entanto, é considerada a Unica ou a mais eficaz na salvaguarda da vida humana face
a uma erupcao vulcanica (Perry & Godchaux, 2005; Marzocchi & Woo, 2007; Marzocchi et al.,
2012; De Natale et al., 2020; Papale, 2021), principalmente, numa regido com uma adequada
capacidade de monitorizagdo. No entanto, quando se trata de um vulcdo com capacidade de
provocar impactos significativos nas pessoas e outros elementos expostos, como mostra a sua
histéria eruptiva, aguardar por um sinal mais claro pode-se revelar uma decisdo desastrosa. O
cendrio desenvolvido permite implementar esta deliberagdo suportada por sinais que
evidenciam efetivamente a presenca de processos vulcanicos em profundidade, por exemplo, na
sequéncia do incremento de eventos de baixa frequéncia e/ou de eventos hibridos, que podem

indicar a movimentacao de fluidos magmaticos ou hidromagmaticos em profundidade.

No seguimento desta decisdo, a populagdo na zona A deve ser notificada através das formas de

aviso e alerta pré-definidas e divulgadas a populacdo (e.g. SMS, redes sociais das autoridades de
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protecdo civil, radios locais, sirenes das viaturas dos agentes de protecdo civil). Apds isto, a
populacdo deve-se dirigir para os pontos de encontro pré-definidos e difundidos, onde serao
posteriormente, transportadas através dos meios de transporte de entidades publicas ou

privadas, para as ZCAP montadas.

No desenvolvimento de uma evacuacdo que envolva esta complexidade e possiveis situacdes
gue requeiram a assisténcia a pessoas, em colaboracdo com as Forcas Armadas, deve-se
considerar a instalacdo de Pontos de Reunido e Irradiacdo de Desalojados (PRID) em locais
seguros, mas estrategicamente instalados com a possibilidade de servirem como uma zona de
transicdo para as ZCAP. Estas estruturas tém a capacidade para receber as pessoas em primeira
instancia, na iminéncia ou apds um desastre, disponibilizando areas de descanso, cuidados de

saude e alimentacdo.

A nivel estratégico, é necessario considerar a possibilidade de uma erupc¢do, mesmo de pequenas
dimensodes, bloquear a comunicacdo via terrestre entre os dois extremos da ilha, originando o
isolamento da populacdo que se encontra na parte oriental da ilha em relacdo a Ponta Delgada,
o Unico municipio fora das zonas de maior risco que apresenta um aeroporto, um hospital e um
porto de maiores dimensdées, que podem ser utilizados tanto para o transporte de bens como
de pessoas para dentro e fora da ilha. Tendo isto em conta, a evacuacgdo prévia da populacdo da
zona de maior suscetibilidade demonstra-se estrategicamente mais vantajosa para Ponta
Delgada. No entanto, reconhece-se também que esta decisdo apresenta algumas desvantagens
como o aumento da densidade populacional do concelho que ja é o mais habitado dos Acores e
as consequéncias que possam advir disto, além de incrementar o tempo necessario para evacuar

a populagdo das freguesias mais distantes de Ponta Delgada (e.g. Ponta Garga e Maia).

Ap0ds a evacuagdo da populacdo da zona A, é esperado que se estabelegam novas areas restritas,
como o acesso controlado a zona A, sendo proibido ou condicionado o acesso a civis, a excec¢ao
de cientistas, media e outros agentes de protecdo civil. Esta medida requer a criagdo de pontos
de controlo nas principais vias de acesso e nas secunddrias com sinalizagdo na via, em
colaboragdo com as forgas de seguranca. De facto, é indicado que apds a evacuagao estar
concluida, apenas o pessoal autorizado possa entrar nesta area, devidamente identificados, com
equipamentos de protecdo individual, como mascaras de gds e capacetes, e apds a avaliacdo das

condigBes de seguranga por parte dos cientistas (niveis de gases vulcanicos).
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Quando se regista tremor vulcanico nas estacdes pela primeira vez, deve-se garantir a evacuacao
de todo o pessoal que se encontre no interior da area de maior suscetibilidade, eventualmente,

cientistas, jornalistas e agentes de protecdo civil, para locais seguros.

o0 Oe >

Tempo

Figura 6.4 - Evolugdo esperada dos estados de alerta especial até ao inicio da erupgdo (tracejado).

6.2.2. Fase Eruptiva

o Nivel de Alerta Cientifico Vulcanico V4 - V6
Este nivel s6 é declarado quando se verifica uma erup¢do em curso. Nesta fase, um dos maiores
problemas consiste na duracdo da erupc¢ao, ja que esta pode variar e ndo é possivel determinar
antecipadamente a sua duracdo exata. No decorrer da erupg¢do, com base nas avaliagcdes
cientificas é possivel ir acompanhado a forga/intensidade da erupgao, possibilitando determinar,
com alguma incerteza, se a erupg¢ao esta a caminhar para um fim ou ndo. A nivel politico surgem

duas medidas a considerar:

e Declaragao de situagdo de calamidade publica regional, com vista a antecipar a fase de
recuperacao e reabilitacdo das zonas afetadas;
e Ordem de evacuacao das localidades da zona B mais suscetiveis ao perigo de piroclastos

de queda.

Numa fase inicial, com a popula¢do da zona de maior suscetibilidade aos perigos vulcanicos ja
evacuada, a prioridade das atividades de protegdo civil deve incidir no sentido de perceber a
dimensdo da erup¢do e com base na informacgao cientifica do observatério vulcanoldgico e do
instituto meteoroldgico, compreender quais os perigos e a respetiva abrangéncia nas horas
imediatamente a seguir, através da realizagdo de simulages para a dispersao de cinzas e lapilli.
Com base nesta andlise, determinar a evacuagao das pessoas que se encontrem na zona B, mais
suscetiveis de serem afetadas tendo em conta a diregao e intensidade do vento nesta fase. De
facto, o principal perigo para a populagdo que habita nesta area sdo os piroclastos de queda,

nomeadamente, cinzas e lapillii que se podem depositar nas coberturas das habita¢des e
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provocar o seu colapso. Considerando a distancia a fonte eruptiva e a taxa de extrusdo de
material vulcanico esperado numa erup¢do com as caracteristicas previstas é possivel que a

evacuacao proceda de forma segura ja apds o inicio da erupgao.

Neste caso concreto, a informacao sobre a previsao do vento apontava para a predominancia da
dire¢do do quadrante W-WSW, com intensidade moderada a forte. Com base nestes parametros
e nos mapas de suscetibilidade produzidos em colabora¢do com os cientistas, as autoridades de
protecao civil devem determinar a evacuac¢do da populacao nas freguesias de Lomba da Maia,
Fenais da Ajuda, Lomba de Sdo Pedro e Salga. Em caso de ordem de evacuacdo dos setores
definidos da zona B, a populacdo desta zona deve ser evacuada para a ZCAP mais préxima, devido
a restricdo da zona A. Sendo assim, quem se encontrar no setor nordeste do vulcao sera dirigido
para as ZCAP instaladas no municipio de Nordeste, quem se encontrar no setor sudeste serd
transportado para as ZCAP do municipio da Povoagdo e nos setores noroeste e sudoeste, para

as ZCAP ja instaladas em Ponta Delgada.

Além disto, devido a imprevisibilidade da intensidade da erupcdo e da possivel mudancga nos
ventos, é importante manter em alerta as restantes localidades da zona B e as restantes
povoacdes da ilha, ao longo da erupcdo. Se a previsdo apontar para a mudanca de intensidade
e/ou direcdo dos ventos, é importante avisar e notificar a populagdo que se localize nas areas
que se preveem afetadas, de forma a permitir a tomada de medidas de autoprote¢do adequadas,
ou em casos mais extremos, ordenar o confinamento da populacdo. Neste caso, devido a
alteracdo da dire¢do do vento de W-WSW para o quadrante NE, através das simulagdes é possivel
antecipar a chegada de cinzas a Ponta Delgada. Com base nesta previsdao, é recomendado:
ordenar o confinamento nas proprias habitag6es e/ou disponibilizar edificios publicos para quem
se encontre em edificios vulnerdveis. Quando a dire¢dao do vento volta para o quadrante anterior,
promover a limpeza e remogao das cinzas dos telhados, caso existam condi¢des de seguranga
para tal. Em caso de necessidade, deve ser considerada a definigdo de novas zonas de exclusdo

com base na incidéncia destes produtos.
Ao longo desta fase eruptiva:

e Coordenar agGes de avaliagdo técnico-cientifica sobre a erup¢do em curso (com recurso
a helicépteros, drones e aparelhos de medicdo a distancia), com o objetivo de
acompanhar o evoluir da erupcdao e antecipar alteragdes na atividade, tal como o

aproximar do término da erupcgao.
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e Acompanhar as atividades nas ZCAP: prestando a assisténcia necessaria as pessoas
deslocadas, disponibilizando as melhores condi¢gdes possiveis e apoio nas varias areas:
logistica, alimentacgdo, assisténcia médica, psicossocial;

e Manter a populagdo devidamente informada: tanto as pessoas que se encontrem nas
ZCAP, mas também a restante populacdo que se espera preocupada e ansiosa sobre a
possibilidade de os produtos da erupcdo atingirem as suas residéncias;

e Instalar pontos de acesso e controlo em zonas seguras nas principais vias de acesso as
localidades evacuadas, em colaboracao com as forcas de seguranca, com o objetivo de
impedir e/ou diminuir o loteamento;

e Manter e restabelecer a operacionalidade das comunicacées de emergéncia, sempre
gue se verifiguem falhas;

e Monitorizar e manter a operacionalidade das vias de comunicacdo terrestre (estradas
principais e possiveis rotas de evacuacao), aérea (limpeza da pista do aeroporto apds o

periodo em que a cinza se deposita em Ponta Delgada) e maritima (portos).

Tendo em conta a magnitude e a duracdo da erupg¢do, ndo se prevé que 0s meios e recursos
regionais se esgotem e, por isso, as acOes de protec¢do civil a nivel regional esperam-se
suficientes para lidar com a erupgdo. Contudo, quando esteja previsto o esgotamento dos
recursos ou a necessidade de refor¢o de meios e recursos, deve-se considerar a solicitagdo de
apoio ao nivel nacional (ANEPC). De facto, as erupg¢0es vulcanicas podem durar varias semanas,
meses ou anos e em casos mais extremos a capacidade regional e até a nacional podem se
mostrar limitadas para responder a emergéncia. Por suposto, através do nivel nacional também
se prevé a possibilidade de solicitar auxilio ao nivel de protecado civil internacional, através dos
mecanismos de protecdo civil previstos na Unido Europeia - Centro de Coordenagdo de Resposta
de Emergéncia (CCRE). Com recurso a este auxilio, é possivel contar com equipas especializadas
em lidar com cenarios vulcanicos, tanto a nivel de protecdo civil como cientifico, permitindo o

reforco de pessoal com ampla experiéncia na gestdo de crises vulcanicas.

Ja com o evento na caldeira a mostrar uma diminui¢do na intensidade eruptiva, verifica-se o
inicio de uma erupcao do tipo efusivo no flano norte do vulcdo, tendo em conta que a populagdo
mais proxima ao foco eruptivo ja se encontra deslocada, neste momento, ndo se mostra
necessario a implementacao de a¢des de protecao civil adicionais no que concerne a seguranca
das pessoas, a exce¢do de manter o acompanhamento do evoluir da situacdo, através das
avaliacGes dos cientistas, e a transmissdo de informacdo ao publico.
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Antes da erupcao terminar, deve-se comecar a preparacao do regresso seguro e gradual da

populacdo deslocada e o respetivo retorno das atividades. Mais especificamente:

e Estabelecer critérios para determinar o regresso da populacao e das atividades - definir
as zonas e as condi¢cdes necessdrias para determinar o retorno (considerando os
produtos e os impactos da nova fase eruptiva do tipo efusivo);

e Definir formas de apoio a populacdo deslocada;

e Estipular formas de aviso e alerta para a eventualidade de nova evacuac¢do, na sequéncia

da iminéncia ou reincidéncia da atividade eruptiva do tipo explosivo.

o Nivel de Alerta Cientifico Vulcinico V6 - V5
Quando o nivel de alerta cientifico vulcanico diminui para V5, significa que o observatdrio
reconhece a interrupc¢do da atividade explosiva na caldeira. Nesta altura, apesar da diminuicdao
da intensidade eruptiva, ainda se observam manifestacdes de atividade no local da erupcao,
como atividade fumardlica, algumas explosdes de vapor e concentracbes elevadas de gases
vulcanicos nas proximidades. Adicionalmente, o foco eruptivo mais recente no Vulcao do Fogo
evidencia o desenvolvimento de uma erupc¢do do tipo efusivo no flanco norte, inicialmente, de
estilo estromboliano, ou seja, com produgao de piroclastos de trajetdria balistica e sua deposicao
nas proximidades do foco eruptivo e, num momento posterior, com a produgdo de duas
escoadas lavicas. Esta erupgdo é acompanhada por sismicidade e pela diminuicdo da qualidade

do ar face aos niveis elevados de gases vulcanicos emitidos.
Com a diminuig¢do do nivel de alerta cientifico, numa fase inicial deve-se:

e Manter a populagdo evacuada das zonas A, B e C e continuar a fornecer assisténcia a
populagdo nas ZCAP;

e Continuar a planear o regresso da populagdo e a retoma das atividades.

Apesar do evidente abrandamento da atividade e dos perigos resultantes da erupc¢do efusiva
aparentarem estar restritos a zona do foco eruptivo e das escoadas lavicas, ndo é aconselhado

ordenar o regresso da populagao nesta fase, por dois motivos principais:

e A atividade explosiva cessou recentemente e ainda existe a possibilidade de retomar

com intensidade semelhante ou superior a anterior;
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e A incerteza associada a abrangéncia das concentra¢des letais de gases vulcanicos
emitidos a partir do foco eruptivo e das escoadas lavicas. Além disto, a possibilidade de
as escoadas lavicas atingirem o mar provocando explosdes de vapor podem originar um

agravamento da qualidade do ar e na sua abrangéncia.

Com base nesta informacdo, nesta fase é fundamental, desenvolver e apoiar atividades de
protecdo civil com vista ao acompanhamento desta nova fase eruptiva, mantendo um nivel
elevado de atengdo e prevencgao face as manifestacdes de atividade na caldeira. Sendo assim,
nesta altura, as atividades de protecdo civil devem ser direcionadas para apoiar as agles
desenvolvidas pelos cientistas na monitorizacdo dos novos perigos vulcanicos, assegurando os
procedimentos necessdrios para garantir a sua seguranca. Sempre que possivel, desenvolver
atividades de reconhecimento e avaliacdo da situacdo com recurso a meios aéreos ou a distancia,
nomeadamente, helicdpteros, drones, camaras de videovigilancia instaladas, entre outros. Além
disso, manter o acompanhamento e o suporte necessdrio as operacdes nas ZCAP, informando a

populacdo frequentemente sobre o evoluir da situacao.

6.2.3. Fase Pés-Eruptiva

o Nivel de Alerta Vulcanico Cientifico V5 > V4
Esta diminuicao do nivel de alerta cientifico reflete o final da erupc¢do do tipo efusivo que havia
iniciado no flanco norte, no entanto, a manutengao de um nivel de alerta cientifico elevado
significa que a atividade eruptiva no Vulcdo do Fogo mostra sinais de ter cessado, todavia ainda
persiste a possibilidade da atividade retomar a qualquer momento. Este periodo pds-eruptivo é
marcado pela existéncia de zonas com concentragdes elevadas de gases vulcanicos, estando as
zonas mais problematicas localizadas nas imediacGes da caldeira e das escoadas lavicas
formadas. Portanto, esta fase requer a manutencdo de algumas restricbes e das medidas
preventivas, face a eventualidade de se verificar o reinicio da atividade ao nivel dos focos
eruptivos, mas com especial atencdo aos impactos dos gases vulcdnicos em concentracoes

anomalas e perigosas.

Nesta fase, com as devidas precaucdes e medidas de seguranca como a utilizacdo de
equipamentos portateis de medicdo dos gases vulcanicos, ja se podem desenvolver algumas
acOes nas zonas restritas durante um periodo limitado, a exce¢do da area restrita que envolve as
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escoadas lavicas, num raio de 4 km da caldeira e nos restantes locais onde se registam
concentragles elevadas de gases vulcanicos. A nivel de acdes de protecao civil, no rescaldo da
erupcao, além de acompanhar as anomalias das concentracdes dos gases vulcanicos é indicado

desenvolver as seguintes agdes:

e Avaliar os danos nos locais mais afetados e preparar um plano de recuperagao,
incindindo na remocao e limpeza do material vulcanico (cinzas e lapilli) e das estruturas
que colapsaram durante as erupgoes;

e Elaborar um relatério com numero de causalidades, feridos, evacuados, material
utilizado ao longo da resposta a crise e os respetivos custos;

e Manter a populagdo informada sobre a situagdo e a possibilidade da atividade retomar;

e Assegurar e reforgar os pontos de controlo nas areas restritas, pois com o abrandamento
visivel da atividade eruptiva pode haver tentativas espontaneas de visitar ou retornar
por parte de alguns habitantes e/ou proprietarios de terrenos;

e Colaborar e apoiar os cientistas na reposicao ou reinstalacdo dos equipamentos da rede
de monitorizacdo que possam ter sido afetados;

e Manter a solicitacdo de reforco do efetivo nos quartéis de Sao Miguel correspondente

ao nivel vermelho (Tabela 6.4).

Tao ou mais complicado que ordenar a evacuagao da populagao das suas residéncias, é declarar
o seu retorno. De facto, esta deliberagdo demonstra-se muito complexa, ja que o periodo pds-
eruptivo envolve niveis de incerteza e imprevisibilidade semelhantes aos pré-eruptivos. Além da
possibilidade de a atividade eruptiva retomar, mesmo apds um periodo de acalmia, existem
outros perigos que podem persistir durante um longo periodo apés a erupgdo, como a presenca
de concentra¢des de gases vulcanicos andmalas e prejudiciais a saude dos seres humanos e
animais. Adicionalmente, as frequentes explosGes de vapor que se verificam na caldeira, apesar
de restringida no que concerne a abrangéncia do impacto direto, podem desencadear escoadas
de lama ou lahars. Assim, numa fase posterior a erup¢do, quando o nivel de alerta cientifico

vulcanico permanece elevado, parece ser o mais indicado:

e Manter a populagdo das zonas A e C nos alojamentos temporarios, continuando a
fornecer o apoio necessario;
e Preparar o regresso faseado da populacdo da zona de risco B, que tenha sido deslocada

no inicio ou no decorrer da erupgao;
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e Preparar o plano de recuperacao e reabilitacdo das areas afetadas.

Numa fase posterior, apesar do nivel de alerta continuar em V4, se os indicadores demonstrarem
uma tendéncia decrescente, pode-se intensificar as atividades de acordo com o plano de
recuperacdo definido e com vista a ordenar o regresso da populagao e das atividades na zona B,

para tal, deve-se antes:

e Promover avaliacOes técnicas dos edificios que se mantiveram aparentemente intactos,
averiguando a seguranca dos mesmos;

e Efetuar medigdes das concentra¢des e fluxo de gases vulcanicos nesta area (fator
determinante para avancar com esta decisdo);

e Promover acles de remocao e limpeza dos produtos vulcanicos na zona B evacuada, com
especial atencdo aos telhados/coberturas e as ribeiras que possam ter acumulado
produtos, com vista a mitigar o perigo de inundagdes;

e Restabelecer as infraestruturas criticas providenciando pelo menos as condi¢es bdsicas

de vida nestes setores.

Quando estas localidades estiverem prontas para receber as pessoas, deve-se promover o
retorno gradual, alertando para uma possivel reincidéncia da atividade e de uma consequente
evacuagdo, ou seja, informar para a necessidade de se manterem preparadas para a
eventualidade de ser emitida nova ordem para abandonarem as suas habita¢des. Quanto aos
desalojados como consequéncia da erupgdo, devem permanecer nos alojamentos tempordrios

até serem fornecidas habita¢Oes tempordrias ou permanentes.

Na sequéncia da erupgao fredtica, manter um estado de prontidao e alerta, ja que este episddio
pode desencadear o inicio de uma nova fase eruptiva. Os produtos deste tipo de erupgbes sdo
relativamente limitados no espag¢o e por isso ndo se evidencia necessdrio adotar agdes de
resposta adicionais, uma vez que neste momento ndo se esperam elementos expostos nas
proximidades da caldeira. Deve-se recomendar, no entanto, a evacuac¢ao de todo o pessoal
operacional que se encontrar no interior das zonas de risco A, devido a possibilidade de nova
escalada na atividade eruptiva. Devido a possibilidade de serem desencadeados lahars, tal como
o que se verificou, também ndo requer a implementacdo de outras repostas, além do

acompanhamento da situacdo a distancia, ja que a populagdo da zona C se encontrava deslocada.
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o Nivel de Alerta Vulcanico Cientifico V4 > V3
Apds a erupgao fredtica, a continua diminui¢do do nivel de alerta cientifico significa que o vulcao
demonstra sinais que apontam no sentido da diminuicdo da instabilidade e confirmam a
tendéncia decrescente dos indicadores registados, no entanto, estes permanecem em niveis que
ainda podem evoluir no sentido da retoma da atividade eruptiva. Assim, o objetivo das
atividades de protecao civil, além do acompanhamento do evoluir da situacao, deve incidir na

intensificacdo da preparacdo do regresso da restante populagdo.

Assim, este mostra-se como sendo o momento ideal para promover agdes com vista a
determinar o retorno a zona A, a excecao das habitacdes que se encontram em areas restritas
devido as concentra¢des andmalas e perigosas de gases vulcanicos. Por outro lado, parece ser a
altura indicada para intensificar as atividades com vista a recuperacdo e reabilitacdo das zonas

afetadas. Sendo assim, numa fase inicial deve-se:

e Promover avaliagGes técnicas dos edificios que se mantiveram aparentemente intactos,
averiguando a seguranca dos mesmos;

e Promover as a¢oes de limpeza e remoc¢do do material vulcanico na zona A:

e Restabelecer as infraestruturas criticas nesta drea, disponibilizando pelo menos as
condigGes basicas de vida;

e Restringir as areas com concentracdes elevadas de gases vulcanicos, com base na

avaliagdo e informagdo dos cientistas.

Apds concluidas estas agles, ja se pode ordenar o regresso seguro e de forma gradual dos
residentes da zona A, a exce¢do das areas restritas, das pessoas com mobilidade reduzida e dos

desalojados.

A nivel operacional, a partir desta fase, ja se mostra adequado diminuir gradualmente o nivel de
prontiddo e preparagdao, embora, mantendo um estado de atencdo de acordo com a
instabilidade que ainda se verifica. Sendo assim, parece o momento mais oportuno para baixar
o efetivo de reforgo solicitado para o correspondente ao estado de alerta especial para laranja

(Tabela 6.4) e desmobilizar as equipas operacionais de reforgo.

o Nivel de Alerta Vulcinico Cientifico V3 - V2
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Quando os cientistas determinam a diminuicdo do nivel cientifico para V2, pode-se interpretar
como a confirmagdo da tendéncia decrescente da instabilidade, aproximando-se de valores
considerados normais numa fase pds-eruptiva. Considerando o abrandamento da instabilidade
e da possibilidade da atividade eruptiva retornar a curto prazo, este momento parece o ideal
para intensificar as acdes de protecao civil destinadas a repor a normalidade das condicGes de
vida nas areas afetadas, mantendo um nivel de acompanhamento da situagdo pds-eruptiva de
forma a antecipar situagdes que envolvam algum perigo para a populagdo regressada. Com a

diminuicdo de alerta cientifico para V2, mostra-se indicado:

e Desativar os PMEPC;

e Desativar o PREPCA, como consequéncia da desativagdo anterior.

Apds a avaliacdo técnico-cientifica, ja se pode preparar o regresso da populacdo da zona C na
condicdo de, quando possivel, se estabelecerem formas de aviso e alerta especifico para a
possibilidade de lahars na sequéncia de um aumento das condi¢des favoraveis a tal. Antes de
isso, é importante analisar os danos provocados pelas escoadas de lama desencadeadas no
flanco sul e, com base nisso, promover a limpeza e remoc¢do do material. Em particular nestas
areas de perigo, deve-se fazer uma avaliacdo prévia sobre o beneficio da reconstrucdo e
reabilitacdo de uma zona que se espera completamente devastada face aos produtos a afetaram.
Nestes casos, é fundamental fazer uma analise custo beneficio, considerando que se promover
a reconstrucdo nestes locais, os edificios irdo permanecer em areas de elevada suscetibilidade
aos perigos vulcanicos. Sendo assim, e com o acordo dos residentes, estes poderiam ser
deslocados permanentemente. Além desta, outras medidas podem ser implementadas neste

momento:

e Promover o regresso da populacdo das zonas restritas devido aos gases vulcanicos,
quando os cientistas determinarem que se verificam condicGes de seguranca para tal
(auséncia de valores andmalos ou em niveis que ndo constituam um perigo a saude das
pessoas);

e Promover a retoma de todas as atividades;

e Efetuar um relatério final sobre as dreas afetadas - nimero de edificios e infraestruturas
destruidos, pessoas desalojadas, etc.;

e Baixar o efetivo solicitado nos quartéis de Sdo Miguel para o correspondente ao estado

de alerta especial amarelo (Tabela 6.4).
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e Promover avaliagGes técnicas dos edificios que se mantiveram aparentemente intactos,

averiguando a seguranga dos mesmos.

Com base na informacg3do anterior, comecar a preparar a ado¢do de medidas governamentais
(nacionais e regionais) previstas no plano de recuperacdo e reabilitacdo, para apoiar a populagdo
afetada na recuperagdo das condi¢cdes de vida pré-eruptivas: reconstruir as habitacoes,
disponibilizar habitagdes tempordrias, fornecer novos empregos, reabilitar e retomar por

completo as infraestruturas criticas afetadas, entre outras.

Continuar a acompanhar a fase pds-eruptiva em colaboragdo com o observatério, mantendo um
contacto frequente com os cientistas, solicitando informacdo sobre a atividade pds-eruptiva e os
resultados da monitorizacdo efetuada. Quando alguma situagdo apresente perigo a seguranca
das pessoas, como a existéncia de anomalias nos parametros monitorizados, contactar os SMPC
para restringir o acesso a locais de risco, recomendar a evacuag¢do da populagdo em risco e/ou o

encerramento de estabelecimentos e atividades.

o Nivel de Alerta Vulcanico Cientifico em V1 ou VO
A descida do nivel de alerta cientifico para V1 ou VO representa o momento pds-eruptivo em que
os parametros monitorizados continuam a mostrar uma tendéncia decrescente, encontrando-se
em niveis muito proximos dos valores normais de referéncia pré-eruptivos. Apesar de traduzirem
estados de atividade distintos, na organizagdo das a¢des de protecdo civil optou-se por abordar
estes niveis em conjunto, uma vez que é pouco provavel que o vulcdo volte a apresentar os
valores normais de referéncia pré-eruptivos, pelo menos até varios anos depois. De facto, o nivel
VO apenas é declarado quando os cientistas chegarem a conclusdo que se esta perante um novo
nivel de referéncia para o Vulcao do Fogo e, sendo uma deliberagdo complexa, pode demorar
varios anos até ser declarada. No entanto, apenas quando os cientistas informarem oficialmente
a descida do nivel de alerta cientifico para VO é que se pode afirmar que o Vulcdo do Fogo se

encontra num estado de atividade normal.

Entretanto, quando a erupgdo é oficialmente declarada como terminada, ja se mostra o
momento mais adequado para implementar as a¢des de recuperagao e reabilitagdo mais ativas
previstas no plano de recuperacgdo, incluindo a reconstru¢dao e a recuperagao dos terrenos
agricolas destruidos. Nesta fase, importa assim definir as dreas alvo de reconstrucdo e as que se
deve deliberar para a deslocagao ou realojamento permanente dos residentes. Na reconstru¢do
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deve-se implementar as medidas de mitigacdo estruturais, de forma a diminuir a vulnerabilidade
dos edificios, incluindo a qualidade dos materiais utilizados e a sua resisténcia aos perigos

presentes em cada area.

Esta fase, também, se mostra como a mais adequada para promover a implementacdo de
medidas com vista a repor a economia da regido afetada, como a implementacao e divulgacao
de medidas com vista a promocao do turismo da ilha e da regido do Fogo em particular. De facto,
apos a recomendacao para evitarem deslocacdes desnecessarias a regido do Fogo e a limitacao
na operacionalidade do aeroporto, espera-se que o numero de visitantes diminua
significativamente ja numa fase pré-eruptiva e se mantenham até ao terminar da crise. Além
disso, muitos residentes podem optar por abandonar a ilha por conta prépria, promovendo uma
onda de emigragdo acentuada e afetando a economia da regido. Algumas medidas que podem
contribuir para mitigar estas situa¢des incluem a disponibilizacdo de apoios financeiros aos
visitantes, por exemplo, através de vouchers turisticos, a criacgdo de mais postos de trabalho

estaveis e assegurar apoios monetarios as empresas mais afetadas pela crise.

A nivel operacional, nesta fase ja é aconselhado retomar a implementac¢do dos procedimentos
normais padrado e o nivel de reforgo solicitado aos CB podera diminuir para o correspondente ao

azul e, posteriormente, para um estado de alerta normal (verde) (Tabela 6.4).

Nesta fase, ja com o final da crise vulcanica declarada, devem ser desenvolvidas a¢des com

objetivo de analisar e avaliar a gestdo efetuada a crise vulcanica que terminou:

e Convocar reunides ou debriefings com as entidades envolvidas na resposta;

e Analisar os procedimentos de resposta do sistema de prote¢do civil e das varias
entidades intervenientes;

e Analisar a eficicia das a¢des e as medidas de mitigagdo implementadas pelos varios
niveis de protegdo civil para acompanhar a escalada da crise - identificar falhas ou

aspetos a melhorar, averiguar solugdes e introduzir as corre¢des necessarias.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

7.1. PROPOSTA DE ACOES DE PROTECAO CIVIL A ESCALA CIENTIFICA DE
NiVEIS DE ALERTA VULCANICO

No seguimento da discussdo sobre a resposta de protecao civil mais adequada para reagir as
alteragcbes do nivel de alerta cientifico vulcanico esperadas no cenario eruptivo considerado,
importa elaborar um resumo da ligacdo emergida desta analise, visando a identificacdao do
conjunto de acdes e medidas a desencadear para cada nivel de alerta cientifico. Para este
sumario, distinguem-se dois momentos distintos na crise: uma fase com tendéncia crescente de
instabilidade apontando para a iminéncia de erupc¢do (Tabela 7.1) e uma fase com tendéncia
decrescente, com a diminuicdo da instabilidade indicando para um retorno a normalidade

(Tabela 7.2).

7.1.1. Aumento da Instabilidade (Tendéncia Crescente)

Quando se verifica uma tendéncia crescente na instabilidade de um sistema vulcéanico, as a¢ées
de resposta e medidas de mitigacdo devem acompanhar a evolucdo da crise, aumentando
progressivamente a intensidade das acdes tomadas em niveis anteriores, implementando outras
com vista a amplificar o grau de preparacdo do sistema de protecdo civil até a uma eventual
erupcdo. Numa etapa precoce da crise, é fundamental reconhecer o inicio de uma situacdo
anormal com base na interpretacdo cientifica, evitando uma postura de indiferenca ou
desvalorizacdo logo inicialmente. Efetivamente, este momento mostra-se fundamental para
incitar uma abordagem preventiva e de vigilancia, implementando certas medidas, embora
evitando o alarmismo. Posteriormente, com o incremento da instabilidade, deve-se verificar o
aumento da frequéncia da comunicagdo entre os varios atores envolvidos na gestdo da crise,
destacando-se a relagdo entre cientistas e protecdo civil (Papale, 2021; Newhall et al., 2021), pois
as autoridades necessitam da informacdo cientifica frequente para tomar as decisdes que lhes
sdo incumbidas e a comunicagdo entre a protecdo civil e a populac¢do, ja que esta deve estar
devidamente informada do evoluir da situacdo (Nakada et al., 2019). Com o evoluir da crise,
torna-se critico gerir a agitacdo e a ansiedade da popula¢do, mantendo um equilibrio, ja que, por
um lado, o alarmismo é prejudicial e, por outro lado, a apatia ou desvaloriza¢do do risco, pode

ser determinante para o insucesso da gestdo da crise. Com o decorrer da crise, numa fase mais
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desenvolvida, é essencial considerar as medidas mais “pesadas” que envolvem o
estabelecimento de zonas de exclusdo, evacuacdao de parte da populacdo e a suspensdo de
algumas atividades nas zonas de maior suscetibilidade aos perigos vulcanicos. Para tal, a resposta
beneficia da tomada de certas decisGes politicas, como a ativacdo dos planos de emergéncia e a
declaracao de situacOes de alerta previstas na legislacdo de protecao civil. Em suma, em cada
momento da crise é importante considerar todas as possibilidades e as incertezas presentes,
todavia, adotando uma postura de prevengdo e preparagdo que se reflita gradualmente nas
atividades de protecdo civil, com o incremento da ameaca de erupg¢do e/ou da ocorréncia de

outros fendmenos geoldgicos que a podem anteceder.

Tabela 7.1 - Proposta de agdes de protegdo civil recomendadas para cada nivel de alerta cientifico vulcanico
(instabilidade com tendéncia crescente).

NiVEL DE
ALERTA PRINCIPAIS ACOES RECOMENDADAS
CIENTIFICO

Atividades e procedimentos normais. Sensibilizagcdo, informacgdo e educagao da populagdo, técnicos
de protegdo civil, decisores politicos, cientistas, entre outros. Planeamento de emergéncia e

Vo exercicios.
Apoiar a rede e as atividades de monitorizagdo — agGes estabelecidas em protocolo.
Inventariar e averiguar a conformidade dos meios e recursos de emergéncia a empregar numa
eventual emergéncia/catastrofe.

Vi Garantir a revisdo dos planos de emergéncia.
Aumentar a frequéncia de comunicagdo com os cientistas e definir formas de apoio entre os varios
niveis de protecdo civil — solicitar relatérios semanais. Aumentar a divulgagdo de informagdo para o
publico.
Ativar as estruturas de coordenagdo previstas a nivel municipal.
Recolher informagdo sobre as estruturas de acolhimento e assisténcia a populagdo. Iniciar a
elaboragdo do plano de evacuagao.
Levantamento do nimero e localizagdo de pessoas que requeiram assisténcia diferenciada.
Avaliar o estado e inventariar equipamentos, meios e recursos a utilizar numa eventual evacuagao.

V2 Atualizar e reforgar os meios e recursos de emergéncia, conforme as necessidades identificadas.
Aferir disponibilidade de equipas de emergéncia de reforco. Compilar meios e recursos de reforgo,
possiveis de empregar.
Reforgar o efetivo do dispositivo de resposta operacional.
Apoiar os cientistas no eventual reforgo da rede de monitorizagdo.
Avaliar a vulnerabilidade e identificar as zonas de maior suscetibilidade a outros perigos geoldgicos.
Avaliar os danos resultantes dos outros perigos geoldgicos.
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Aumentar a frequéncia da comunicagdo com os cientistas — solicitar relatdrios diarios. Aumentar a
comunicagdo com a populagdo, informando sobre as medidas e agSes implementadas.

Ativar planos de emergéncia - PMEPC e PREPCA e estruturas de comando e coordenagdo previstas a
nivel regional.

Reforgar o efetivo do dispositivo de resposta operacional.

Iniciar os procedimentos para instalagdo e montagem das ZCAP e outras estruturas de assisténcia a
populagdo.

Recomendar a mobilizagdo da populagdo que ndo se sinta segura nas suas residéncias e evitar a
deslocagdo para a regido mais afetada.

Avaliar os danos causados pelos eventos precursores e promover/recomendar evacuagdes

V3 localizadas se necessario, nomeadamente, da populagdo com mobilidade reduzida e assisténcia
diferenciada.

Definir zonas de exclusdo ou de acesso limitado em colaboragdo com os cientistas.

Finalizar os planos de evacuagdo com base nos cenarios possiveis. Contactar as entidades
intervenientes.

Suspender as atividades ndo essenciais e que promovam a concentragdo da populagao mais
vulneravel. Encerrar estabelecimentos de lazer e/ou turisticos nas imediag&es.

Recolher informacgdo diariamente sobre o nimero de pessoas a evacuar.

Evacuar a populagdo dos setores mais criticos - zona C.

Reforgar o efetivo do dispositivo de resposta operacional para o nivel maximo.

Instalar postos de comando operacional.

Ampliar as zonas de exclusdo ou de acesso limitado em colaboragdo com os cientistas.
Encerrar todas as atividades nas zonas de maior suscetibilidade.

Promover evacuagdes por iniciativa propria e reforgcar os meios de transporte para tal.
Ativar o plano de evacuacdo.

va

Solicitar informagdo meteoroldgica atualizada.
Evacuar preventivamente a populagdo da zona A.

Evacuar a populagdo das areas suscetiveis de ser afetadas por escoadas lavicas e num raio de
seguranca aos perigos de gases vulcanicos e piroclastos de trajetdria balistica.

Controlar o acesso as areas evacuadas.

Acompanhar a evolugdo da atividade eruptiva, definindo novas zonas de exclusdo, se necessario.

Evacuar a populagdo da zona B nos setores situados a favor da dire¢do do vento. Ir acompanhando
ao longo da erupgdo, evacuando outros setores que se preveem afetados.

Incentivar a evacuagdo preventiva da restante populagdo da zona B.

Promover atividades de assisténcia nas estruturas de acolhimento.

Controlar o acesso as dreas evacuadas.

Acompanhar a evolugdo da atividade eruptiva, definindo novas zonas de exclusdo, se necessario.

7.1.2 Diminuicao da Instabilidade (Tendéncia Decrescente)

O decrescimento da atividade eruptiva e/ou dos niveis de instabilidade até atingirem novamente
os valores normais de referéncia ou o novo nivel de referéncia, deve ser acompanhado por uma

resposta de protecdo civil progressiva, mantendo a coeréncia com a informacdo cientifica
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disseminada pelo observatdrio vulcanolégico. Neste sentido, é importante definir as zonas para
as quais a populacdo pode regressar, quais as atividades a retomar, que restricdes levantar, de
acordo com as caracteristicas do territdrio e os perigos existentes (gases vulcanicos, explosoes
de vapor, movimentos de vertente, etc.) (Papale, 2021). De facto, as a¢des de retorno devem ser
suportadas por avaliagcbes técnico-cientificas, que permitem averiguar as condicdes de
seguranca para o regresso da populacdo e das atividades. Assim, a resposta de protecdo civil a
diminuicdo dos niveis de alerta cientificos pds-erupcdo deve respeitar a mesma um processo
gradual e ponderado, considerando as ameacgas presentes e a possibilidade de retorno da
atividade eruptiva principal. De facto, um vulcao pode demorar varios anos ou nunca regressar
a um estado de atividade normal ou de repouso num curto periodo de tempo relativo ao da vida
humana, o que torna complexa a decisdo de declarar o fim da erupcdo. Caso os niveis de
atividade se mantenham elevados, tal como a possibilidade de erupc¢do, deve-se considerar
medidas permanentes de apoio a populacdo desalojada ou a populacdo das dreas de maior
suscetibilidade aos perigos vulcanicos, retribuindo as condi¢des bdsicas de vida, mas em locais
mais seguros. Assim, tal como a gestdo da crise em que se verifica uma tendéncia crescente na
instabilidade, o periodo de retorno ou pds-eruptivo apresenta varias complexidades e nuances
gue devem estar assentes no momento da decisdo e comtempladas pelos decisores politicos e

técnicos da protecgao civil.

Tabela 7.2 - Proposta de agGes de protecdo civil recomendadas para cada nivel de alerta cientifico vulcanico
(instabilidade com tendéncia decrescente).

NIiVEL DE
ALERTA PRINCIPAIS ACOES RECOMENDADAS
CIENTIFICO

Manter todas as restrigdes. Zonas restritas ou de acesso limitado. Pontos de controlo. Vias de acesso
bloqueadas.

Assistir a populagdo nos alojamentos temporarios.

Acompanhar a evolugdo da atividade eruptiva.

Planear o regresso da populagdo e das atividades.

Manter as zonas restritas ou de acesso limitado nos locais das erupgdes.
Acompanhar a erupgdo efusiva.
Planear o regresso da populagao e das atividades.
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Avaliar danos e elaborar o plano de recuperagao.

Promover agdes de limpeza e remogado nas restantes zonas de risco. Restabelecer infraestruturas
criticas.

v4 Promover avaliagdes técnicas dos edificios, averiguando a seguranga dos mesmos.

Determinar o regresso da populagdo da zona B, a exce¢do da populagdo mais vulneravel.

Manter zonas restritas ou de acesso limitado nos locais da atividade eruptiva.

Reduzir as zonas de exclusdo de acordo com o perigo existente.

Promover agbes de limpeza e remogdo nas restantes zonas de risco. Restabelecer infraestruturas
criticas.

V3 Manter as zonas restritas ou de acesso limitado de acordo com os niveis de gases vulcanicos.
Promover avaliagdes técnicas dos edificios, averiguando a seguranga dos mesmos.

Determinar o regresso da populagdo da zona A, a excegdo da populagdo mais vulneravel, e a retoma
de algumas atividades.

Desativar os planos de emergéncia.

Promover agdes de limpeza e remogdo nas restantes zonas de risco.

Promover o regresso da populagdo vulneravel e da populagdo da zona C. Determinar a retoma de
V2 todas as atividades.

Avaliar as condigOes de segurancga dos edificios afetados.

Zonas restritas ou de acesso limitado de acordo com os niveis de concentragdo de gases vulcanicos
existentes.

Promover agdes de reconstrugdo.

Manter as zonas restritas ou de acesso limitado de acordo com os niveis de concentracdo de gases
Vi vulcanicos

Avaliar a resposta da protegdo civil, introduzindo as corre¢des das falhas identificadas. Revisdao de
planos de emergéncia.

Promover agdes de reconstrugao.
Manter as zonas restritas ou de acesso limitado de acordo com os niveis de concentragdo de gases

Vo
vulcénicos.
Atividades e procedimentos normais.
7.2. CONCLUSOES GERAIS

O enquadramento geodinamico que o arquipélago dos Agores exibe explica as condi¢des
propicias a existéncia de sismicidade e vulcanismo em quase todas as ilhas que o integram.
Realmente, tal como nos mostra a histdria dos Agores existem varios exemplos de eventos
eruptivos que afetaram de forma significativa a populagdo, bens e o ambiente, resultando em
consequéncias socioecondémicas relevantes para a regidao. Localizado na parte central da ilha de
Sao Miguel, o Vulcdo do Fogo é um vulcdo ativo onde ja se registaram pelo menos seis erupgdes
explosivas de natureza traquitica nos ultimos cinco mil anos, incluindo a ultima do tipo Pliniano
nos Acores. A sua histéria eruptiva evidencia bem o seu caracter explosivo e o potencial

destruidor, resultado da combinacdo de diversos perigos vulcanicos diretos e indiretos. Assim, é
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de se esperar que um préximo evento neste vulcao represente também uma ameaca significativa
a populacdo e outros elementos vulnerdveis. De facto, considerando o enquadramento atual e a
analise dos elementos expostos suscetiveis de serem afetados pelos produtos do cenario
eruptivo mais provavel, é possivel averiguar os potenciais impactos e constrangimentos

significativos que podem advir de um evento semelhante.

Contudo, apesar do vulcanismo ativo ser uma realidade presente nos Acgores, o planeamento
especifico para o perigo vulcanico é escasso e, atualmente, a nivel de protecao civil ndo existem
procedimentos estabelecidos que devam ser desencadeados face aos niveis de alerta cientifico
para a caracterizacdo do estado de atividade sismovulcanica na regido dos Acores, conforme
definidos por Gaspar et al. (2012). Esta lacuna, aliada a auséncia de legislacdo base ou
desatualizada, como se verificou através da exposicdo sobre o sistema de protecdo civil dos
Acores, evidenciam uma falha importante na fase de mitigagdo e preparacdo face ao perigo

vulcanico nos Acores.

A gestdo de crises vulcanicas corresponde a um processo de elevada complexidade. A andlise
dos principais desafios e particularidades evidenciam as dificuldades que podem emergir neste
processo, exigindo o envolvimento de diversos atores com as respetivas responsabilidades
apresentando um caracter multidisciplinar e interinstitucional. A relagdo entre cientistas e
protecado civil consiste numa das mais criticas para o sucesso da gestdo de crises vulcanicas. Com
base na analise desta relagdo, ficou patente a importancia da interpretacdo da informacdo
cientifica em termos de protecdo civil, sendo os niveis de alerta vulcanico uma das formas mais

utilizadas pelos cientistas para comunicar o estado de atividade nos sistemas vulcanicos ativos.

Antes, foi necessario desenvolver o cendrio eruptivo que envolvesse a subida e descida dos niveis
de alerta cientifico com base na erup¢do considerada mais provdvel para este vulcdo,
nomeadamente, descrevendo a fase pré-eruptiva, eruptiva e pds-eruptiva, utilizando os eventos

da erupcdo histérica semelhante e os que se esperam numa erupg¢ao com estas caracteristicas.

Tendo o cenario definido, procedeu-se a discussdo sobre a organiza¢do das a¢des de resposta e
medidas de mitiga¢do a desenvolver pela protecdo civil como reacgdo a cada alteragdo do nivel
de alerta cientifico vulcanico. Antes disso, realizou-se a interpretacdo da informacdo cientifica
em termos de protecdo civil, que permitisse justificar e traduzir o nivel de resposta ajustado a

atividade que se observava em cada momento da crise.

Concluiu-se que a resposta de protecdo civil deve ser coerente com a informacdo cientifica e

gradual no tempo, no entanto, ndo deve limitar-se a reagir apenas a subida e descida do nivel de
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alerta, mas também a outros fatores que surgem em cada estado de atividade. Efetivamente, o
processo deve ser progressivo, comegando pelo reconhecimento de uma situacao anormal até
atingir um nivel maximo de preparacao possivel, com o menor nimero de elementos expostos
nas areas de maior risco. Numa fase inversa, a resposta também deve acompanhar
gradualmente a descida dos niveis de alerta cientifico, ja que o retorno a uma situacao de

normalidade implica tantos ou mais desafios do que a fase pré-erupcao.

Contudo, nem sempre foi possivel definir um momento exato para desencadear determinadas
decisGes, pois requeriam contextos que eram possiveis de conjeturar neste ambito. A politica
inerente as decisdes que envolvem custos socioecondmicos significativos, como a evacuacao ou
o retorno da populacdo, principalmente, em relagdo ao momento mais adequado e a amplitude
das medidas, compreenderam um desafio particular neste exercicio, uma vez que, dependem

essencialmente do nivel de risco aceitdvel por parte do decisor.

Finalmente, foi possivel estabelecer uma proposta de a¢cdes e medidas de resposta de protecao
civil para cada nivel de alerta cientifico que se mostram mais adequadas para alcancar o
propédsito das atividades de protecdo civil. Neste resumo, tentou-se transmitir o processo
gradual que deve acompanhar a resposta de protecao civil, ja que os momentos escolhidos em
cada nivel de alerta, dependem intrinsecamente das caracteristicas dos politicos ou érgaos
sociais incumbidos das deliberacbes que envolvem uma andlise sobre as consequéncias

socioecondmicas associadas.

Neste caso abordou-se um cendario de evolugdo relativamente lenta, tal como se espera para
uma erupcao semelhante a considerada, ao contrario do expectdvel noutros contextos.
Efetivamente, algumas erupgdes podem ser antecedidas por percursores pouco claros e/ou mais
concentrados no tempo, exigindo, portanto, uma resposta de protecdo civil diferente. Sendo
assim, para futuros trabalhos reconhece-se a necessidade de discutir acbes de resposta a
desenvolver em outros tipos de sistemas vulcanico, uma vez que cada realidade apresenta as

suas particularidades que, certamente, se refletem no modo de atuag¢do da protecdo civil.

7.2.1. Recomendacodes/Sugestoes

Quando se aborda um perigo como o vulcanico, com as suas particularidades e desafios, onde
se inclui a imprevisibilidade e a incerteza associadas, mostra-se critico e urgente abordar formas

de prevencdo e preparacao face a este perigo. Assim, no processo de elaboracdo da presente
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dissertacdo e com base nos eventos recentes, podem-se destacar alguns pontos que merecem

atencdo particular e que requerem progresso nos préximos tempos.

Em relacdo aos instrumentos legislativos, apesar de se verificarem melhorias nos ultimos anos,
ainda é evidente a necessidade de atualizar e alterar alguns diplomas importantes. Efetivamente,
as organizacdes das estruturas de protecdo civil devem evoluir de acordo com o tempo,
acompanhando as particularidades e as necessidades do momento atual. Além disso, destaca-
se a auséncia de adaptacdo para a regido de alguns instrumentos de nivel nacional. Tal como a
legislagao, as estruturas, os meios e recursos devem respeitar o desenvolvimento da sociedade.
E fundamental investir em equipamentos e recursos atuais, promovendo a atualizacdo e a

modernizacdo do sistema.

No ambito do planeamento de emergéncia e exercicios, identifica-se desde logo a auséncia de
exercicios de protecdo civil a escala real (LIVEX), em cenario de erupgdo vulcdnica nos Acores.
Estes exercicios, que devem envolver a participacdo das vdrias entidades e da comunidade,
contribuem para melhorar a relacdo e articulagdo entre os intervenientes numa situacao real,
permitem treinar procedimentos, identificar aspetos a melhorar e introduzir as correcdes
necessarias nos planos de emergéncia. Ainda nesta tematica, averigua-se a necessidade de
elaborar planos especiais para o perigo vulcanico nos Agores, que atualmente sdo escassos e,

inclusive, até ha pouco tempo eram inexistentes.

No que diz respeito a relagdo entre cientistas e prote¢do civil nos Agores, é importante que se
mantenha uma distincdo clara de papéis seja em situacdo de crise ou de normalidade,
permitindo que os cientistas oficiais trabalhem sem pressées politicas, de forma independente
dos interesses dos varios setores socioecondmicos. De facto, é notério que uma erupgdo ou
apenas a possibilidade da mesma pode resultar em prejuizos sociais e econdmicos significativos,
principalmente, quando se trata dos setores que contribuem mais para a economia da regido.
No entanto, é relevante salientar que a salvaguarda da vida das pessoas deve ser o objetivo
principal de qualquer atividade de protegdo civil e, para isso, as medidas implementadas devem
ser coerentes com a informagdo dos cientistas responsaveis pela vigilancia e comunica¢do do

estado de atividade dos sistemas vulcanicos.

Como demonstram os estudos sobre a percecdo do risco vulcanico nos Agores, esta encontra-se
realmente desajustada. Portanto, na area da sensibilizacdo, informacdo e educacdo da
populacdo, destaca-se a necessidade de disponibilizar mais e melhor informacgao sobre o perigo
vulcanico nos Acgores. Atualmente, existem diversas formas de divulgar informagdo sobre os
perigos e que, devidamente exploradas, permitem alcangar o publico-alvo. Neste aspeto, é
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importante considerar a populacdo temporaria, ja que os numeros turisticos continuam a
aumentar numa regido vulcanicamente ativa. Melhorar a divulgacdo do estado atual dos
sistemas vulcanicos, explicando as escalas de alerta existentes, pode contribuir para aumentar o

conhecimento do risco vulcanico entre a populagao.

Quanto as medidas de mitigacdo estruturais e de ordenamento do territério, destacam-se a
construcdo de edificios sismo-resistentes, aos projéteis de trajetéria balistica e ao peso das
cinzas, principalmente, quando estes se localizam junto a vias de acesso a utilizar numa eventual
evacuacao; evitar a construcdao em dareas de elevada suscetibilidade a escoadas de lama ou
detritos (lahars) e, se possivel, realojar a populagdo que ja habita, principalmente, nas zonas em
gue ndo é vidvel estabelecer sistemas de aviso e alerta; e promover a analise da vulnerabilidade
das infraestruturas criticas aos impactos dos varios perigos que podem surgir numa crise
vulcanica, estabelecer estratégias para manter a sua operacionalidade e definir alternativas

viaveis.
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