Resumo

O presente trabalho aborda o tema dos fendmenos extremos de vento, mais precisamente as rajadas de
vento forte e os tornados, que atingem Portugal.

O proposito de estudar este tema prende-se com o facto da ocorréncia destes fendmenos ser bastante
frequente, no caso das rajadas de vento forte, provocando avultados danos no territorio portugués. Por
outro lado embora os tornados sejam relativamente raros, torna-se pertinente o seu estudo, pelo facto
de a sua ocorréncia resultar em danos graves nas regides por onde passa. E também de ressaltar que o
registo histérico de tornados em Portugal, embora existente, ndo apresenta muita informacéo.

O estudo dos tornados em Portugal carece de maior investigacdo, em varias vertentes, nomeadamente
na sua génese, no seu registo historico, no seu comportamento e na detecgdo e prevencéo.
Apresenta-se neste trabalho um inventario dos episédios de vento forte (rajadas de vento forte e
tornados) para o periodo de Janeiro de 2007 a Dezembro de 2014, no qual se procede a caracterizacao
desses fendmenos meteorolégicos em Portugal continental.

De seguida analisa-se qual o contexto atmosférico dos tornados em Portugal, associado a situacdes
sinopticas especificas.

Como caso de estudo realiza-se a analise ao tornado de Lagoa/Silves a 16 de Novembro de 2012, o
qual contem a descri¢do do evento, o contexto atmosférico, qual a intensidade, consequéncias, trajecto
e qual o impacto do tornado nas populacdes afectadas.

A gestdo deste tipo de desastre natural e prevencao também sdo temas abordados neste trabalho.

Com recurso a recolha de informacao na imprensa nacional, assim como no European Severe Weather
Database foi elaborado um inventario dos Episddios de Vento Forte. Os dados recolhidos foram
tratados em formato de mapas a partir do software de sistema de informacdo geografica ArcGis e
também de gréaficos através do Excel.

Foram analisadas cartas sinOpticas diarias para caracterizar o contexto atmosférico. E realizaram-se
entrevistas e inquéritos as autoridades e populagdes afectadas pelo tornado de 16/11/2012.

Pode-se concluir que os tornados sdo fendmenos meteoroldgicos extremos raros em Portugal, sendo as
rajadas de vento forte mais frequentes. As situacBes sinopticas registadas sdo muitas vezes associadas
a mesociclones, com origem em estruturas supercelulares.

O tornado em Lagoa/Silves de 16/11/2012 teve bastante impacto nas populagdes, afectando as infra-
estruturas da area atingida, assim como o quotidiano e a saude das pessoas directa e indirectamente
atingidas.

A gestdo de desastres naturais como os tornados ainda é muito recente em Portugal, neste caso aplica-
se normas internacionais relacionadas com este tipo de evento. E na prevencéo que se tem apostado,

nos ultimos anos, sobretudo na sensibilizacdo aos mais novos nas escolas.
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ABSTRACT
This paper addresses the issue of wind extreme events, more precisely the strong wind gusts and
tornadoes that hit Portugal.
The purpose of studying this issue relates to the fact that the occurrence of these phenomena is quite
common in the case of strong gusts of wind, causing widespread damage in Portuguese territory.
Furthermore although the tornadoes are relatively rare, it is pertinent to this study, because its
occurrence result in serious damage in the regions through which it passes. It is also noteworthy that
the historical record of tornadoes in Portugal, although existing, does not have much information.
The study of tornadoes in Portugal needs further research in various areas, particularly in its genesis,
its historical record, in their behavior and in the detection and prevention.
In this work is presented an inventory of strong wind episodes (strong gusts of wind and tornadoes) for
the period from January 2007 to December 2014. This is preceded by the characterization of these
meteorological phenomena in Portugal mainland.
Then is analyzed which the atmospheric backdrop of tornadoes in Portugal, associated with specific
synoptic situations.
A case study was carried analyzing the Lagoa/Silves tornado that occurred on November 16, 2012.
This study contains the description of the event, the atmospheric context, degree of intensity,
consequences, route and the impact of the tornado on the affected population.
The management of this kind of natural disaster and prevention is also discussed in this study.
An inventory of strong wind episodes was created using information from the national media as well
as in the European Severe Weather Database. The collected date was analyzed on the map format
from the Arcgis geographic information system and also using Excel graphics.
Daily synoptic charts were analyzed to study the atmospheric context. Interviews and inquiries were
conducted with the authorities and people affected by the November 16 tornado.
It can be concluded that tornados are extremely rare weather events in Portugal. Strong gusts of wind
are more frequent events.
Registered synoptic situations are often associated with mesocyclones originated in super cell
structures.
The Lagoa/Silves tornado of November 16th, 2012 had a major impact upon the local population,
damaging the infrastructure of the area as well as affecting the daily life, health and well-being of the
people directly and indirectly affected.
The natural disaster management as tornadoes activity is still very recent in Portugal, in this case
international standards related to this type of event are applied. Investment in prevention has been

made in recent years, especially in creating awareness amongst the young in schools.
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Capitulo 1

Introducéo

As condiges climaticas estdo na origem de muitos eventos perigosos que, por sua vez tém um
grande impacto sobre a mortalidade da populacao e sobre 0s prejuizos econdmicos derivados dos bens
afectados. No clima mediterranico sdo muitas as situacfes de risco climatico, tais como as secas,

tempestades, ondas de calor e frio, geadas, queda de neve (Cunha, 2012).

A nossa latitude, as situacdes meteoroldgicas adversas, particularmente chuvas intensas e rajadas de
vento forte estdo, em regra, relacionadas com a passagem sucessiva de perturbacBes frontais

associadas em altitude a uma circulacdo zonal de oeste.

Nesta dissertagdo irei abordar os fendmenos extremos de vento, mais precisamente os tornados, 0s
guais tém grande impacto socioeconémico, sendo causa de desastres naturais. O tornado é uma coluna
de ar giratdria em forma de funil cuja circulagdo toca o solo e que se forma a partir da base de uma
nuvem de tempestade (cumulonimbo), os ventos giratérios dentro da coluna de ar podem atingir o0s
480 km/h, (Bartoni 2013). Estes representam uma ameaga potencial para actividades importantes

como, a agricultura, a distribuicdo de energia eléctrica, o funcionamento de infra-estruturas.

Em Portugal o estudo de fendmenos extremos de vento como os tornados é relativamente recente,
acreditava-se, mesmo, que estes processos eram raros ou mesmo inexistentes no pais. A maior parte
dos registos existentes provém de relatos de pessoas, descricbes nos jornais e algumas fotos. Mais
recentemente, meteorologistas e investigadores como Paula Leitdo (2003) e Paulo Pinto (2009) tém-se

debrugado sobre o estudo de tornados em Portugal,

No caso de Paula Leitdo (2003) o estudo incide, sobretudo, numa recolha de registos de ocorréncias de
tornados e construgdo de uma base de dados, assim como da sua analise a nivel de distribuicdo
espacial, temporal e contexto atmosférico. Paulo Pinto (2009) tem abordado o tema a nivel da

deteccgdo e prevencédo destes fendmenos.

Em Portugal os tornados ndo ocorrem com tanta frequéncia, nem causam tanto impacto como noutros
paises do Mundo e da prépria Europa. No entanto registaram-se ao longo da historia varios tornados,
por vezes mortiferos e com grande impacto socioeconémico. Tem-se verificado, nos Gltimos anos,
uma maior atencdo por parte dos organismos responsaveis assim como da comunicagdo social face a

estes processos potencialmente perigosos.



Deste modo, faz todo o sentido a realiza¢do de um inventario com o registo de tornados e também de
rajadas de vento forte para um periodo recente, mais precisamente de 2007 a 2014 e criar uma base de
dados fécil de consultar com toda essa informagdo que permita avaliar a distribuicdo espacial, a

sazonalidade, a intensidade e frequéncia destes processos.

Com esta dissertacdo € importante também preencher a lacuna de informagéo e estudos em Portugal

face a fendmenos como os tornados.

Para a criacdo de uma base de dados consideram-se como episodios de vento forte, os tornados e as

fortes rajadas de vento que provocaram algum tipo de danos materiais e/ou consequéncias humanas.

Para a sua construcdo primeiro foi necessario conhecer alguns critérios utilizados em bases de dados
de referéncia internacionais, nacionais e regionais. Das muitas consultadas, duas merecem especial
referéncia por me terem inspirado na realizacdo da base de dados que apresento. A EM-DAT (The
International Disaster Database) constitui a base de dados sobre desastres naturais de referéncia
internacional e a Network for Social Studies on Disaster Prevention in Latin América (LA Red) que
comegou a desenvolver a metodologia DesInventar, de nivel regional. Para cada elemento da base de
dados é fornecida uma pequena definicdo do critério utilizado para determinado campo, 0 que me

ajudou a definir os meus proprios critérios ajustados ao tipo de dados e de informacéo que irei tratar.

Os critérios considerados foram os seguintes, o numero de mortos, feridos (ligeiros e graves),
desalojados, afectados (por exemplo pessoas sem acesso a energia eléctrica), danos materiais (por
exemplo estradas afectadas) e prejuizos econémicos.

1.1 Questdes de Partida

As guestdes de partida correspondem a varios aspectos deste trabalho aos quais pretendo dar resposta.
Dentro das questfes investigativas gerais, em primeiro lugar pretendo saber qual o impacto dos
episodios de vento forte/tornados em Portugal, nomeadamente em termos de consequéncias
socioeconémicas; em segundo lugar, pretendo saber quais as condi¢des atmosféricas associadas aos

tornados em Portugal.

Nas questdes relacionadas directamente com o estudo de caso a questdo que se coloca como a mais
pertinente para a dissertacdo, é tentar saber como é que o tornado de 16 de Novembro de 2012 em

Lagoa/Silves afectou a populacéo.

Por Gltimo sdo abordados dois temas igualmente importantes para os quais se pretendem também
respostas, mais concretamente se é possivel prever e prevenir os tornados em Portugal e como é que a
ANPC faz a gestdo do risco de tornados, nomeadamente no campo da informagéo ao publico e da

prevencéo.



1.2 Conceitos

Numa tentativa de fixar os conceitos utilizados ao longo deste trabalho, apresentam-se alguns
conceitos-chave. Estes vao ser mais profundamente analisados no decorrer da dissertagdo, uma vez

que neste subcapitulo apenas se expde a defini¢do genérica destes mesmos conceitos.

» Risco Climético- Probabilidade (espacial e temporal) de ocorréncia de condi¢Bes climaticas (e
meteoroldgicas) extremas responsaveis por prejuizos graves sobre a sociedade, os seus bens e
ecossistemas. 1sso implica a presenca de um evento extremo natural, mas absolutamente imprevisivel,
e uma actividade humana susceptivel a ser afectada por tal evento. Os eventos climaticos mais
prejudiciais no mundo sdo: os ciclones tropicais, as secas, inunda¢Bes por chuvas de mongao,
tempestades tropicais ou ciclénicas, ondas de frio e geadas, ondas de calor, tempestades de vento,

tornados e granizo.

* Vento tempestuoso - vento com rajadas superiores a 100 km/h que provocam prejuizos humanos e

materiais.

* Super-célula - é uma célula convectiva que exibe um mesociclone persistente e profundo, que pode

dar origem a tornados ou néo.
* Escala subsinoptica - Dimenséo espacial horizontal entre 1 a 20 km (grande escala)

» Tornado - violenta e estreita coluna de ar que se estende desde a base de um cumulonimbo até ao

solo.

» Cumulonimbo - Nuvem de grande desenvolvimento vertical que pode dar origem a eventos

meteoroldgicos extremos.

» Wind-shear - Répida variacdo da direccdo e/ou velocidade do vento ao longo de uma certa distancia.



Capitulo 2

Objectivos
Com esta dissertacdo pretendo, numa primeira fase, efectuar um inventéario dos episodios de vento
forte (tornados e rajadas de vento forte) ocorridos em Portugal Continental, no periodo compreendido
entre Janeiro de 2007 e Dezembro de 2014.

Construida esta “ferramenta” de trabalho, pretende-se, de seguida:

* Avaliar a frequéncia e a intensidade dos episodios de vento forte (EVF)

« Avaliar a incidéncia espacial dos EVF no territdrio portugués a dois niveis:
- Ambito regional (NUT 11); Ambito intermunicipal (NUT I11)

* Avaliar a distribui¢do temporal dos EVF, incidéncia estacional e mensal

* Avaliar as consequéncias socioeconoémicas dos EVF

Depois desta primeira fase pretende-se analisar o contexto atmosférico através da caracteriza¢do dos
episodios de tornados em Portugal. Para tal vai se proceder a uma classificacdo de situacdes
atmosféricas a escala sindptica. Serdo descarregadas e analisadas varias cartas sindpticas diarias de
altitude e de superficie que pretendem demonstrar os processos atmosféricos e a génese dos tornados

em Portugal.

De seguida tenho como objectivo a analise do tornado de 16 de Novembro de 2012 que afectou
Carvoeiro/Lagoa/Silves. Para tal irei proceder a caracterizacdo da area de estudo, caracterizacao fisica,
ocupac¢do humana e ocupacdo do uso do solo, depois analisar o contexto atmosférico associado e, por

fim, qual o impacto socioeconémico.

No final do trabalho irei abordar a questdo da gestdo sobre os tornados em Portugal, nomeadamente
nas areas da informacao ao publico, prevencdo, alerta, socorro e mitigacao. Para tal serd fundamental a
andlise da percepcédo das entidades oficiais, através de entrevistas com Bombeiros e Protec¢do Civil,

que irei realizar como trabalho de campo.



Capitulo 3

Metodologia

3.1 Recolha de informac&o na imprensa escrita nacional diaria

O primeiro passo para concretizar 0s objectivos propostos foi a recolha de informagdo na imprensa
escrita nacional diéria de um jornal de referéncia nacional, o Jornal de Noticias, no periodo de Janeiro

de 2007 a Dezembro de 2014. Esta recolha foi feita on-line através do site do JN, http://www.jn.pt e

foram consultadas mais de 5000 noticias. A pesquisa sistematica de noticias foi um processo moroso,

gue exigiu muitas horas diarias no arquivo do jornal referido.

% Pais > santarém > Tomar

Pelo menos 12 criancas feridas a
passagem de um tornado por Tomar

AUGUSTO CORREIA E ALEXANDRA SERODIO

O tecto de um infantario em Tomar desabou na sequéncia de um tornado que
afectou a regido. Ha também a registar 39 feridos, 20 adultos e 19 criangas, que
foram assistidas no Hospital de Tomar, em consequéncia das chuvas torrenciais e
dos ventos fortes provocaram estragos diversos em casas e viaturas.

Figura 1- Noticia sobre o tornado do dia 7/12/2010 gue afectou a regido de Tomar

3.2 Recolha de informacdo no European Severe Weather Database (ESWD) e no Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA)

De forma a preencher a base de dados recorri ao European Severe Weather Database. Esta é uma base
de dados gque contém relatos de tempo severo por toda a Europa, incluindo o registo de ventos fortes e
tornados para o periodo em estudo. Estes relatos sdo muitas vezes acompanhados pela data/hora, pela
intensidade e danos provocados, assim como por imagens e videos do evento. A partir do IPMA

recolhi também informacéo dos relatérios técnicos correspondentes a alguns tornados registados.

3.3 Tratamento dos dados recolhidos em tabelas e software de SIG

Para cada situacdo de Episédio de Vento Forte consultado foi recolhida a seguinte informacdo: a data
da ocorréncia do evento (dia/més/ano); a descricdo do evento; a localizacdo; as consequéncias

humanas; as consequéncias econémicas e 0s danos materiais.

Foi criada, inicialmente, uma tabela em Word com estes campos onde para cada campo se descrevem

as situagdes ocorridas. Como se pretende, com este trabalho, construir um inventario tdo completo e


http://www.jn.pt/

consistente quanto possivel, sdo consideradas todas as ocorréncias que tenham tido impacto directo ou
indirecto no Ser Humano. Para uma consulta que permita ao observador uma facil consulta da
informacdo recolhida, serd criada uma base de dados em ficheiro Excel onde para cada campo e

informacao € definida uma “chave” que corresponda a determinada informacao.

Os dados recolhidos serdo igualmente tratados no formato de mapas a partir do sistema de informacéo
geogréafica ArcGis, de forma a avaliar a distribuicdo espacial dos resultados. Assim como em graficos

elaborados através do Excel.
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3.4 Analise de Cartas Sindpticas Diarias para os episodios de tornados em Portugal

De forma a compreender o contexto atmosférico que envolve os tornados em Portugal ird ser
elaborada uma classificacdo sindptica diaria através da observacgdo e interpretacdo de cartas sindpticas
a superficie e em altitude. As cartas serdo descarregadas através dos arquivos de dados disponiveis na
Internet, nomeadamente, do Deutscher Wetterdienst Offenbach (DWD).

3.5 Trabalho de Campo

Consistiu na realizacdo de entrevistas, nomeadamente ao Servico Municipal de Proteccdo Civil de
Silves e aos Bombeiros Voluntéarios de Silves, de modo a obter informag&o sobre o impacto do tornado
de 16/11/2012 na regido, e de saber qual o procedimento das entidades e gestéo face a estes processos
potencialmente perigosos. Por Gltimo, foi efectuado um inquérito & populacdo de Lagoa/Silves, feito
tanto presencialmente, como online. Pretende inquerir quais as consequéncias (danos em habitaces,
infra-estruturas, acidentes pessoais, turismo) do tornado de 16/11/2012, assim como avaliar qual a

percepcao do risco e quais 0s conhecimentos da populacéo face a processos perigosos como este.



Capitulo 4

Caracterizacdo da Area de Estudo

Como aqui ja foi citado apesar de em Portugal se verificar uma menor frequéncia e intensidade de
tornados face a outros paises, estes também ocorrem e com graves prejuizos socioeconémicos. No
periodo de 1936 a 2002, registaram-se cerca de 30 ocorréncias de tornados em Portugal, (Leitdo 2003).
No dia 7 de Dezembro de 2010 ocorreu um grande tornado, assolando a regido Oeste do pais: Tomar,
Ferreira do Zézere e Sertd. Provocou 40 feridos e prejuizos de cerca de 16 milhGes de euros. Foi

classificado como F3 da escala de Fujita, o antepenultimo nivel no grau de destruigdo provocada.

Contudo embora a regido de Santarém tenha sido assolada por alguns tornados nos Gltimos anos, optei
por estudar o tornado que afectou Silves/Lagoa a 16 de Novembro de 2012, pois este é um dos
tornados de maior impacto a afectar o pais nos ultimos anos e tal como o tornado de Tomar em 2010,
atingiu a classificacdo de F3 na escala de Fujita em alguns locais que atingiu. Para além disso, esta
entre os tornados que provocaram mortos em Portugal o que néo acontecia desde o tornado de 6 de
Novembro de 1954 em Castelo Branco que registou 5 mortos, (Leitdo 2003).

De forma a ter um melhor conhecimento e percepcdo das caracteristicas da area de estudo em questdo
irei de seguida abordar alguns pardmetros, entre 0s quais a ocupag¢do humana, o sector do turismo e o

enquadramento biofisico dos concelhos de Silves e Lagoa.



4.1 Enquadramento Biofisico

4.1.1 Biédtipos

Serra de Monchigfle

SILVES

0 5 0 10 Km

Figura 2- Biotipos nos concelhos de Silves e Lagoa Fonte: Atlas do Ambiente

O Biotopo é uma area geografica de superficie e volume variaveis, submetida a condigdes cujas
dominantes sio homogéneas. E uma extensdo de area fisica mais ou menos bem delimitada contendo
recursos suficientes para poder assegurar a conservacao da vida. A nocao de Biocenose é inseparavel
da nogdo de Bio6topo; da-se esse nome ao espaco fisico ocupado pela Biocenose. A Biocenose e seu
Bidtopo constituem, portanto dois elementos inseparaveis que reagem um sobre o outro para produzir

um sistema mais ou menos estavel, que recebeu 0 nome de Ecossistema.

Da area em estudo fazem parte trés zonas principais que se caracterizam pela existéncia desses
bi6tipos. Mais precisamente a Serra de Monchique, de que cerca de um 1/3 da serra atravessa 0
concelho de Silves. Esta é serra tem o ponto mais alto de todo o Algarve com 902m de altitude e
apresenta a existéncia de uma vegetacdo rica e variada, tal como as adelfeiras (Rhododendron
ponticum), os azevinhos (llex aquifolium), os medronheiros (Arbutus unedo), os rododendros e
diversos tipos de giestas, tojos e urzes, constituem o pano de fundo da vegetacdo original, que
permanece com exuberancia. Os castanheiros e os sobreiros, outrora também abundantes, estdo

contudo a desaparecer, expulsos pela rentabilidade dos pinheiros e dos eucaliptos.

O segundo bidtipo pertence ao rio Arade, que nasce na serra do Caldeirdo e atravessa Silves, Portimao
e por fim Lagoa. Convergem para este rio duas ribeiras que fazem aumentar a regido estuarina do
Arade e lhe conferem proporcdes interessantes para um sem numero de formas de vida. S&o estas as

ribeiras de Bdina e Odelouca. E local de desova de varios peixes entre eles uma espécie endémica



que dé& pelo nome de Escalo-do-arade (Squalis aradensis). E possivel observar aves como o Colhereiro
(Platalea leucorodia), o Flamingo (Phoenicopterus roseus), 0 Magarico-galego (Numenius phaeopus),
0 Magarico-bastardo (Tringa glareola), a ibis-preta (Plegadis falcinellus), entre outras espécies.

Por Gltimo temos o Leixdo da Gaivota em Lagoa, que é considerada uma ZPE - Zonas de Proteccdo
Especial, devido a sua importancia como local de nidificacdo de ardeideos (garcas).

Fazendo a descricdo do sitio pode-se dizer que é um pequeno ilhéu rochoso localizado perto da costa,
a cerca de 250 metros a sudeste da ponta de Altar, junto a foz do Rio Arade.

4.1.2 Relevo
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|
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Figura 3- Altimetria concelhos de Silves e Lagoa Fonte: Atlas do Ambiente

Verifica-se que area de estudo apresenta uma altitude variavel. O litoral com algum relevo, regista

uma cota na ordem dos 100m de altitude, o que evidencia uma costa de arribas.

No interior o relevo é mais acentuado, atingindo uma altitude de 400m.

4.1.3 Caracterizacao Climatica

A érea em estudo situa-se, do ponto de vista climatico num dominio tipicamente mediterraneo, com
uma estacdo seca prolongada em regra com duracdo de 5 meses. Esta estacdo seca conjuga-se com a
estacdo mais quente, segundo os dados do INE referentes ao ano de 2009 a estagdo meteoroldgica de
Faro/Aeroporto apresenta uma temperatura média do més mais quente (Julho) de 25,2 C.

O Inverno é ameno, a temperatura média do més mais frio Janeiro é de 11,3 C, e tem precipitacdo

escassa, 0 més com precipitacao total mais elevada Dezembro regista 239,3 mm.



Segundo os dados das normais climatoldgicas disponibilizados pela estacdo de Faro/Aeroporto para 0s
anos entre 1971 a 2000, a média da temperatura média do més mais quente Agosto atinge os 23,7 C.

O Inverno é ameno, a média da temperatura media do més mais frio Janeiro é de 11,7 C, e tem
precipitacdo escassa, 0 més com média de quantidade de precipitacdo total mais elevada Dezembro
regista 115,6 mm.

A precipitacédo total anual é de 509,1 mm e a média da temperatura média anual é de 17,3 C, ou seja é
uma regido onde as amplitudes térmicas sdo pouco significativas, apresenta um clima ameno ao longo

de todo 0 ano e os totais de precipitacdo sdo bastante baixos.

Outra caracteristica importante € a existéncia de uma grande variabilidade pluviométrica inter-anual o
més com precipitacdo total mais baixa Julho regista aproximadamente 1,9 mm de quantidade de

precipitacdo e como ja vimos 0 més mais pluvioso regista cerca de 115 mm.

Grafico termopluvimetrico das Normais Climatologicas,
Faro 1971/2000

R
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Figura 4- Normais climatologicas, Faro, Fonte:IPMA
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Figura 5- Precipitacdo nos concelhos de Silves e Lagoa Fonte: Atlas do Ambiente
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Observando, com maior pormenor, a area de estudo, verifica-se que a precipitacdo é bastante variavel
aumentando de intensidade do litoral para o interior do concelho. Atinge precipitacdes na ordem dos

800 a 1000 mm na regido da serra de Monchique (a azul escuro).

A precipitacdo, em grande parte da area em estudo, é superior & média de precipitacbes na regido do

Algarve, cujo valor médio anual é de cerca de 500 mm.

4.1.4 Regime de Ventos

Faro/Aeroporto
Janeiro 13,4
Fevereiro 14,6
Marco 14
Abril 14,6
Maio 14,6
Junho 13,5
Julho 12,9
Agosto 12,4
Setembro 12,2
Outubro 12,2
Novembro 12,5
Dezembro 13,1

Figura 6- Velocidade média do vento (km/h), Fonte: ICN, POPNRF

A velocidade média do vento ndo ultrapassa os 14,6 km/h, na estacdo meteoroldgica do aeroporto de
Faro, o que da uma ideia do regime de ventos no sotavento algarvio. Os quais apresentam uma
direccdo que na sua maioria vem de sul e sueste. No entanto no barlavento, onde se situa a area de
estudo, a velocidade do vento é superior e tem direccdo Norte/Noroeste, nesta zona o regime de vento

caracteristico é a Nortada.

4.2 Ocupagdo Humana

De forma a caracterizar a ocupagao humana dos concelhos de Silves e Lagoa, procedeu-se & analise de
alguns indicadores demogréficos e de sectores de actividade, referentes a dados do Instituto Nacional
de Estatistica de 2011.
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O concelho de Silves encontra-se dividido em 6 freguesias, Alcantarilha e Pera, Algoz e Tunes,

Armagcdo de Pera, S&o Bartolomeu de Messines, S&o Marcos da Serra e Silves. O concelho de Lagoa

esta dividido em 4 freguesias Estbmbar e Parchal, Ferragudo, Lagoa e Carvoeiro e Porches.

20 Km

Figura 7- Densidade populacional, Fonte: INE, 2011
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Figura 8- Populagéo residente em lugares com 2000 ou mais habitantes, Fonte: INE,2011

Silves regista uma densidade populacional inferior a Lagoa. Em Silves varia entre 0s 43 e 92 hab/km2,

a de Lagoa situa-se entre os 146 e 290 hab/km2.

Silves regista um total de 37.126 habitantes segundo os censos de 2011 e o concelho de Lagoa

contabiliza um total de 22.975 habitantes.

A populacdo presente total em Silves é de 36.8887 inferior aos residentes, em Lagoa a populacéo

presente total € de 24.202 superior a0 nimero de habitantes, o que é indicativo da maior importancia

do sector turismo neste concelho relativamente a Silves.

Segundo a mesma fonte Silves tem uma populacdo residente masculina de 18.525 individuos e

populagéo residente feminina de 18.601.
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Quadro 1- Edificios, segundo a época de construcdo, Fonte: INE 2011
Epoca de construcio
ZONA GEOGRAFICA
Necessidades de reparagdo Total “”;;’gde 1919-1945 | 1946-1960 | 1961-1970 | 19711980 | 1981-1930 | 1991-1995 | 1996-2000 | 2001-2005 | 2006-2011
1 2 3 4 5 § 7 8 9 10 11 12
Algarve 198924 11109 16420 17312 17507 30068 [(34156] 17158 1859 21328 15270

A regido do Algarve apresenta um valor total de edificios de 198.924 desse valor 34 156, ou seja 17%,

correspondem a edificios construidos entre 1981 e 1990. E nesta década que a construcdo no Algarve

atinge o valor mais elevado. Isto demonstra que os edificios sdo relativamente recentes.

2 Km

Figura 9- indice de envelhecimento dos edificios, Fonte: INE, 2011
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A regido do Algarve tem edificios mais recentes em relagdo ao resto do pais. No caso dos concelhos

de Silves e Lagoa, verifica-se através da figura que o indice de envelhecimento dos edificios no

concelho de Silves situa-se entre 0s 100 e o0s 225 e o concelho de Lagoa tem um indicie mais recente

entre 0s 45 e os 88.

Figura 10- Percentagem de edificios muito degradados, 2011 Fonte: INE
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No que diz respeito aos edificios muito degradados a percentagem em Silves encontra-se entre 0s 1,4 e

1,8% o0 que corresponde a um valor relativamente elevado. Lagoa tem edificios menos degradados

com percentagem entre 0s 0,9 e 1,4%.

4.3 Sector Turismo

_ ey
Turismo no esgaco rugal-astelo Igreja
Patriménio cultural histérico, estagéo arqueocloégica otyruin o eMiradouro <]

Parque de campismo e caravan 0 5 0 10 Km
T .

Figura 12- Recursos turisticos no concelho de Lagoa, Fonte: Atlas do Ambiente

Os recursos turisticos nos concelhos de Silves e Lagoa, como se pode ver pelas figuras 5 e 6, sdo

variados, no entanto destacam-se as igrejas e os estabelecimentos hoteleiros.
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Figura 13- Alojamento de residéncia secundaria, 2011 Fonte: INE,2011

Quanto aos alojamentos de residéncia secundaria, ou seja, alojamento familiar ocupado que é apenas
utilizado periodicamente e no qual ninguém tem residéncia habitual, pode-se observar que o concelho
de Lagoa detém a maior percentagem de alojamentos, entre 42 e 46%, relativamente a Silves, entre 0s
25 e 42%.

Quadro 2- Alojamentos familiares segundo o tipo de alojamento e alojamento colectivos

Alojamentos familiares segunde o tipe de alejamento Algj. coletivos

Alojamentos clissicos segundo a forma de ocupag3o M3o cldssicos
Residéncia habitual
Estabele- . Pi
. Em edificios principalmente residenciais ; Aloja- opula-
ZONA GEOGRAFICA Total - prnops Em iac":::: Smentos | menios | g0 sem
otal Com 1 alojamento = id&nci cteleiros
Total ! Com3 | edificios, | Residencia Vagos |rudimen- [ Outros au de con- | aBrige
Com 2 ° | principal- | sesundsria " vivéncia
Exclusiva-| Parcial | gjgja. | oY M= mente n3o tares de similares
mente mente | mantos | HOE - madeira
idendi idencial mentos |
1 2 3 4 5 6 T B ] 10 1 12 13 14 15 16
Algarve
Alojamentos 380 126 378 349 37T 819 80 014 3492 13451 80 499 m 149 141 49 904 243 487 216
Familias Classicas 182 776 182 602 181 837 81170 3557 13 885 B2 272 1152 - - 247 518 ] 1
Familias Institucionais 152 10 142
Pesscas Residentes 451 006 445 159 444 338 190 882 8955 32804 190 989 2688 - - 760 1061 500 4234 13
Pessoas Presentes 462 862 432585 430785 191911 8650 31458 180 247 2810 G081 To8 756 1034 23868 6327 1z

i
Do total dos alojamentos 380.126 na regido do Algarve, 1.118 correspondem a edificios nao
residenciais, 149.141 a residéncias secundarias e 1.561 a estabelecimentos hoteleiros. Grande parte
destes alojamentos pertence a residéncias secundéaria. Os alojamentos que podem ser indicativos do
sector do turismo, s&o no total 151.820 o que perfaz uma percentagem de 39% em relacdo ao total de

todo o tipo de alojamentos.

Relativamente a ocupacgdo humana verifica-se que embora Silves tenha um total de populagdo superior
a Lagoa, a densidade populacional é maior neste ultimo concelho. Quanto ao edificado pode-se
afirmar que é relativamente recente na &rea em estudo, no entanto o concelho de Silves apresenta

edificios mais envelhecidos e degradados em relacdo a Lagoa.

No sector do turismo os recursos turisticos sdo relativamente diversificados. Verifica-se que o
Algarve, sendo uma regido turistica, tem um nUmero bastante significativo de alojamentos
direccionados para o turismo. Conclui-se através do concelho de Lagoa, que este atrai um maior

numero de turistas em relacdo a Silves, o que também podera ser explicado pela proximidade ao mar.
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Capitulo 5

Enquadramento Tedrico

5.1 Importancia dos riscos climéticos

Neste capitulo irei responder a questdo do porqué de estudar os episddios de vento forte, incluindo os

tornados, como risco climatico.

Este estudo torna-se relevante uma vez que as condigdes climaticas estdo na origem de muitos eventos
potencialmente perigosos. Sdo, segundo Cunha (2012), as condicBes climéaticas que ditam a
probabilidade de ocorréncia das principais manifestacdes dos riscos geomorfoldgicos e hidroldgicos,
bem como séo elas, também, as principais responsaveis pela eclosdo e desenvolvimento dos incéndios

florestais e de outros riscos ambientais

No clima mediterranico, no qual se enquadra Portugal continental, sdo muitas as situacfes de risco
climatico directo, tais como, as secas, as tempestades, os ventos fortes, as ondas de calor e de frio, as
geadas, queda de neve, entre outros. Os riscos climaticos directos tém grande impacto sobre a

mortalidade da populagéo, podendo causar também prejuizos econémicos dos bens afectados.

Para avaliar a importancia dos ventos fortes a escala global e nacional considerei os dados da
International disasters database, mais precisamente as tempestades (Storm) como indicador deste

processo perigoso.

Verifica-se através do quadro 3 que as tempestades, para o periodo de 1900 a 2015, a nivel de
mortalidade se encontram em 5° lugar no ranking mundial, com um total de 1390345 mortes. Em
termos de ocorréncias passam para 2° lugar no ranking, com 3853 ocorréncias. E surgem em primeiro

lugar no que respeita ao custo total de prejuizos.
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Quadro 3- Consequéncias das tempestades a escala global, Fonte: EM-DAT

Disaster type Occurrence Total deat... © Injured Affected Homeless Total affected Total damage ("000 $)
Drought 687 11731306 o 2290420441 20000 2290440441 142498653
Epidemic 1381 9587139 580168 45216392 o 45805560 7

Flood 4564 6949389 1331330 3534457310 90037077 3625825717 700667499
Earthquake 1301 2575415 2674998 165463351 22780526 190918875 775749147
IStOIT'1 3853 1390345 1369533 954235532 52968774 1008573832 1047616228.7 I
Extreme temperature 522 181248 1957028 Q8084002 255587 100296617 61045343
Volcanic activity 241 96366 11760 6127638 375790 6515188 3930348
Landslide 663 62681 10601 9508247 4249807 13768655 BB67998

Mass movement (dry) 57 5143 511 22688 5981 29180 211600

Wildfire 398 3786 6959 6261977 193865 6462801 73627275

Animal accident 1 12 ] 5 ] 5 o

Insect infestation 86 o o 2802200 o 2802200 230125

Analisando as tempestades a nivel nacional, para o periodo de 1900 a 2015, pode-se verificar que tém
um impacto relativamente significativo. Pode-se observar através dos quadros 4 e 5 que em relacdo ao
nimero de mortes se encontram posicionadas em 6° lugar com 29 vitimas mortais. O ndmero total de
afectados situa-se nos 3967 em 4° lugar. Quanto ao valor dos prejuizos econémicos, quadro 6, estes
atingiram os 270000 ddlares e posicionaram as tempestades em 5° lugar no ranking nacional.

Quadro 4- N° total de mortes, Portugal, EM-DAT

Disaster No. Disaster type Date Total deaths
20030391 Extreme temperature 00-08-2003 | 2696

19670073 Flood 26-11-1967 | 462
2010-0068 Flood 20-02-2010 | 43
2006-0383 Extreme temperature 00-07-2006 | 41

19810114 | Flood 29-12-1981 | 30
|1997-0271 | stom 30-10-1997 | 29|
19790001 | Flood 00-01-1979 | 19
19830148 | Flood 18-11-1983 | 19
20050367 | Wildfire 15052005 | 15
19860071 | Wildfire 15-06-1986 | 15

Quadro 5- N° total de afectados, Portugal, EM-DAT

Disaster No. Disaster type Date Total affected
20030376 | Wildfire 00-08-2003 | 150000
1979-0021 Flood 00-02-1979 | 25000
1979-0001 Flood 00-01-1979 | 20220
Jpo13-0155 Storm 18-01-2013 | 3967 |
19830148 Flood 18-11-1983 | 2000
1996-0281 Flood 22-12-1996 | 2000
19670073 Flood 26-11-1967 | 1100
1996-0006 Flood 08-01-1996 | 1050
19810114 Flood 29-12-1981 | 900
2010-0068 Flood 20-02-2010 | 618
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Quadro 6- N° total de prejuizos relacionados com tempestades em Portugal, EM-DAT

Disaster No. Disaster type Date Damage ('000
20030376 | Wildfire 00-08-2003 | 1730000
2005-0367 | Wildfire 15-05-2005 | 1650000
2010-0068 | Flood 20-02-2010 | 1350000
20049704 | Drought 00-09-2004 | 1338136
| 20100088 | storm 27-02-2010 | 270000 |

19830148 | Flood 18-11-1983 | 95000
19839378 | Drought 00-04-1983 | 95000
1085-0267 | Wildfire 09-09-1985 | 95000
1979-0001 | Flood 00-01-1979 | 30000
19970271 | Storm 30-10-1997 | 25000

5.2 Escalas de analise associadas aos sistemas atmosféricos em que se produzem tornados

Apresentamos, através das figuras 14 e 15, a representacdo das escalas espaciais e temporais de
diferentes fendmenos atmosféricos. Neste caso dos tornados estes situam-se entre a microescala e a
meso-escala. A microescala de dimensdes espaciais de 1 metro a 1 Km, e duracdo da ordem de 1
segundo até cerca de 1 hora, inclui fendémenos de turbuléncia como os eddies (turbilhGes) e os dust-
devil (redemoinhos).

Os fendmenos de meso-escala tém dimens@es espaciais na ordem de 1 Km até cerca de 100 Km, a
duracdo caracteristica € da ordem de 1 hora a 1 dia. Nesta escala estdo incluidos, para além dos
tornados, as tempestades isoladas, linhas de instabilidade, conjuntos ou sistemas de nuvens, "ilhas de

calor", e também as brisas maritima-terrestre e de vale-montanha.
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Figura 14- Escalas espaciais e temporais associadas a fenémeno atmosférico.
Fonte: (Correia 2012)
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Figura 15- Escalas dos movimentos atmosféricos

5.3 Génese dos tornados

5.3.1 Tornados de origem em supercélula

Segundo (Bartoni 2013) os tornados sdo representados como uma violenta coluna de ar giratdria

pendente de uma nuvem cumulonimbo, visualizado como uma nuvem em forma de funil. Mais

precisamente, uma coluna de ar giratéria na forma de funil cuja circulagéo toca o solo e que se forma a

partir da base uma nuvem de tempestade.

—— Overshooting top
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Figura 16- Estrutura de um vortice destrutivo. Fonte: National Oceanic and Atmospheric

Administration; Weather Underground; San Francisco State University

Nos tornados de génese supercelular, hd uma circulacdo de meso-escala (mesociclone), embebida na

regido mediana da célula convectiva. A circulacdo pode-se propagar em direccdo ao solo durante ou
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pouco antes do tornado se desenvolver. Este tipo de tornado é geralmente mais largo, mais forte e de

maior duracao do que os tornados ndo supercelulares.

Neste caso o tornado desenvolve-se ndo directamente debaixo da regido de updraft da supercélula,

mas sim numa zona de alto gradiente horizontal de vorticidade vertical.

Segundo (Fragoso 2008), as supercélulas sdo o tipo mais perigoso dos sistemas convectivos isolados,
sendo responsaveis por produzir ventos muito fortes, trovoadas, precipitagdo abundante e granizo, e

podem originar fendbmenos como os tornados.

Observando o quadro 7 é possivel verificar que a velocidade dos updrafts numa supercélula sdo
significativamente superiores aos registados em células convectivas comuns. Uma supercélula
constitui uma sé estrutura nebulosa na qual o ar ascende num grande updraft e subside hum grande
downdraft. Nas supercélulas, os movimentos verticais do ar tém uma componente de rotacdo, a

vorticidade, que assume no fenémeno tornado a sua manifestagdo mais espectacular.

Quadro 7- Caracteristicas de diferentes sistemas celulares

célula convectiva comum _ sup‘crcélula (em estado de
(em estado de maturidade) | maturidade) -

didmetro (km) | até 10 202 50

velocidade dos | "

@drgﬁ‘_f(m/;j ate 10-15 ate 30-50

z{aﬁzﬁb_ vd_e' vida. . .

(horas) : =1

z Topo impulsionando T
E o Bigorna
g Bigorna
-»\" :
Nuvens com gelo
Linha de flaco Cumulonimbus
Estriamento da base da nuvem Chuva intensa

Figura 17- Estrutura da nuvem cumulonimbo Fonte: (Bartoni 2013)
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Os tornados estdo muitas vezes associados a nuvens do tipo cumuliforme, nomeadamente
cumulonimbo, isolados ou organizados em sistemas convectivos de meso-escala, podendo dar origem
a trovoada, precipitagdo intensa (aguaceiros de chuva, granizo, saraiva, neve rolada), vento forte

(rajadas) ou em alguns casos tornados.

Antes do desenvolvimento da tempestade, hd uma mudanga na diregio do
vento e um aumento da velocidade com a altura, o que cria uma tendéncia
de rotagio horizontal na baixa atmosfera. Essa mudanca na direcio e
velocidade do vento é chamada de cisalhamento de vento.

O ar ascendente da baixa atmosfera inclina-se e passa da posigio
horizontal para a posigiio vertical.

Ha formagio de uma drea de rotagio com comprimento de 4 a 6 Km, que
corresponde a quase toda extensiio da tempestade. As tempestades fortes e
violentas sio formadas nestas dreas de extenséo.

Nesta foto pode-se ver a base da nuvem e sua drea de rotagio conhecida
como wall cloud. Nesta drea geralmente nio ha chuva.

Figura 18- Descrigdo do desenvolvimento de um tornado. Fonte: (Bartoni 2013)

A fonte que alimenta o tornado ndo é a nuvem que o constitui, mas sim o ar em movimento. As
correntes ascendentes e descendentes da nuvem sdo capazes de gerar e suportar (em suspensao)

granizo e dar origem a rajadas de vento destrutivas préximas ao solo.

5.3.2 Tornados ndo supercelulares

Os tornados ocorrem sempre em conjunto com células convectivas, 0 que leva a acep¢do que 0s
tornados sdo fenémenos de causa convectiva. Muitas vezes, mas nem sempre, 0s tornados sdo
acompanhados de tempestades de trovoada. No entanto, as altas velocidades de vento vertical que se
produzem no interior da nuvem, que ocorrem tipicamente nas células da tempestade, nem sempre d&o

origem a tornados.

Sabe-se que os tornados resultam primariamente da concentracdo da vorticidade pela convergéncia
horizontal. A vorticidade vertical resultante do ambiente convectivo é amplificada pelos valores dentro
da faixa do tornado. O estiramento da vorticidade debaixo do updraft (correntes ascendentes) de uma

célula convectiva, é o principal meio de desenvolvimento de tornados ndo supercelulares.
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Figura 19- Desenvolvimento de um tornado ndo supercelular. Fonte: Graf (2010)

Na figura 19 as setas indicam a direc¢do do vento e a linha mais sélida a zona de cisalhamento. As
letras correspondem a zonas de altos valores de vorticidade que podem ser amplificados debaixo de

um updraft (correntes ascendentes) de uma célula convectiva dando origem a um tornado.

O tipo mais comum de tornado ndo supercelular sdo os gustonados. Estes ndo estdo conectados a
nuvem de tempestade, mas geram-se na parte frontal da mesma, a sua duragdo é muito menor e as

rajadas de vento ndo sdo tdo violentas.

5.4 Escala de Intensidade Fujita

Quadro 8 - Escala de Fujita original. Fonte: (Graf 2010)

Damage: | 50 | Dumese | Gone | Collipie | Down | Away
f scale | 0| 2|6 @ | f5
Windspeed: 18 m/s 33 51 71 93 17 143
X FO ‘ Fl F2 F3 F4 ‘ F5 ‘
F scale 63 kim/h 119 184 256 335 421 515
*— Toconvert fscale imto Fscale, add the appropriate number
Weak Outhuilding | -3 3 4 3 5 5
Strong Outbuilding | -2 2 3 4 (] 5
Weak Framchouse | -1 f1 2 3 e 5
Strong Framehouse | () Fi) Fl I F3 F4 F5
Brick Structure 1 - i fl 2 3 4
Concrete Building 2 - - f) 11 2 3
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A escala de Fujita foi desenvolvida por Pearson e Fujita em 1973 e é de entre as diversas
classificages existentes para determinar a intensidade dos tornados, a mais utilizada
internacionalmente. Esta escala mede a intensidade dos tornados pelos estragos por eles provocados,
tendo seis categorias de zero a cinco que representam graus crescentes de danos. Considera também os

limites estimados de velocidade de vento para cada categoria.

Utiliza-se a seguinte formula de forma a calcular as velocidades de vento da escala Fujita:

VF = 6.30 (F +2)

onde VF corresponde a velocidade de vento da escala F (m s—1)

Para além desta escala existe a escala ENHANCED F, que se baseia num aperfeicoamento da escala
Fujita e que também corresponde a dados estimativos. Tal como na escala de Fujita ha seis categorias
de tornados, de 0 a 5. As velocidades do vento foram revistas assim como foi acrescentado um maior

namero de tipo de estruturas e de vegetacdo e expandiu-se o grau de danos.

Quadro 9- Escala de intensidade Enhanced Fujita (EF)

Enhanced Fujita Scale

65-85 mph winds
EF-1 86-110 mph
EF-2 111-135 mph
EF-3 136-165 mph
166-200 mph
>200 mph
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Para além das duas escalas de intensidade acima descritas existe também a escala de Torro. Esta foi
utilizada primeiramente no Reino Unido e depois estendeu-se ao resto da Europa. A escala de Torro
divide-se em onze categorias, de TO a T10. Esta é uma escala precisa, adapta-se melhor a métodos
mais precisos da velocidade de vento associada a tornados, assim como classifica tornados fracos que

muitas vezes passam despercebidos.

Quadro 10- Escala de intensidade Torro

brief thundery shower.

Often found at night in the UK, but usually one of the

SO & ¥ e 9 mins RRErEE2 smallest night-time thundarstarms,

Storm Time
Output %m:z::: Bebween Brief MNotes
Level Strokes
| SO0 o M Bust Ma lightning seen, no thunder heard,
SO 1 1-2 15 - 30 mins Weak Yery small, usually a thunt.:lerstorm that dissapates almost
straight away.,
‘ <0 2 a5 PR Weak Another zmall thunderstorm. Tepical of the UK, a pazzing

A typical UK summertime thunderstorm, and also very
common of a UK night-time thunderstorm,

504 i0-19 1.5 - 3 mins Average

5.5 Tornados na Europa

Segundo (Antonescu et al 2015) os relatos de tornados na Europa s&o, geralmente, inferiores aos dos
Estado Unidos. Estima-se que 329 tornados e trombas-de-agua sao registados todos os anos na Europa
e entre 2006 e 2013 o nimero médio anual de tornados e trombas-de agua na Europa foi de 483. Em
comparacgdo, nos EUA o nimero médio anual de tornados entre 2006 e 2013 foi de 1228, um nimero
consideravelmente maior.
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A verdadeira magnitude de ameaca de tornados na Europa ndo é sabida, visto que existe uma falta no

conjunto de dados reunidos.

i

Figura 20- Distribuicao espacial de tornados e respectiva escala de intensidade no continente europeu
em 2005 e 2006 Fonte: (Graf 2010)

Verifica-se através da figura 20 que a distribuicdo espacial de tornados pela Europa ocorre com maior
frequéncia e intensidade no centro e leste do continente, com maior nimero de ocorréncia as latitudes
entre 0s 45°N e 55°N. Observa-se um decréscimo de frequéncia de tornados tanto para sul como mais

para norte. A média da intensidade méaxima de tornados na Europa é de F3 na escala de Fujita.

[ g ¢ v oo ok M .’ o Dk
Figura 21- Tornado de lvanovo Russia 1984, Fonte: www.extremeplanet.me

O tornado mais mortifero a afectar a Europa foi o de Ivanovo em Moscovo na Russia a 9 de Junho de
1984. Este foi responsavel por um total de mais de 400 mortos e 213 feridos. Atingiu a intensidade
méxima de F5 na escala de Fujita, provocou graves danos destruindo estruturas de cimento e

arrastando, a longas distancias, objectos de muitas toneladas.
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5.6 Tornados em Portugal

Figura 22- Distribuigdo espacial de tornados em Portugal Continental, de 1927 a 2009

Fonte: (Leitdo 2003)
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Figura 23- Distribuicao espacial de tornados em Portugal Continental, de 1936 a 2002 Fonte: (Leitdo
2003)
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Tem existido relatos de tornados por todo o pais excepto no sistema montanhoso do nordeste de
Portugal. Na figura 22 e 23 esta representada a distribuicdo espacial de tornados no pais: na figura 22
foram analisados 55 fendmenos entre 1927 e 2009, segundo o estudo de Leitdo (2003), na figura 23
para o periodo de 1936 a 2002 registaram-se 30 tornados. Verificou-se nesse mesmo estudo que 56%

das ocorréncias registaram-se durante 0os meses de Outubro, Novembro e Dezembro.

Em ambas as figuras é possivel observar-se que os tornados distribuem-se com maior frequéncia de

ocorréncia ao longo do litoral do pais e pontualmente nas areas do interior.

Figura 24- Efeitos do tornado de Castelo Branco Portugal 1954, Fonte: http://www.meteopt.com/

Em Portugal o tornado mais intenso, F3 na escala de Fujita, e mais mortifero de todos os tempos foi 0
de Castelo Branco a 6 de Novembro de 1954 as 12h:50. Provocou 5 mortos, 220 feridos e mais de
40.000 pessoas afectadas. Este tornado, na altura impropriamente designado como “Tufdo”, registou

varios danos, em veiculos e em diversas infra-estruturas como casas, oficinas e postes de electricidade.
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Capitulo 6

Inventario dos episddios de vento forte - Andlise de Resultados

6.1 Tipologia dos Episodios de Vento Forte (EVF)

Depois de uma exaustiva recolha de dados e do intenso levantamento documental efectuado através
das noticias diarias do Jornal de Noticias, registaram-se 101 EVF, distribuidos pelos meses de Janeiro
a Dezembro entre 2007 e 2014.

Na recolha realizada consideraram-se os EVF com caracter danoso para as populagoes.

Como se pode observar pelo gréafico 1 o episodio que se repete com maior frequéncia sdo as rajadas de
vento forte com 84 eventos, que por sua vez tiveram um maior impacto nas populagdes, e os tornados

a registar 16 ocorréncias, para o periodo em estudo.

W Tornados

B Rajadas de Vento Forte

Figura 25- Diferentes tipologias dos EVF

6.2 Distribuicéo espacial dos Episédios de Vento Forte

As figuras 26 e 27 ilustram a distribuigdo espacial a nivel regional (NUTII) e intermunicipal (NUTIII)
dos EVF.

Analisando essa incidéncia, primeiro, ao nivel regional, verifica-se que € a regido Norte que regista um

maior nimero de episodios. E seguida pela regido Centro e a registar um menor niimero de casos
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temos o Algarve. Existe uma diferenciagdo bastante clara na ocorréncia de EVF entre o Norte e Sul do
pais. E notério no mapa 1 que os EVF aumentam de sul para norte.

No caso da distribuicdo espacial por NUTIII (figura 27) verifica-se que séo a &reas metropolitanas do
Porto, com 18 ocorréncias, e Lisboa, 15 ocorréncias, as mais atingidas pelos EVF. Isto podera dever-se
ao facto de serem as regifes do pais de maior densidade populacional e logo com maior incidéncia de
EVF que afectam a populacéo.

As regides de Lisboa e Porto sdo logo seguidas pela Leziria do Tejo que regista 11 ocorréncias.

Dez das regides incluidas na NUT Ill ndo registam qualquer ocorréncia de EVF para o periodo em

estudo.

Legenda
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18- 22
23 -37

0 50 Km

Figura 26- Distribuicao dos EVF por NUTII
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Figura 27- Distribuigdo por NUTIII dos EVF

6.3 Distribuicao Espacial dos Tornados

Registou-se um numero total de 16 ocorréncias de tornados em Portugal Continental, para o periodo
em estudo. Analisando a figura 28 verifica-se que os tornados distribuem-se de forma aleatéria pelas

diversas regides do pais.

Nesta distribuicdo intermunicipal (NUTIII), observa-se que é a regido da Leziria do Tejo a apresentar
um maior numero de ocorréncias de tornados, destacando-se das outras regides do pais. Isto é
explicado pela forte incidéncia de tornados no distrito de Santarém. O Grande Porto é regido que se
segue, regista a ocorréncia de um total de quatro tornados. Poucas sdo as regides a apresentar
ocorréncia de tornados e as que registaram este tipo de fendmeno, nomeadamente o Baixo Vouga, 0
Alto Alentejo, a Peninsula de Setubal, o Baixo Alentejo e o Algarve, foi em pouca quantidade. E
importante salientar, como é possivel de observar, que a maior parte das regides afectadas pelos

tornados se encontra a sul do territério de Portugal Continental.

Ao observar a figura 29 é de referir a importancia da Leziria do Tejo na maior ocorréncia de tornados
na regido de Lisboa e Vale do Tejo. A regido Centro regista apenas a ocorréncia de um tornado (Baixo

Vouga).
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Figura 28- Distribuigdo espacial dos Tornados por NUTIII
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Figura 29- Distribuicéo espacial dos Tornados por NUTII
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6.4 Distribuicdo temporal da Rajadas de Vento Forte

Registou-se um numero total de 83 ocorréncias de rajadas de vento forte em Portugal Continental, para

0 periodo em estudo.

As figuras 30 e 31 ilustram a distribuicdo estacional e mensal das rajadas de vento forte, observa-se
que € nos meses de Inverno e Outono, que ocorrem a maior parte dos eventos, com especial destaque
para os meses de Inverno, mais precisamente Fevereiro que regista um total de 16 ocorréncias. No
extremo opostos encontram-se 0s meses de Verdo (6 ocorréncias), nomeadamente o més de Julho a

registar apenas uma ocorréncia.

Esta distribuicdo explica-se pela circulagdo geral da atmosfera, mais precisamente pelas perturbacdes
da frente polar que atingem o pais durante os meses de Outono/Inverno e que sao responsaveis pelas

situacOes de mau tempo, nomeadamente chuvas intensas e ventos fortes, entre outros.
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Figura 30- Distribuigdo estacional dos ventos fortes
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Figura 31- Distribui¢do mensal dos ventos fortes
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6.5 Distribuigédo temporal dos Tornados

Verifica-se através das figuras 32 e 33 a distribuicdo estacional e mensal dos tornados em Portugal
Continental. Tal como as rajadas de vento forte os meses de Outono e Inverno registam um maior
nimero de ocorréncias, no entanto é de ressaltar o facto de os meses de Primavera se encontrarem
bastante proximos com apenas uma ocorréncia a menos. Sdo os meses de Outubro e Novembro, ou

seja no Outono, a registar o maior nimero de fendmenos.

E importante referir que, segundo Graf (2010), ao contrario da maior parte dos paises europeus, onde 0
Verdo é a estagdo que tem maior numero ocorréncias de tornados, em Portugal é no Verdo que se

verifica a inexisténcia de ocorréncias de tornados.

Isto deve-se, segundo Graf (2010), ao facto de nos meses de Verdo estarem incluidos muitos tornados
considerados como fracos sem quaisquer prejuizos, no entanto neste trabalho foram considerados

tornados que embora fracos (F0), tiveram algum impacto nas populacées.

N

N2 Ocorréncias

Inverno

Outono
Primavera

Figura 32- Distribuicdo estacional dos tornados
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Figura 33- Distribuicdo mensal dos tornados
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Observando a figura 34, verifica-se que had uma maior incidéncia de tornados (3 ocorréncias) em trés
anos distintos, mais precisamente 2010, 2012 e 2013. Aos anos de maior incidéncia correspondem
também os anos de tornados de maior intensidade, na escala F3. Pelos outros anos os tornados
distribuem-se mais ou menos de forma igualitaria e 0 ano de 2011 é o Unico a ndo registar qualquer

ocorréncia.

De forma a melhor compreender a distribuicdo temporal dos tornados sera feita mais adiante nesta

dissertacdo a analise sindptica dos fenémenos.

1,5 1

O T T T T T T T 1
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 34- Distribuigdo anual de tornados

6.6 Intensidade Tornados

De forma a classificar os tornados quanto a sua intensidade foi utilizada a escala de Fujita, que se
encontra subdividida em 6 categorias, FO a F6, que aumentam segundo o impacto dos tornados nas
populacdes. E possivel observar na figura 35, que grande parte dos tornados que ocorreram em
Portugal no periodo em estudo, tiveram uma intensidade fraca, FO na escala de Fujita.

Apesar de a intensidade ter sido a mais baixa da escala de Fujita, estes tornados registaram alguns

danos pessoais e materiais.
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Figura 35- Intensidade dos tornados

Ao analisar a figura 36, pode-se observar, que a regido da Leziria do Tejo é onde existe uma maior
variedade de escalas de intensidade, isto deve-se ao facto de ser a regido a apresentar 0 maior nimero
de ocorréncia de tornados. Verifica-se nesta regido uma ocorréncia cada de tornados na escala F2 e F3

e quatro ocorréncias na escala FO.

Registam-se tornados de intensidade F1 nas regides do Baixo Vouga a 22/02/2010, assim como no
Alto Alentejo a 10/04/2008 e no Algarve a 23/02/2010. Nos trés casos houve prejuizos consideraveis e

até a ocorréncia de feridos.

O Unico tornado a registar uma intensidade na escala F2, foi um tornado em Santarém a 9/4/2008 com
graves prejuizos para as populagdes. Este foi responsavel por 7 feridos e 7 desalojados e mais de 50
afectados directamente. Os prejuizos foram avaliados nos 7 milhdes de euros.

Com a maxima intensidade registada, F3 na escala de Fujita, ocorreu um tornado que atingiu a regiao
do Algarve, a 16/11/2016 e que sera discutido nesta dissertacdo, e um tornado a atingir a regido da
Leziria do Tejo a 7/12/2010.

Este Gltimo percorreu o distrito de Santarém provocando o caos pela regido, mais precisamente 42
feridos, dezenas de desalojados, destruicdo em varias habitacdes, viaturas, unidades fabris, queda de
postes de alta tensdo e de arvores, assim como o desabamento de um tecto de infantario. No total

foram contabilizados 18 milhdes de euros em prejuizos.
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Figura 36- Intensidade de Tornados por NUTIII

6.7 Consequéncias humanas dos Episédios de Vento Forte

Considerei como consequéncias humanas o nimero de mortos, feridos, desalojados e afectados, sendo
que os afectados correspondem a perturbagdo do quotidiano das pessoas - deficiente prestacdo de
servicos publicos, como por exemplo cortes no abastecimento de energia, cortes nas vias de

comunicagcéo, entre outros.

Analisando a figura 37 é possivel observar que o ndmero de individuos na categoria afectados €
bastante elevado e obviamente se destaca em relacdo aos outros. Existe um nimero consideravel de
desalojados, 360 individuos, e também de feridos. H& a lamentar um total de 4 mortos, resultado do

conjunto dos EVF.

7201 6.
6301
5401
4501
2 3601
o 2701
2
1801
2A60
901 2 97 360
1 ||
Mortos Feridos Desalojados Afectados

un
[¢9]
w

ndividuos

[

Figura 37- Consequéncias Humanas dos EVF
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6.8 Distribuic¢do espacial dos EVF a nivel de consequéncias humanas

As figuras 38,39,40 e 41 representam a distribuicdo espacial por NUTIII a nivel de mortes, feridos,
desalojados e afectados provocados pelos EVF. Como se verifica pela figura 38 o niUmero de mortos
distribui-se igualmente por quatro regiGes, mais precisamente Ave, Grande Porto, Alto Trés-0s-
Montes e Algarve. As vitimas registadas quer, na regido de Alto Trés-os-Montes, quer no Grande
Porto, correspondem a queda de &rvores provocadas por fortes rajadas de ventos. No caso de Ave
registou-se a ocorréncia de um morto devido a rajadas de vento que arrancaram um palco das suas
fundacdes. A quarta vitima ocorreu no Algarve, mais precisamente em Silves, tendo sido provocada

pela passagem do tornado de 16/11/2012.

Quanto aos feridos, figura 39, o maior registo de ocorréncias foi devido a tornados, nomeadamente na
regido da Leziria do Tejo, com 42 vitimas provocadas pelo tornado de 7/12/2010 no distrito de
Santarém. E no Algarve que se regista o segundo maior niimero de feridos, a maior parte provocados,

novamente, pelo tornado que afectou Lagoa/Silves a 16/11/2012.
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Figura 38- NUmero de mortos pelos EVF
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Figura 39- Numero de feridos pelos EVF
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Verifica-se relativamente aos desalojados, figura 40, que as regifes da Leziria do Tejo e do Algarve
apresentam o mesmo numero, nomeadamente 132 desalojados. Este valor deve-se aos 120 desalojados
que resultaram das rajadas de vento forte que assolaram a regido do Algarve, destruindo um
acampamento. Em Tomar, rajadas de vento desalojaram 26 familias, o que deu origem ao elevado

numero de desalojados na regido da Leziria do Tejo.

Quanto ao nimero de afectados, figura 41, existe uma grande discrepancia entre a regido do Algarve e
as outras regides. Isto explica-se pela ocorréncia do tornado de Silves, ja que este foi responséavel por
4.600 pessoas sem energia eléctrica. O Grande Porto aparece em segundo lugar com o valor mais
elevado de afectados, 506 individuos, seguido pela regido da Grande Lisboa, 279 pessoas. Isto mais
uma vez é explicado pela grande densidade populacional destas duas areas metropolitanas, logo tém

uma maior vulnerabilidade.
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Figura 40- NUmero de desalojados pelo EVF
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Figura 41- Namero de Afectados pelos EVF

Observando a figura 42 pode-se afirmar que grande parte dos mortos, feridos e desalojados se distribui

com maior incidéncia pelos meses de Outono e Inverno. Nos meses de Primavera os valores também
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sdo significativos embora com menor expressdo. No Verdo ndo existem situacfes a registar, com
excepgdo do més de Agosto afectado por eventos de rajadas de vento forte que provocaram uma morte
e nove desalojados.

O numero de mortos distribui-se equitativamente por quatro meses e em diferentes estacdes do ano.
Quanto aos feridos existe um ndmero importante de referir no més de Dezembro, 42 feridos

provocados pelo tornado de 7/12/2010 a assolar a regido de Santarém.

O numero significativo de desalojados em Janeiro deve-se aos eventos do dia 19/01/2013 que registou

a ocorréncia de rajadas fortes de vento em diversas regifes de Portugal.
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Figura 42- Distribuicdo mensal dos mortos/feridos/desalojados resultantes dos EVF

6.9 Distribuigdo espacial das consequéncias humanas de tornados

As figuras 43 e 44, representam a distribuicdo espacial por NUTIII a nivel de feridos e desalojados

provocados pelos tornados.

O namero de feridos, figura 43, distribui-se por 5 regides, sendo as que registam maior nimero de
vitimas a Leziria do Tejo e o Algarve, ja aqui referido como resultado dos tornados de 7/12/2010 e
16/11/2012 respectivamente. Em relacdo ao nimero de mortos é de salientar que se registou uma

morte no tornado do Algarve.
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Observando a figura 44, verifica-se que o nimero de desalojados provocados pelos tornados tem
maior incidéncia no Grande Porto, 40 individuos. Isto deve-se a ocorréncia de um tornado a 4/1/2014

em Paredes.

Na regido do Baixo Vouga existe a ocorréncia de um tornado a 22/02/2010, em Aveiro que registou 8

pessoas desalojadas
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Figura 43- Numero de feridos por tornados
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Figura 44- Numero de desalojados por tornados

Analisando a figura 45 é possivel observar que é o Algarve se destaca com o maior nimero de
afectados por tornados. Isto é explicado, como aqui ja foi citado, pelo tornado de 16/11/2012 que
provocou cortes de energia eléctrica a 4.600 pessoas. De seguida temos o Porto que regista um total de
250 individuos afectados, mais precisamente horticultores, pelo tornado de 10/3/2013, a atingir a

Povoa do Varzim.
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E importante referir que a Leziria do Tejo registou 56 afectados no dia 9/4/2008, devido a um tornado

de intensidade F2, que danificou varias casas, unidades fabris, viaturas e condicionou estradas.
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Figura 45- Distribuigdo de Afectados por Tornados, NUTIII

6.10 Danos provocados pelos Episédios de Vento Forte (EVF)

Considerei como danos, 6 categorias diferentes, mais precisamente cortes em vias de comunicacao,
queda de arvores, danos em habitacdes, veiculos e infra-estruturas, como por exemplo unidades fabris

e, por ultimo, exploragdes agricolas que foram de alguma forma afectadas.

Ao analisar a figura 46 é possivel observar que existe um claro destague no nimero de ocorréncias de
queda de arvores face as outras categorias. O numero de habitacGes danificadas é significativo, 143
ocorréncias, seguido pelos danos em veiculos. Sdo as exploracfes agricolas a registar valores menos

significativos, com apenas 6 ocorréncias.
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Figura 46- Danos resultantes dos EVF

6.11 Danos provocados pelos Tornados

Verifica-se, através da figura 47, que tal como nos danos provocados pelos EVF, sdo a quedas de

arvores a registar um maior nimero de ocorréncias. Grande parte deve-se ao tornado que ocorreu a

10/04/2008 em Portalegre que levou a queda de cerca de 1000 arvores.

Mais uma vez, vém a seguir & queda de arvores, as habitaces e os veiculos a registarem um maior
numero de danos. Para os danos nas habitacOes, cerca de 20 ocorréncias, contribuiram alguns tornados
de fraca intensidade FO na escala de Fujita. Também os tornados mais intensos F2 e F3 provocaram

estragos em habitagdes, no entanto o nimero destas ocorréncias ndo é descriminado nas noticias que

recolhi.

éncias

N2 Ocorr

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

96 63

i 9
|| ——

1

Vias Quedas de HabitagOes Veiculos Estruturas
Comunicagdo Arvores

Exploragdes
Agricolas

Figura 47- Danos resultantes dos Tornados
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6.12 Distribuicdo Espacial dos Danos

Nas figuras 48 e 49 é possivel observar como os danos resultantes dos EVF e dos tornados em
separado, se distribuem pelas diferentes regides do pais. E no Alto Alentejo que se verifica o maior
registo de danos e isto deve-se, como ja foi citado anteriormente, & queda de 1000 &rvores provocada
pelo tornado de 10/4/2008 em Portalegre. Em segundo lugar com 542 danos registados temos o
Algarve, grande parte deve-se a 401 edificios afectados e 124 vias de comunicagdo interrompidas.
Com 100 ocorréncias de queda de arvores temos o Alentejo Central, que aparece em terceiro lugar
com o maior numero de danos provocados. De seguida temos a Leziria do Tejo, regido onde se regista
0 maior nimero de tornados, no entanto com um registo de ocorréncias inferior as outras duas regioes.
Tal facto justifica-se pela inexisténcia de queda de arvores nesta regido, e também por a maior parte
dos tornados registados serem de intensidade FO.

Analisando a figura 49 pode-se acrescentar a regido do Baixo Alentejo que regista apesar de minimos,
danos provocados por tornados.
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Figura 48- Distribuicdo por NUTIII de danos provocados pelos EVF
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Figura 49- Distribuicdo por NUTIII de danos provocados pelos Tornados

6.13 Consequéncias Econdémicas dos EVF

Na figura 50 verifica-se que a nivel de custos econémicos resultantes dos fenémenos aqui citados, os
tornados claramente sobressaem. Isto deve-se em muito aos gastos econdmicos decorrentes dos
tornados na regido de Santarém, mais precisamente contabilizaram um total de 25.000.000 euros em
custos.

Nos custos que se devem a danos provocados pelas rajadas de vento, € importante referir 0s
acontecimentos do dia 21/01/2013 em Ovar e Almeirim que contabilizaram um total de 1.000.000 de

euros em prejuizos.
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Figura 50- Total de custos econdmicos dos EVF

44



No que diz respeito a distribuicdo espacial dos custos resultantes de tornados (figura 51), verifica-se
que € a regido da Leziria do Tejo a contabilizar o valor mais elevado, 25.000.000 euros em prejuizos
devido ao tornado de 7/12/2010. O Algarve é a regido que se encontra em segundo lugar, com
5.000.000 euros de prejuizos decorrentes do tornado de Lagoa/Silves. Por dltimo, temos o Alto
Alentejo a contabilizar um total de 50.000 euros em custos econémicos devido a um tornado de
intensidade F1 que derrubou cerca de 1000 arvores. As outras regides afectadas por tornados ndo

apresentam custos econémicos uma vez que ndo ha registos nas noticias recolhidas sobre tal

informacao.
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Figura 51- Distribuigdo por NUTIII dos custos econémicos dos Tornados
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Capitulo 7
Analise de SituacGes Sindpticas para os episodios de tornados em Portugal

De forma a compreender o contexto atmosférico que envolve os tornados em Portugal, foi efectuada
uma classificacao diaria de 16 dias de cartas de superficie e de altitude. Assume-se que se trata de uma
caracterizacao simplificada da complexa estrutura que, num dado momento, compde toda a coluna da

troposfera sobre determinada regiao.

Apresenta-se a variacdo dos tipos de circulagdo em altitude e a superficie ocorridas nos dias que se
registaram tornados, entre o0 ano de 2007 e 2014.

E citado em Leitdo (2003), que as situacBes sindpticas mais comuns, em caso de tornados, s&o linhas
de instabilidade bastante severas associadas a uma depressdo, com expressdo em niveis altos da
troposfera, cujo nicleo se centra a oeste da Peninsula Ibérica. O estado de tempo associado é chuva e

vento forte provocado por uma grande instabilidade.

Igualmente segundo Leitdo (2003), a segunda situacdo mais frequente sdo os fluxos zonais rapidos de
oeste, na qual a corrente de jacto (jet stream) tem um papel bastante importante. Irei verificar de

seguida que neste caso se confirmam as anteriores observacdes de Leitdo.

Analisando a figura 52 verifica-se que predominaram as situag@es depressionarias encimadas por vale
em altitude. Neste caso destacou-se a circulagdo meridiana da atmosfera em correntes ondulatérias

com tendéncia para vale.

De seguida com 5 ocorréncias temos a circulacdo de fluxo zonal, na qual se verificaram duas situaces
diferentes, nomeadamente fluxo zonal com ondulacéo (tendéncia para vale) com 4 ocorréncias e fluxo
zonal rapido de oeste com 1 ocorréncia. Por Gltimo surgem as situaces de bloqueio em altitude, com

apenas 3 ocorréncias.

N2 Ocorrencias
O L N W & U1 OO N 00 O

Correntes Ondulatérias

Fluxo Zonal Vale Bloqueio

Figura 52- Circulacdo em altitude no periodo de 2007 a 2014
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Em superficie distinguem-se duas situac@es: as depressdes moveis, com influéncia preponderante de
perturbacdes frontais, associadas a ondulagdes da corrente de Oeste, e as depressdes estacionarias,
marcadas pela influéncia de células frias de bloqueio em altitude.

O caracter movel ou relativamente estacionario das depressfes identificadas nas cartas sinopticas é
determinante para estabelecer uma distingdo entre as duas. As depressdes moveis apresentam todas as
caracteristicas que definem as tipicas depressdes das latitudes médias, isto é, sdo centros de baixa
pressdo, por vezes muito cavada, com sistemas frontais associados, sendo a sua passagem comandada
pela migracdo das ondulagbes na corrente de Oeste (Fragoso, 2008) A dindmica destas situacdes
atmosféricas contrasta de um modo muito nitido com a que caracteriza o outro tipo de depressées
considerada, cujo movimento é lento ou mesmo nulo, pelo que se classificam como centros
estacionarios (Fragoso, 2008)

Consideraram-se como centros depressionarios de caracter estacionario todos os centros de baixa
pressdo que permanecem sensivelmente na mesma area durante, pelo menos, trés dias sucessivos.
Normalmente, a sua presenca e persisténcia destas depressdes estdo relacionadas com o

estabelecimento de uma circulacdo bloqueada na média e alta troposfera (Fragoso, 2008)

Observando a figura 53 verifica-se a clara predominancia das situacGes de depressfes moveis, com

influéncia preponderante de perturbagdes da frente polar, com 13 ocorréncias.

As depressdes estacionarias, marcadas pela influéncia de células frias de blogueio em altitude surgem
apenas em 3 ocasides.

14
12
10

othw

Perturbacgdo da Frente

Polar Centro Depressionario

Figura 53- Circulagdo em superficie no periodo de 2007 a 2014
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Procedeu-se a distin¢do, em relacdo as depressdes moveis, da trajectoria das perturbac@es frontais até
estas atingirem a regido estudada. Foram consideradas trés situagdes: perturbacdes da frente polar de

direccdo Oeste para Este, de Noroeste para Sudeste e de Sudoeste para Nordeste (grafico 23).

Com este critério pretendeu-se distinguir estas situagdes atmosféricas de acordo com a natureza das
massas de ar associadas a cada uma das trajectorias. As perturbagdes provenientes de Sul ou Sudoeste
transportam massas de ar que, por serem mais quentes e possuirem um teor de vapor de dgua muito
superior, sdo potencialmente mais instaveis que as oriundas de Oeste e muito mais do que as que
chegam de Noroeste ou Norte (Fragoso, 2008).

Analisando a figura 54 verifica-se que as situagdes de perturbagdo frontal de direccdo Noroeste-
Sudeste sdo as mais frequentes 46%, seguidas pelas perturbagdes de Sudoeste e Oeste,
respectivamente com 31% e 23% de ocorréncias.

Apesar da perturbacgdo frontal de noroeste ser predominante, os tornados de maior intensidade F3 e F2
na escala de Fujita ocorreram em situacOes de perturbacdes da frente polar de Sudoeste, uma vez que
as perturbacdes provenientes de Sul ou Sudoeste sdo potencialmente mais instaveis e logo registam

fendmenos mais severos.

Aos tornados de escala F1 estdo associadas duas situagdes de noroeste e uma de oeste, as restantes
ocorréncias de tornados de fraca intensidade, FO, distribuem-se pelas diferentes situacdes sinopticas

aqui citadas.

Oeste
M Sudoeste

W Noroeste

Figura 54- Perturbacdo da Frente Polar
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7.1 Analise sindptica dos episédios mais criticos de tornados em Portugal

Decidi analisar um pouco mais profundamente os episddios mais criticos de tornados em Portugal
através da analise do seu contexto atmosférico. Esses episddios, ja aqui citados, correspondem a trés

tornados dois de intensidade F3 na escala de Fujita e um de intensidade F2.

Dois desses fendmenos ocorreram no distrito de Santarém e outro no Algarve mais precisamente nos
concelhos de Lagoa e Silves. Este ultimo ndo seré aqui abordado mas ser& sim discutido no proximo
capitulo. Procede-se de seguida a analise desses dois eventos.

7.1.1 Tornado distrito de Santarém 9 de Abril de 2008

Figura 55- Passagem de tornado na freguesia de Amiais de Baixo

Breve descricio:

O tornado a 9 de Abril de 2008 atingiu as freguesias de Santarém, Torres Novas, Amiais de Baixo e
Alcanena, entre as 9:00 e as 10h da manha. Os ventos chegaram aos 180 a 200 km/h e o comprimento

de trajectoria atingiu os 15 km e a largura maxima os 200m.

Este foi um tornado de intensidade F2 na escala de Fujita, cujas consequéncias deram origem a 7
desalojados, 7 feridos ligeiros e 56 postos de trabalho em risco. Os danos provocados concretizaram-se
em 15 casas destruidas, 25 viaturas danificadas, 7 unidades fabris afectadas, estradas condicionadas e

queda de arvores. No final contabilizaram-se cerca de 7 milhdes de euros em prejuizos.
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Contexto atmosférico:

Entre as 06:00 e as 12:00h do dia 9/04/2008 é possivel observar a circulagdo em altitude (figuras 56 e

57) e superficie (figura 58 e 59) na altura em que ocorreu o tornado.

Verifica-se que em altitude a situacdo sindptica corresponde a uma circulagdo meridiana de correntes
ondulatérias em vale. Em superficie temos uma situagdo depressionaria que corresponde a uma
perturbacgdo da frente polar de direc¢do sudoeste-nordeste. Este contexto estd muitas vezes associado a

uma forte instabilidade atmosférica que produz fenémenos como os tornados.

Segundo o Instituto de Meteorologia, tal como em muitas situacdes atmosféricas associadas a
tornados, verificou-se “uma estrutura convectiva com movimento de rota¢do organizado nos seus

niveis médios, que afectou parte da Regido Norte do Ribatejo”.

v ]

508 hPa Gen-potantin\ [gpdm], Bodendruck [hPa],
Mittwoeh, 09-04-2008 06 UTC {GFS) {Analyae) ©www‘wetter3,de

Figura 56- Circulacéo em altitude no dia 9 de Abril de 2008, as 06UTC
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Figura 57- Circulagdo em altitude no dia 9 de Abril de 2008, as 12UTC
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http:/fwww.wetter3.de/fax 09-04-08 06 UTC + 00

Figura 58- Circulagdo em superficie no dia 9 de Abril de 2008, &s 06 UTC

http:/fwww.wetter3.de/fax 09-04-08 12 UTC + 00

Figura 59- Circulacéo em superficie no dia 9 de Abril de 2008, &s 12 UTC
7.1.2 Tornado de Tomar 7 de Dezembro de 2010

Figura 60- Passagem do tornado em Tomar
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Figura 61- Colapso total do telhado do Jardim Escola S. Jodo de Deus, Tomar

Breve descricio:

O tornado de 7 de Dezembro de 2010 ocorreu aproximadamente entre as 14:15 e 15h e atingiu os
concelhos de Tomar, Torres Novas e Ferreira do Zézere, distrito de Santarém e a Sertd, no distrito de
Castelo Branco. Este foi um tornado de intensidade F3 na escala de Fujita, o trajecto teve uma

extensdo total de 54 km e relativamente a largura de danos foi estimada entre cerca de 100m e 350m.

Provocou um total de 42 feridos e dezenas de desalojados, 0s danos materiais consistiram
essencialmente em destrui¢do de habitagOes, viaturas, estruturas de tipo fabril, armazéns e arvores. O
tecto de um infantério desabou, ferindo 12 criancas e no final contabilizaram-se 18 milhGes de euros

de prejuizos.

Contexto Atmosférico:

Ao observar as figuras verifica-se que a circulagdo atmosférica é idéntica ao tornado analisado
anteriormente. Entre as 12 e as 18h, periodo de tempo em que ocorreu o tornado, regista-se uma
circulagdo em altitude marcada por correntes ondulatdrias em vale. Em superficie temos uma situacao
depressionaria que se materializa numa perturbacgdo da frente polar de direccdo sudoeste-nordeste, que

corresponde a direccdo da trajectoria do tornado.

Segundo o relatério do Instituto de Meteorologia o tornado de Tomar teve origem numa célula
convectiva embebida numa linha de instabilidade que se organizou no referido ar quente, ainda sobre o
Atlantico. Esta estrutura convectiva foi diagnosticada como supercélula. Essa estrutura apresentou
uma direccdo Sudoeste-Nordeste, afectando a regido de Torres Vedras pelas 13:20h, sobre a cidade de

Tomar pelas 14:30h e sobre a regido da Serté pelas 14:50h.
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Figura 62- Circulagdo em altitude no dia 7 de Dezembro 2010, as 12 UTC
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Figura 63- Circulacdo em altitude no dia 7 de Dezembro 2010, as 18 UTC

http://fwww.wetter3.de/fax 07-12-10 12 UTC + 00

Figura 64 - Circulagdo em superficie no dia 7 de Dezembro de 2010, &s 12 UTC
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Figura 65- Circulacdo em superficie no dia 7 de Dezembro de 2010, 4s 18 UTC
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Capitulo 8

Andlise do tornado de 16 de Novembro de 2012 em Lagoa/Silves

O designado tornado de Silves/Lagoa ocorreu a 16 de Novembro de 2012, aproximadamente entre as
13:20 e as 14:00 horas locais. Este foi um tornado de escala de intensidade F3 que provocou avultados
danos materiais e acidentes pessoais nos locais por onde passou. O seu trajecto pela superficie terrestre
iniciou-se na praia do Carvoeiro, concelho de Lagoa, e terminou em Sdo Marcos da Serra, no concelho
de Silves. A sua passagem esteve associada uma situacdo sinoptica condicionada por um centro
depressionario em altitude que se encontrava a oeste de Lisboa.

Segundo José Reis do Servico Municipal de Protec¢do Civil de Silves, a sequéncia de acontecimentos
no dia do tornado foi a seguinte:

- No dia da ocorréncia do tornado a 16/11/2012, o fendmeno foi designado como vento forte, pois na

altura o IPMA ainda néo tinha registado o evento como um tornado;

- A Cémara Municipal de Silves onde se situa o gabinete da Proteccdo Civil, foi gravemente afectada
pelo tornado. Nesta situacdo procedeu-se ao plano B e o comando de operages foi relocalizado para o

quartel de Bombeiros de Silves;

- Inicialmente foi emitido um aviso e alerta, no qual se contactou o presidente da Camara que se
deslocou ao quartel de Bombeiros. No mesmo local delinearam-se os procedimentos e procedeu-se ao

reconhecimento da area afectada;

- O alerta foi enviado para 0 CDOS de Faro as 16h:10, ou seja passado 2 horas do acontecimento;

- Num primeiro reconhecimento da zona afectada, tendo em conta o nimero de carros virados, foi
pensado que poderia haver muitos condutores encarcerados; neste cendrio foi instaurado um protocolo
com o Instituto Piaget onde foi instalado um ponto de socorro a eventuais feridos, assim como

disponibilizacdo de alimentacdo.

- Numa primeira fase, logo apds a passagem do tornado, procedeu-se a evacua¢do das piscinas da
responsabilidade do delegado de seguranga. Este é designado pelo Responsével de Seguranca (RS)
para executar as medidas de autoprotecgdo e recorre a funcionarios, trabalhadores e colaboradores das

entidades exploradoras dos espacos;

- As estradas foram barradas pela GNR, de forma a impedir “curiosos” de se dirigirem ao local das
operacgbes. Foi igualmente responsabilidade da GNR assegurar a protecgdo dos bens das pessoas

envolvidas no evento;
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- Os familiares dos feridos foram deslocados para pontos de transito e também encaminhados para o

Instituto Piaget.

Figura 66- Imagem pouco nitida da passagem do tornado pelo estadio de futebol Dr. Francisco Vieira
em Silves

Apos o acontecimento foi elaborado um relatério, no qual, segundo a informacao disponibilizada pela
ANPC, o nimero de ocorréncias ronda as 60 verificadas entre as 14:00 e as 16:00 do dia 16/11/2012
na zona de Silves. Os agentes envolvidos foram 27 com um ndmero total de homens de 344 e 111
veiculos. Existiu um reforco de veiculos e de agentes operacionais provenientes de Messines e

Armagcdo de Péra.
As entidades que se deslocaram ao local foram as seguintes:

Corpo de Bombeiros (CB), Forca Especial de Bombeiros (FEB), Guarda Nacional Republicana
(GNR), Instituto Nacional de Emergéncia Médica (INEM), Grupo de Intervencdo de Proteccdo e
Socorro (GIPS), Cruz Vermelha, Camara Municipal, Junta de Freguesia, ANPC, Escola Pratica de
Salvamento e Equipa especializada em cortes de estruturas que foram encaminhadas para o campo de
futebol e piscinas municipais. O CB forneceu 24 veiculos e 100 operacionais, a ANPC 13 veiculos e

18 operacionais e 0 INEM 4 veiculos e 4 operacionais.

8.1 Contexto Atmosférico

No dia 16 de Novembro de 2012 a situacdo sindptica em Portugal Continental, como se pode verificar
pelas figuras, foi marcada por uma circulacdo em altitude entre as 12 e as 18 horas locais que
corresponde a uma circulacdo meridiana de correntes ondulatorias em vale. A superficie temos uma
situacdo depressionaria que corresponde a uma perturbacdo da frente polar de direc¢do sudoeste-

nordeste.
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Segundo o relatorio do IPMA a depressdo localizava-se a norte de uma corrente de jacto que forgava
um escoamento muito forte de sudoeste na alta troposfera, assegurando elevados valores de wind

shear entre a superficie e os niveis mais altos.

Visto que o wind shear € a réapida variagdo da direccdo e/ou velocidade do vento ao longo de uma
certa distancia, conclui-se que esta situagdo atmosférica é bastante favoravel a ocorréncia de

fendmenos extremos de vento tais como os tornados.

A depressdo que se centrava a oeste de Lisboa, transportava na sua circulacdo uma massa de ar
tropical maritimo, com uma linha de instabilidade associada. Nessa mesma linha encontravam-se
embebidas varias estruturas supercelulares, uma das quais deu origem ao tornado. Segundo o IPMA
foram detectadas pela cobertura Doppler do radar de Loulé/Cavalos do Caldeirdo, cerca de 40
estruturas convectivas do tipo supercelular. O tornado de Silves/Lagoa é mesociclénico uma vez que
tem génese supercelular, havendo neste caso uma circulagdo de meso-escala, embebida na regido
mediana da célula convectiva. A supercélula que deu origem ao tornado em questdo foi detectada as
12:36 UTC, pelo aviso ROT (produto baseado na combinacdo da reflectividade e do valor do shear
azimutal), esta estrutura tinha uma evolucao para nordeste e deslocava-se a uma velocidade média de
15 mf/s.

500 hPa Geapolental [gpdam]. Bodendruck [hPa), relafive Topographie HSCO-H10G0 [gpdam]
Freitag, 16-11-2012 12 UTC (OFS)  (Anolyae) (@ www welterd.de

Figura 67- Circulacdo em altitude a 16 de Novembro de 2012 as 12 UTC
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Figura 68- Circula¢do em altitude a 16 de Novembro de 2012 as 18 uTC
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Figura 69- Circulacdo em superficie a 16 de Novembro de 2012 as 12 UTC
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Figura 70- Circulagdo em superficie a 16 de Novembro de 2012 as 18 UTC
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8.2 Intensidade do tornado

Neste trabalho foi aplicada a escala de Fujita, como podemos ver pelo quadro 11, a escala divide-se
em 6 categorias de ordem crescente de intensidade e a qual esta associado 0s possiveis danos
provocados por esses tornados. Considera-se muitas vezes, que a categoria FO corresponde a ventos
muito fortes, a F1 um tornado moderado, F2 um tornado significativo, F3 um tornado severo, F4 um
tornado devastador e F5 um tornado incrivel.

Como vimos pelos capitulos anteriores os tornados de intensidade superiores a F1 na escala de Fujita
em Portugal sdo raros. O tornado de Silves/Lagoa atingiu uma escala de intensidade F3 o que foi
bastante significativo tendo em conta o histérico de ocorréncias em Portugal. O IPMA referenciou 4
pontos ao longo do trajecto do tornado, os quais classificou em diferentes categorias de intensidade.
Nos pontos mais préximos do litoral, ponto 1 e 2, a escala de intensidade que se verificou foi de F1.
Enquanto mais para o interior da area afectada, houve locais a registarem intensidade F3 na escala de
Fujita. Segundo o IPMA o vento maximo instantaneo ter-se-a situado entre os 256 km/h e os 295
km/h, sendo de considerar como mais provavel um valor maximo para a rajada de vento cerca de 260-
270 km/h.

No quadro 11 foi assinalada a intensidade atingida pelo tornado de Silves/Lagoa, a velocidade do
vento situa-se entre 254 km/h e os 331 km/h, o que corresponde aproximadamente aos valores
verdadeiramente registados. Neste caso 0s possiveis danos sdo classificados como severos, carros e

comboios levantados e paredes de casas arrancadas.

Quadro 11- Intensidade do tornado na escala de Fujita

SCALE WIND SPEED POSSIBLE DAMAGE

Light damage: Branches broken

FO 40-72 mph off trees; minor roof

darmage

Ioderate damage: Trees snapped,;

Fl 73-112 mph mobile home pushed off foundations;
roofs darmraged

Considerable damage: Mobile homes

F2 133-157 mph demolished; trees uprooted; strong

built homes unroofed

Severe darage; Trains overturned,
158-206 mph cars lifted offthe ground, strong built

homes have outside walls blovm away
Devastating damage: Houses leveled
F4 207-260 rrph leaving piles of debris; cars thrown
300 vards or more in the air
Incredible darrage: Strongly built
F5 261-318 rmph homes completely blown avay,
autormobile-sized missles generated

59



A classificacdo do tornado de Silves, na escala de Torro, corresponde a T6, assinalado no quadro 12. E
neste caso considerado como moderadamente devastador e a velocidade do vento situa-se entre as 71-
82 m/s, ou seja entre 0s 255- 295 km/h.

Em situagbes como esta, as casas sofrem danos bastante graves, destrocos dos edificios tornam-se
perigosos detritos empurrados pelo tornado. Postes de alta tensdo podem ser danificados, objectos que
se encontram em paredes, por exemplo, podem servir como pecas de arremesso pela forga do tornado.

Quadro 12- Intensidade do tornado na escala de Torro

« Strongly built houses suffer major damage or are demolished
compl .
* Bricks and blocks etc. become dangerous arborne debns.

Moderately-Devastating Tornado « National gnd pylons are damaged or twisted.
71.82 « Exceptional or unusual damage found, e.g. objects embedded
n walls or small structures elevated and landed with no
obvious damage.

« Bnck and Wooden-frame houses wholly demolished.
« Steel-framed warehouse-type constructions destroyed or
Strongly-Devastating Tornado senously damaged.
82.93 * Locomotives thrown over.

7 « Noticeable de-barking of trees by flying debnis.

« Motorcars camed great distances.
« Some steel framed factory units severely damaged or
Severely-Devastating Tornado destroyed.
« Steel and other heavy debnis strewn over a great distances.
T8 93.105 « A high level of damage within the penphery of the damage
path.

Many steel-framed buildings demolished
Locomotives or trains hurled some distances.
Complete debarking of any standing tree-trunks.

Intensely-Devastating Tornado

T 15-1%7 Inhabitants survival reliant on shelter below ground level.
« Entire frame houses and simiar builldings lifted bodily from
Suoer Tormado foundations and carried some distances.
T10 17.1%0 « Destruction of a severe nature, rendering a broad linear track

largely devoid of vegetation, trees and man made structures.

o, } e

8.3 Consequéncias

O tornado de Silves/Lagoa registou varias ocorréncias a nivel de acidentes pessoais e danos materiais
provocados. Mais precisamente, provocou 13 feridos, principalmente em carros virados junto ao
complexo de piscinas e pargque de caravanismo ver figuras 71 e 72. Um desses feridos veio a falecer,
uma senhora de cerca de 50 anos e natural de Portimdo, que se encontrava numa das caravanas que
virou com a forca do vento. Houve danos em inimeras habitagdes, 12 desalojados, 13 deslocados, e 23
assistidos. Ocorreram danos avultados no edificado, ver figura 73; nos veiculos, ver figura 74; queda

de arvores, ver figura 75.

O estéadio de futebol Dr. Francisco Vieira em Silves sofreu prejuizos avultados, como se pode ver
pelas figuras 76 e 77, uma parte do muro exterior do recinto ruiu e o pavilhdo do clube ficou sem

algumas telhas.

Aconteceram também danos em infra-estruturas rodoviérias e rede eléctrica, cerca de 4600 pessoas

ficaram sem energia eléctrica nos concelhos de Silves e Lagoa.
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Na contabiliza¢do final do dia do evento, efectuada pelo Servico Municipal de Proteccdo Civil de
Silves (SMPCS), registaram-se 2 feridos graves do sexo feminino e 5 feridos ligeiros do sexo
masculino no concelho de Silves e um total de 5 feridos em Lagoa. Foram assistidos por psic6logos do
INEM 19 pessoas. Foram evacuadas 13 pessoas de um lar de idosos em Algoz, Lagoa e evacuadas 5
pessoas em Silves. Houve um total de 401 edificios afectados e 124 vias de comunicacgdo
interrompidas, incluindo a linha ferroviaria do sul, ver figura 77. Verificou-se também perda de
animais. Quanto aos danos materiais registados, contabilizaram-se um total de 1.652.440,00 de euros

em bens pablicos e 2.189.494,74 de euros em bens privados.

Figura 73- Telhas removidas e vedacéo arrancada pelos suportes
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Figura 76- Estadio de Futebol Dr. Francisco Vieira em Silves
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Figura 78- Linha ferroviaria do Sul. A ligacdo entre Sta.Clara de Sabdia e Sdo Marcos da Serra foi
cortada, devido a queda de arvores. (assinaldo com seta)

8.4 Relatos

Quando realizei os inquéritos a populagdo tive oportunidade de ouvir alguns relatos dos aspectos

vivenciados pela passagem deste tornado Os principais relatos foram de pessoas que tiveram
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conhecimento do tornado na primeira pessoa. Nesses casos a maior parte das pessoas afirmou que

“apanharam um grande susto”.

Numa dessas situacdes a pessoa relatou que se encontrava no local de trabalho, um restaurante na zona
do parque de caravanas, quando o tornado atingiu o restaurante danificando-o bastante e “arrastando”

uma rapariga para fora do local, ficando esta com ferimentos ligeiro.

Outras pessoas relataram que estando na rua durante o evento tiveram que se refugiar em edificios de

forma a protegerem-se.

Uma das pessoas gque inquiri afirmou que o tornado passou na Oficina Silcar em Silves e teve um

prejuizo muito grande, “felizmente tinhamos seguro”.

Segundo o comandante dos Bombeiros de Silves, o quartel de bombeiros sofreu varios danos
provocados pela passagem do tornado, mais precisamente a queda de um portdo que danificou uma
ambulancia. No total registaram-se 9 veiculos danificados, 3 veiculos de combate a incéndios e 6

ambuléncias danificadas.

O SMPCS também relatou que a Camara Municipal de Silves onde se situa o gabinete da Protec¢do
Civil, foi gravemente afectada pelo tornado.

Também inquiri uma senhora cuja casa sofreu danos bastante consideraveis e que recebeu de ajuda
monetaria cerca de 5.200 euros 0 que segundo a pessoa em questao, ndo cobriu nem metade dos danos.
Neste caso tirei duas fotos, ver figuras 79 e 80, que demonstram os estragos na vedagdo da casa

afectada, passado 4 anos, provocados pela passagem do tornado.

Figura 79- Foto tirada no dia 18-12-2015, Vedacéo parcialmente arrancada
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Figura 80- Foto tirada no dia 18-12-2015, Vedacdo retorcida pela for¢a do tornado

8.5 Trajecto do tornado

O denominado tornado de Silves percorreu uma distancia de 30,5 km por terra, a esta extensdo
acrescenta-se mais 7km sobre o mar, o que perfaz um total de 38 km. Foi possivel estimar em alguns
locais areas com largura de danos de 100m e 300m. Este entrou em superficie terrestre a cerca de
1200m da praia do Carvoeiro e dissipou-se a nordeste de Sdo Marcos da Serra, percorrendo 0s

concelhos de Lagoa e Silves.

Foi possivel estimar esta trajectoria e distancias percorridas, devido a identificacdo da posicdo da

correspondente supercélula (SC) observada pelo radar de Loulé/Cavalos do Caldeirdo.

Como se pode observar pela figura 81, temos 0s principais pontos de destrui¢do que tragam a linha de
passagem do tornado. Segundo o relatério do IPMA entre a sua entrada em terra e o ponto de
dissipagdo, o tornado atingiu &reas de vivendas no ponto 1 e 2, a partir dai continuou a deslocagdo
mantendo o rumo indicado e atravessou uma area essencialmente agricola numa extensdo de 3 km,
apos o que afectou a parte ocidental de Lagoa. Posteriormente afectou uma area pouco povoada numa
extensdo de mais 3 km, ap0s o0 que comegou a passagem pela cidade de Silves. Depois de Silves,

dirigiu-se para nordeste provocando danos numa povoagéo a sul de Sao Marcos da Serra, ponto 5.
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Figura 81- Trajecto de destruicdo do tornado de Silves

8.5.1 Trajecto e ocupacdo do solo

Certos estudos afirmam que a cobertura vegetal pode ser grande responsavel pelo incremento de
fendbmenos como os tornados. Segundo Bertoni (2013), areas com cobertura vegetal e agricultura
irrigada apresentam um maior numero de nuvens convectivas, diferente de outras regifes. E nas areas
de maior densidade de cobertura vegetal e relevos acidentados ha um incremento no ndmero de

ocorréncias de tempestades severas.

Segundo o estudo de Kellner et al (2013), areas onde existem transi¢cdes repentinas de ocupacao do
solo sdo mais propicias ao incremento de tornados. Por exemplo em areas onde a paisagem muda de
urbana para rural ou de floresta para quintas, h& uma maior propensdo a ocorréncia de tempo severo.
Também segundo Kellner et al (2013) a rugosidade do terreno e a mudanga abrupta na altitude da
superficie desempenha um papel importante na formagéo de fenémenos como os tornados.

Embora areas de elevada densidade populacional possam aumentar o nimero de relatos de tornados,

estes também ocorrem com frequéncia em zonas pouco populosas.
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Figura 82- Trajecto do tornado e uso do solo

Ao observar a figura 82 verifica-se que o trajecto percorrido pelo tornado intersecta diferentes tipos de
uso do solo. Calculando a percentagem de ocupacgdo do solo que é intersectada pelo tornado, conclui-
se que grande parte, 22%, pertence a florestas aberta e vegetacdo arbustiva e herbacea, ou seja inclui
comunidades de herbaceas, sebes, coniferas ands, matos, vegetagdo esclerofita, prados e florestas
abertas, degradada ou em regeneragdo. De seguida com 17 % do total temos as culturas permanentes e

as areas agricolas heterdgenas.

Este tipo de uso do solo mais frequente corrobora com o estudo realizado por Bertoni (2013), neste
caso areas com cobertura vegetal e agricultura irrigada apresentam um maior nidmero de nuvens

convectivas, ou seja maior possibilidade de ocorréncia de tempestades severas como 0s tornados.

Com a menor percentagem de ocupacédo do solo, 3%,, temos duas formas de uso do solo: a indUstria,
comercio e transportes, ou seja areas principalmente ocupadas por estruturas relativas as actividades

industriais, comerciais e de transportes, incluem-se também as zonas de exploragdo agro-industrial.

E também &guas interiores, cursos de agua e planos de agua, naturais e artificiais, que incluem lagoas

interiores naturais, charcas e reservatorios de barragens, de represas e agudes.
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Figura 83- Trajecto do tornado e uso do solo/Intensidade

Cruzando a ocupagdo do solo com os pontos do trajecto de maior intensidade na escala de Fujita,
verifica-se que é nos tecido urbanos de Lagoa e Silves que ocorre a intensidade F3. Isto pode ser

explicado pelo maior nimero de danos registados neste tipo de areas.

Segundo Mahieu (2011), a vulnerabilidade das cidades aos tornados aumenta em relacdo as areas
circundantes. A probabilidade de um tornado matar pessoas na cidade é superior a das regides menos

populosas.

Este estudo foca um aspecto interessante, 0s tornados tendem a provocar danos mais concentrados e
menos significativos em areas densamente edificadas, nomeadamente em zonas histdricas das cidades.
Em areas urbanas mais recentes, que possivelmente tém mais espacos abertos, 0 comportamento do
tornado € mais irregular e atinge as estruturas de forma mais abrangente. Isto significa que areas
urbanas de grande densidade estdo menos expostas a destruicdo provocada pelos tornados do que

avenidas amplas, ruas, pragas e varios jardins publicos.

Esta afirmacgdo aplica-se ao denominado tornado de Silves. Foi em areas mais amplas como por
exemplo no parque de caravanismo e espagos abertos, como o estaddio de Silves que o tornado
provocou mais danos e teve a sua principal trajectéria. A zona histérica de ruas mais estreitas e

bastante proxima da area atingida ndo sofreu quaisquer danos.

Neste caso aplica-se o facto de alguns estudos descreverem um tipo de uso do solo mais frequente em

ocorréncia de tornados, a ocupacdo do solo é relativamente significativa na formacao,

desenvolvimento e intensidade do tornado em questéo.
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8.5.2 Trajecto do tornado e relevo

Estudos nos Estados Unidos da América afirmam que existe uma clara interacgdo entre a formacao e
mudancas de intensidade dos tornados com a elevagéo do terreno. Segundo um estudo efectuado pela
Universidade do Arkansas publicado em 2016, pode-se chegar a trés diferentes conclusfes sobre a

interaccdo tornado-terreno:

- Os tornados provocam danos mais avultados quando sobem uma elevacdo do terreno, do que se

estiverem a descer;
- Sempre que possivel, os tornados tendem mais a subir grandes elevagdes do terreno do que descé-las;

- Quando uma certa regido é cercada por montanhas, os tornados tendem a contornar ou a saltar sobre
vales por baixo e/ou entre essas montanhas, e 0s danos ocorrem apenas no topo dessas montanhas ou

colinas.

Como vimos anteriormente, segundo Kellner et al (2013) a rugosidade do terreno e a mudanca abrupta
na altitude da superficie sdo bastante importantes na formacdo e mudanga de comportamento dos

tornados.

§da Serra

Figura 84- Trajecto do tornado e altimetria
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Observando a altimetria da &rea de estudo verifica-se que as areas de maior e menor altitude
encontram-se relativamente dispersas, embora haja um claro aumento de altitude da orla costeira para
0 interior da regido. Verificando o trajecto do tornado sobre o relevo da regido, pode-se afirmar que
este passou por diferentes altitudes, sendo que a maior percentagem situou-se nos 50, 150 e 190
metros de altitude, com 5% do total, logo seguida pelos 160, 170 e 180 metros de altitude com
percentagem de 4%. Isto demonstra que altitude na area em estudo é medianamente elevada.

Por outro lado temos as menores percentagens situadas entre os 0 e 1%, nos 300 e 320 metros e nos 0,
10 e 20 metros. Isto indica que as altitudes mais elevadas, assim como as muito baixas, sdo pouco
frequentes.

gida Serra

Figura 85- Interaccéo intensidade/relevo no trajecto do tornado

70



- -
N ‘Pontob]
S"Mgrcos da Serra{‘u

Figura 86- Interacgdo intensidade/relevo no trajecto do tornado, imagem Google earth IPMA

Cruzando o trajecto do tornado com o relevo atravessado e com as diferentes intensidades registadas
ao longo do trajecto, figuras 85 e 86, verifica-se que os pontos de menor intensidade (F1) encontram-

se na orla costeira, regido de menor altitude.

Os pontos de maior intensidade (F3), situam-se em areas onde o terreno tende a subir ou seja altitudes

maiores, o tornado ganha maior intensidade e impacto logo apos elevagdes do terreno.

Isto confirma o estudo elaborado pela Universidade do Arkansas, o qual afirma que os tornados
provocam danos mais avultados quando sobem uma elevagéo do terreno, do que se tiverem a descer e

que os maiores danos situam-se em areas mais elevadas.
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Capitulo 9
Percepcao do Risco- Inquéritos - Andlise de Resultados

A realizacdo dos inquéritos a populacdo da area de estudo pretende avaliar qual a percep¢do do risco e
quais os conhecimentos da populacdo face a processos perigosos como o0s tornados, e mais
precisamente, sobre o denominado tornado de Silves.

Os inquéritos tiveram como base de estudo os residentes dos concelhos de Silves e Lagoa. Visto que
ndo foi possivel estudar toda a populacdo, foi recolhida uma amostra de 179 pessoas, representativa do
total da populagéo, residente nos concelhos de Silves e Lagoa no Algarve.

Os procedimentos metodoldgicos consistem em duas partes: primeiramente numa analise de
dados/estatistica descritiva, que se debruca sobre a caracterizacdo da amostra, através da analise de
graficos.

Depois irei proceder a Inferéncia Estatistica, que procura retirar conclusfes para a populacdo em
geral, com base na analise dos resultados obtidos para um ou mais subconjuntos ou amostras. As
inferéncias sdo feitas através de intervalos de confianga e neste caso de testes estatisticos paramétricos

e ndo paramétricos, aplicados a amostras.

Para o tratamento estatistico dos dados foram utilizados os programas Microsoft Excel, do Office
2010, o programa Google Drive e o programa S.P.S.S., versdo 18. Relativamente ao tratamento dos
dados, utilizaram-se de acordo com a adequagdo, as seguintes operacdes: analise descritiva dos dados
com medidas de tendéncia central e medidas de dispersdo. De modo a aferir a existéncia de associa¢do
entre as variaveis estudadas, foram efectuados dois testes ndo paramétricos, o teste do Qui-quadrado e

o teste de Fisher, sendo considerado um nivel de confianga de 95%, ou seja, P <0.05.

Na escolha e construcdo de instrumentos de recolha de dados e informagdo foi utilizado o método
correspondente, como aqui ja foi citado, ao inquérito. No entanto utilizei duas formas de recolha da
amostra, mais precisamente através da inquiricdo presencial, in loco, com uma amostra de 56
individuos e outro processo através dos inquéritos online resultando numa amostra de 123 individuos.

Na analise iriei demonstrar quais as diferencas entre esses dois métodos, em certas variaveis.
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9.1 Caracterizagdo da Amostra

9.1.1 Sexo

® Feminino

W Masculino

Figura 87- Sexo dos inquiridos

Do total de individuos inquiridos a maioria pertence ao sexo feminino com 59%, com quase 20% de
diferenca face ao sexo masculino o nimero de mulheres é claramente superior. Isto pode ser explicado
pelo facto de quer no concelho de Silves, quer em Lagoa, o nimero de populagdo feminina residente
ser superior ao dos homens.

9.1.2 Idade N° de Inquiridos por classes de idade

40,0%]

30,0%]

20,0%]

Percent

10,0%]

0,0%—
14-25 26-40 41-59 60-83 NR

Idade

Figura 88- N° de inquiridos por classes de idade
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O gréfico encontra-se subdividido em 5 categorias, os jovens (dos 14 aos 25 anos), os jovens/adultos
(dos 26 aos 40 anos), os adultos (dos 41 aos 59 anos), 0s seniores (dos 60 aos 83 anos) e 0s que ndo
responderam (NR). Do total da amostra grande percentagem dos individuos pertence a classe de idade
compreendida entre 0s 26 e 0s 40 anos, ou seja jovens/adultos. A menor percentagem de individuos
pertence a classe dos seniores.

N? de inquiridos por classes de idades

14-19 -
20-25
26-30
31-35
36-40
41-46
47-50
51-54
55-50
60-80

Figura 89- N° de inquiridos online por classes de idade
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Figura 90- N° de inquiridos no local por classes de idade



Analisando os dois gréaficos podemos afirmar que nos inquéritos online a classe de idade mais jovem
tém um maior nimero de inquiridos face aos inquéritos realizados no local. Isto justifica a
percentagem de jovens entre 0s 14 e os 25 anos no total da amostra. Enquanto nos inquéritos online o
namero de inquiridos sdo claramente mais jovens, no inquérito local ocorre uma maior variagdo das
idades dos individuos.

Quadro 13- Medidas de tendéncia central Idade

Statistics

Idade
N Valid 169

Missing 10
Mean 40,66
Median 37,00
Mode 35
Sum 6871

Histogram

257 Mean = 40,56

Std. Dev. =17 225
M=169

20

wn
1

Frequency

o
1

Idade

Figura 91- Histograma das idades
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Ao analisar as medidas de tendéncia central, relativamente a varidvel ldade, verifica-se que a mediana
de idades corresponde ao valor 37, ou seja este é o valor que ocupa a posicao central na sucessao das
observacOes e que divide a distribuicdo em duas partes iguais, ndo sendo afectado por valores

extremos.

Verifica-se igualmente que o valor da moda corresponde a 35, ou seja € o valor mais frequente na
distribuicdo, este depende apenas da frequéncia das observagdes ndo sendo afectado por valores
extremos. Por isso significa que a idade dos inquiridos mais frequente € os 35 anos.

Quanto a média aritmética apresenta o valor arredondado de 41, com desvio padrdo de 17.

O desvio padrdo é uma medida de dispersdo que mostra 0 quanto de varia¢do ou "dispersao" existe em
relacdo & média. Um baixo desvio padréo indica que os dados tendem a estar proximos da média; um

desvio padrdo alto indica que os dados estdo espalhados por uma gama de valores.

De forma a melhor calcular a homogeneidade/heterogeneidade dos dados calcula-se o coeficiente de

variagédo (CV), ou seja quando:

CV = 20 % = trata-se de amostra homogénea

CV > 20% = trata-se de amostra heterogénea.

desvimadi AKX)
(1) Coeficiente de variagéo __ x 100 = CV=7;( x 100

meédia

ZCV:% x100 = CV =414

Neste caso o coeficiente de variacdo, 41,4 é superior a 20% logo os dados sdo heterogéneos, ou seja
quanto maior o valor do coeficiente de variacdo, maior é a dispersdao dos valores do conjunto.
Confirma-se pelo Histograma que assim é, embora haja uma maior concentracdo de dados entre os 25

e 0s 40 anos, as idades sdo significativamente variadas.
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9.1.3 Estado Civil

80,0%

50,0%

Percent

Casado/a Divorciadofa NR Solteirofa U?iact;de Wiuvola
acto

E.Civil

Figura 92- Estado civil dos inquiridos

No total do conjunto da amostra o estado civil predominante é claramente a categoria dos solteiros,

com 74 % do total. Seguida com uma grande diferenca de percentagem, pela categoria dos casados
18%. A categoria dos vilvos registou apenas 1% de respostas.

M Estado Civil

Figura 93- Estado civil dos inquiridos no local
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Figura 94- Estado civil dos inquiridos online

Analisando as diferencas entre inquéritos online e no local, verifica-se que a categoria dos solteiros
deve a sua grande percentagem aos inquéritos online. Quanto aos inquéritos no local a categoria dos
casados tem uma clara percentagem superior face as outras. A justificacdo encontra-se no facto da
populacdo mais jovem aderir com maior facilidade aos inquéritos online, enquanto no local a maior
parte dos inquiridos pertence a categorias mais adultas e seniores, pode-se verificar isso nos graficos
da ldade.

9.1.4 Nacionalidade

Macionalidade

W Bulgara
BHolandssa
Oinglesa
Brortuguesa

Figura 95- Nacionalidade dos inquiridos
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Grande percentagem dos inquiridos é de nacionalidade portuguesa, 98% do total da amostra, as
restantes nacionalidades apresentam um grau de heterogeneidade elevado, com trés nacionalidades
distintas. Embora algumas pessoas de nacionalidade estrangeira tenham assistido ou mesmo sido
atingidos pelo tornado, o facto de ndo residirem na regido impossibilitou a realizagdo do inquérito aos

mesmos, o que justifica o grafico acima representado.

9.1.5 Habilitages Literarias

50,0%
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Hab.Literarias

Figura 96- HabilitacGes literarias dos inquiridos
O grafico do grau de habilitacdes demonstra que grande parte dos inquiridos apresenta um nivel de
escolaridade superior ao da média nacional, com grande percentagem no ensino Secundario seguida
pelo Ensino superior. Neste caso ndo sera necessario fazer a distingdo entre inquéritos online e no

local visto que ambos apresentam percentagens semelhantes ao total da amostra.

Estes resultados poderdo querer dizer que existe a possibilidade de os inquiridos possuirem um maior
conhecimento e percep¢do sobre o fendmeno, no entanto esta percepcdo ira ser desmentida ou ndo
mais a frente.
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9.1.6 Situacgéo Profissional
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Figura 97- Situagdo profissional dos inquiridos

Quanto as condigdes perante o trabalho pode-se afirmar que a maior e mais significativa percentagem

de inquiridos exerce uma profissdo, mais de 50% do total da amostra. Préximos uns dos outros

encontram-se as categorias dos Desempregados, Estudantes e Reformados, com percentagens a rondar

0s 15%.

30
25
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15
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Figura 98- Situacéo profissional dos inquiridos no local
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Figura 99- Situac&o profissional dos inquiridos online

Analisando os graficos acima representados pode-se afirmar que a grande percentagem de inquiridos
que exerce uma profissdo é idéntica nos dois casos. No entanto ha a sublinhar que a categoria dos
reformados apresenta diferentes caracteristicas nas duas formas de realizar os inquéritos. Nos
inquéritos no local existe uma percentagem bastante significativa de reformados enquanto pelo método
online a percentagem de reformados é minima. O que se justifica mais uma vez pelas diferentes
caracteristicas da variavel ldade.

9.1.7 Profissao
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Figura 100- Profisséo dos inquiridos
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Dos individuos que exercem uma profissdo a maior parte pertence aos servigos, 0 que corresponde a
grande percentagem de populacdo portuguesa empregada nesse sector. S&o seguidos, com uma
percentagem significativa, pelos empregados de ensino superior, 0 que confirma as habilitagcdes
literarias acima da média dos inquiridos.

9.1.8 Agregado familiar
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Figura 101- Agregado familiar dos inquiridos

O grafico do agregado familiar encontra-se subdividido em 4 categorias, as familias de apenas um
elemento (1), as familias pouco numerosas (2), as familias medianas (3/4) e as familias numerosas
(5/6).

Verifica-se que grande percentagem da amostra pertence as familias medianas com 53% do total. As
familias numerosas apresentam a menor percentagem. O que corresponde a média nacional no que diz

respeito as caracteristicas das familias portuguesas.
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Figura 102- Agregado familiar dos inquiridos no local
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Figura 103- Agregado familiar dos inquiridos online

Quanto ao inquérito com método online pode-se ver que corresponde ao grafico do total da amostra,
com grande parte da fatia a pertencer as familias de 3 e 4 elementos. No entanto a maior diferenga
encontra-se no grafico dos inquéritos no local, uma vez que a maior percentagem corresponde a
familias de 2 elementos. O facto das familias pouco numerosos terem uma maior frequéncia neste

caso, deve-se mais uma vez as idades dos inquiridos, que diferem nos dois métodos.

Quadro 14- Medidas de tendéncia central Agregado familiar

Statistics

Agregado
N Valid 170

Missing 9
Mean 2,86
Median 3,00
Mode 4
Std. Deviation 1,153
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Histogram
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Figura 104- Histograma do agregado familiar

Analisando as medidas de tendéncia central associadas a variavel agregado familiar, verifica-se que a
mediana se situa no valor 3, podemos ver pelo histograma que assim €, o valor 3 ocupa a posi¢do
central na distribuicdo dos dados. Quanto a moda esta apresenta o valor 4, ou seja aquele valor mais
frequente no conjunto de dados, o que contribui para a grande percentagem de familias medianas no
total da amostra. Quanto & média aritmética situa-se no valor 2,8 e apresenta um desvio padrdo com

valor arredondado de 1.

De forma a melhor calcular a homogeneidade/heterogeneidade dos dados calcula-se o coeficiente de
variacdo (CV), ou seja:

desvimadi AKX
(2) Coeficiente de variagdo __ x100 = CVZTX x 100
meédia
= CV :2=18 x100 = CV =357

Neste caso o coeficiente de variacdo apresenta o valor arredondado de 36, visto que o CV > 20 existe
uma heterogeneidade na distribuicdo dos dados. Confirma-se pelo histograma que os valores do

agregado familiar s&o variados.
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9.1.9 Local de Residéncia
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Figura 105- Local de residéncia, por concelhos, dos inquiridos
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Figura 106- Local de residéncia, por freguesia, dos inquiridos

Ao analisar os dois graficos acima representados verifica-se que é claramente o concelho de Silves a
apresentar a grande percentagem de individuos que responderam ao inquérito. Segue-se o concelho de
Lagoa, mas com uma diferenca bastante significativa. Surgem com percentagens idénticas, 0s

concelhos de Albufeira e Portimao, no entanto com valores minimos.
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No gréafico das freguesias pode-se ver que existe uma variedade significativa de diferentes localidades,
no entanto Silves continua a ser predominante. Isto pode-se justificar pelo maior nimero de inquéritos
no local efectuados em Silves, mas também pelo maior impacto do tornado na propria cidade de
Silves. Os individuos que aparecem como residentes nos concelhos de Albufeira e Portiméo,
concelhos ndo afectados pelo tornado, sdo possivelmente trabalhadores ou visitantes que se

encontravam presentes durante a ocorréncia do tornado.

9.2 Analise Inferencial

Na estatistica inferencial pretende-se verificar qual a associagdo entre varidveis e estabelecer relagoes
entre essas variaveis. Essa associacdo pode ser positiva (se uma varidvel aumenta a outra também)

negativa (se uma variavel aumenta a outra diminui) ou nula (as duas variaveis ndo tém relagéo).

De forma a testar estas hipoteses utilizam-se testes paramétricos, cujas variaveis sdo maioritariamente
quantitativas. Quando ndo estdo reunidas as condicGes de aplicabilidade para os testes paramétricos

utilizam-se os ndo paramétricos. Neste caso as variaveis sdo qualitativas.

Como procedimento metodoldgico utilizei o coeficiente de correlacdo de Pearson entre as variaveis

quantitativas existentes, de maneira a calcular a correlacéo linear existente ou nao.

Para as variaveis qualitativas utilizei o teste do Qui-quadrado e como alternativa a este, o teste de
Fisher, tendo sido consideradas e referidas as relagdes com um nivel de confianga de 95%, ou seja, P
<0.05.

9.2.1 Relagdes entre varidveis quantitativas

De forma a avaliar a correlagdo linear entre varidveis quantitativas, usei o coeficiente de correlagdo de
Pearson. Este coeficiente assume valores apenas entre 1 e -1, quando as variaveis sdo positivamente
correlacionadas, ou seja de correlagdo perfeita, o coeficiente de correlagdo serd igual a 1. Quando as
variaveis sdo negativamente correlacionadas, o coeficiente de correlagdo sera igual a -1, neste caso a

correlagdo serd perfeita.

7

Quando o coeficiente de correlagcdo é igual a 0, significa que as duas variaveis ndo dependem

linearmente uma da outra, ndo estio correlacionadas.
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Quadro 15- Correlagéo entre variaveis

Correlations

ldade Agregado § D.Habitagdo QD .Veiculos D.Infra Imp. Turismo FPoss Atingido
ldade FPearson Carrelation 1 -A5T 123 042 091 -0 048
Sig. (2-tailed) 048 112 583 2432 aga 540
M 169 R 160 ) 169 169 169 169 168
Agregado Fearson Correlation —,15?x 1 J0ag -0z249 a0a 28 -0z
Sig. (2-tailed) 48 441 703 921 720 a7z
M 160 170 170 170 170 170 169
D Hahitagdo | Pearson Correlation 123 053 1 5587 584 BB REES
Sig. (2-tailed) 12 441 oo Rali o0 034
M 1649 170 174 178 178, 179 178
D Meiculos Pearson Correlation 042 -,02a 558 1 557 arss 41
Sig. (2-tailed) 583 703 oon .ono oo 060
M 169 170 179 179 174 179 178
D Infra Pearson Carrelatian 041 ong 584" BAT 1 K 2417
Sig. (2-tailed) 242 321 oon oo o0 oot
b 164 170 174 174 174 179 178
llmp.Turismo Pearson Correlation -,0m 028 J2BE ars kR 1 25837
Sig. (2-tailed) aea 720 oon oo .ono o0t
M 163 170 173 175 ) 173 179 178
@ Pearson Correlation 048 012 189" 141 2417 2537 1

Sig. (2-tailed) 540 872 034 060 001 01
M 164 164 178 178 174 178 178

* Correlation is significant at the 0.05 level {2-tailed).

** Correlation is significant atthe 0.01 level {2-tailed).

Observando o quadro 15 verifica-se que nem todas as variaveis apresentam correlagéo linear entre si.
No entanto podemos ressaltar algumas varidveis cuja correlacdo é estatisticamente significativa
(assinaladas a preto no quadro 15). Embora exista correlagcdo entre os elementos de percepgdo

assinalados, estes ndo podem ser correlacionados (justificados) com significancia estatistica.

De seguida irei analisar, mais pormenorizadamente, as respostas dos inquiridos face as variaveis

quantitativas acima referidas.

9.2.1.1 Danos em habitaces
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Figura 107- Danos em habita¢des
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A maior parte dos individuos inquiridos (43%) respondeu que os danos em habita¢Oes verificados foi
elevado, seguido por danos muito elevados com 29% de respostas. Isto possivelmente deve-se a
grande percentagem de pessoas inquiridas terem sofrido danos nas suas habitacBes, e/ou terem
assistido a danos no edificado durante a passagem do tornado.

9.2.1.2 Danos em veiculos
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Figura 108- Danos em veiculos

Com 39% de percentagem, os inquiridos responderam que os danos nos veiculos foram elevados, logo
seguido pelo muito elevado com 34% de respostas. Mais uma vez isto deve-se a percepcdo dos
individuos face aos dano que sofreram pessoalmente.

88



9.2.1.3 Danos em infra-estruturas
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Figura 109- Danos em infra-estruturas

Nos danos nas infra-estruturas verifica-se novamente que grande parte da amostra respondeu elevado
seguido pelo muito elevado, aqueles que responderam médio também ¢é significativo. Neste caso as
respostas sao semelhantes a figura anterior (danos em habitacGes), visto que muitas pessoas assumem
gue as habitacfes fazem parte das infra-estruturas.

9.2.1.4 Acidentes pessoais
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Figura 110- Acidentes pessoais
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Os acidentes pessoais, ou seja ferimentos e/ou prejuizos materiais que as pessoas sofreram, tiveram
grande parte das repostas (42%) considerados como graves. Foram seguidos pela resposta ligeiros com
31%. A resposta muito grave também foi significativa com 21% do total de respostas.

Tais percentagens demonstram uma distribuicdo heterogénea das respostas face a esta variavel, o que

significa que existe uma percepcdo pouco concreta em relagdo aos acidentes pessoais sofridos.

9.2.1.5 Impacto no turismo

40,0%

30,0%

20,0%

Percent

10,0%]

0,0%~

2 3

Imp.Turismo

Figura 111- Impacto no turismo

Grande percentagem dos inquiridos responderam pouco (34%) e médio (32%), poucos foram aqueles
que responderam elevado ou muito elevado. Neste caso a percepcdo dos inquiridos aponta para um
impacto pouco significativo do tornado no sector do turismo. O que se veio a confirmar pela maior
parte dos relatos da populagéo.

9.2.1.6 Possibilidade de ser atingido
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Figura 112- Possibilidade de ser atingido por um tornado

90



Quanto a possibilidade de ser atingido por um fendmeno como um tornado, grande parte da amostra
respondeu que é pouca (40%). Também é de ressaltar que houve uma percentagem significativa de
pessoas que responderam, ndo sabe (14%). Isto demonstra, por um lado, que as pessoas tém a
percepcdo de que os tornados sdo fendmenos raros. No entanto é igualmente notdrio que existe uma

falta de conhecimento em relagéo a este aspecto mais cientifico do inquérito.
9.2.2 Relagdes entre variaveis qualitativas

De forma a verificar se existe ou ndo associagdo entre as variaveis foi utilizado o teste qui-quadrado e

como alternativa o teste exacto de Fisher.
Este teste tem duas hipdteses:

HO (hipGtese nula) — as varidveis sdo independentes, ndo existe associagdo estatisticamente

significativa entre as variaveis.

H1- as varidveis sdo dependentes, existe associagdo estatisticamente significativa entre as duas

variaveis.

No entanto este teste s6 pode ser aplicado com rigor quando se verificam certas condicGes. Este teste
ndo deve ser utilizado se mais do que 20% das frequéncias esperadas sob a hipétese da independéncia

forem inferiores a 5 ou se alguma delas for igual a 0.

Assim utiliza-se o teste exacto de Fisher o qual deve assumir um p-value <0.05

As variaveis que de seguida irei estudar rejeitam a hipdtese nula, ou seja apresentam relacdo entre si.
De seguida irei demonstrar como foram seleccionadas as variaveis que se podem cruzar, neste caso

apenas alguns cruzamentos tém significancia estatistica.
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9.2.2.1 Relagéo entre variaveis com significancia estatistica

Quadro 16- Teste do qui-quadrado e de Fisher

T L —
I Idade )  Conhecimento ) Como_conhecimento Atingido Ajuda_monetaria Procedimentos Equipamen
tos

Pearson 45,1362 31,4032 30,3032 26,0032 15,6382 9,9542
Chi
Square
Fisher’s 0,000 0,023 0,000 0,002 0,021 0,039
Exact
Test-
Exact
Sig.

a 10 cells(66,7%) have | 13 cells(65 %) have expected 6 cells(40%) 5 cells(33,3%) have 6 cells(40%) have 1 cells
expected count less count less than 5. have expected expected count less than expected count less (10%) have
than 5. count less than 5. | 5. than 5. expected

count less
than 5.
Estado
Civil
Pearson 30,9002 35,1332
Chi
Square
Fisher’s 0,000 0,000
Exact
Test-
Exact
Sig.
a 14 cells(77,8%) 13 cells(72,2%) have
have expected expected count less than
count less than 5. | 5.
Situacéo
Profissio
nal
Pearson 23,8292 22,3732
Chi
Square
Fisher’s 0,007 0,009
Exact
Test-
Exact
Sig.
a 10 cells(55,6%) 9 cells(50%) have
have expected expected count less than
count less than 5. | 5.
Profissdo
Pearson 16,8492 22,7318 50,7232
Chi
Square
Fisher’s 0,039 0,007 0,050
Exact
Test-
Exact
Sig.
a 11 cells(61,1%) 10 cells (55,6%) have 10 cells(55,6%) have

have expected

count less than 5.

expected count less than
5.

expected count less
than 5.
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Quadro 17- Teste do qui-quadrado e de Fisher

Agregado Conhecimento Como_conhecimento Atingido Ajuda_monetaria Procedimentos Equipamen
familiar tos
Pearson Chi 17,5792
Square
Fisher’s Exact | 0,032
Test- Exact
Sig.
a 10 cells(66,7%) have
expected count less
than 5.
Local de
residéncia
Pearson Chi 186,228? 92,5482 189,476° 26,0032
Square
Fisher’s Exact | 0,000 0,001 0,000 0,002
Test- Exact
Sig.
a 13 cells (86,7%) 16 cells (80 %) have expected | 6 cells(40%) 11 cells (73, 3%) have

have expected count
less than 5.

count less than 5.

have expected
count less than
5.

expected count less than
5.

Quadro 18- Teste do qui-quadrado e de Fisher

Sexo dos inquiridos Tipo_equipamento

Pearson Chi Square 37,3902
Fisher’s Exact Test- Exact Sig. 0,001
a 34 cells (77,3%) have expected count less than 5.

Podemos observar pelos quadros 16,17 e 18 quais as variaveis que irei efectuar cruzamentos, visto que

todas elas representadas nos quadros apresentam associagdo significativamente estatistica entre si.

Citando como exemplo, o caso da relacdo idade com o conhecimento sobre o tornado (assinalado a
vermelho no quadro 16), o teste do qui-quadrado nédo se pode aplicar uma vez que hd uma nota a., que
aparece abaixo da saida, informando que em 66,7% das células existe uma contagem de casos
inferiores a 5, de modo que o teste s6 é valido para 33,3% da amostra, ndo se aplicando assim a essas

células.

Deste modo utilizei o teste de Fisher cujo valor de p= 0,00 logo ¢ < 0.05, o que permite rejeitar a
hip6tese nula e aceitar a associacado estatisticamente significativa entre as variaveis. Sendo assim a

idade dos inquiridos esta associada com o conhecimento ou nao sobre o tornado de 16/11/2012.

O mesmo sistema aplica-se as restantes variaveis representadas nos quadros, sendo que todas

apresentam associacao estatisticamente significativa entre si e todas serdo analisadas de seguida.
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9.2.2.1.1 Relagéo entre a idade e o conhecimento sobre o tornado
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Figura 113- Associacdo estatistica entre idade e conhecimento

Pode-se afirmar que grande percentagem da amostra, 97%, teve conhecimento do tornado, 0s que nédo
responderam a questdo da idade sdo os Unicos a ndo ter conhecimento sobre o fenémeno. Este grafico,

em grande parte, varia em fungdo da Idade dos inquiridos.

9.2.2.1.2 Relagéo entre idade e 0 modo como teve conhecimento
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Figura 114- Associagdo estatistica entre idade e modo como teve conhecimento do tornado
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Observando o gréfico pode-se tirar algumas conclusdes. A primeira que grande percentagem da
amostra (80%) teve conhecimento do fendmeno na primeira pessoa, ou seja vivenciou o fenémeno.
Segundo todas as classes de idade, excepto os jovens, tiveram conhecimento através das diferentes
formas. Terceiro, o conhecimento pelos meios de comunicago e por terceiros tiveram percentagens
idénticas de respostas no seu total, cerca de 8%, no entanto verifica-se que os seniores tiveram maior
conhecimento através dos meios de comunicacdo em relacdo a categoria dos adultos.

9.2.2.1.3 Relac¢éo entre idade e o ter sido atingido ou nao pelo tornado
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Figura 115- Associag&o estatistica entre idade e se foi atingido
Grande percentagem da populacéo inquirida foi atingida pelo tornado (69%). Os inquiridos que ndo
foram atingidos sdo na sua maioria os seniores (9%), logo seguidos pela classe dos adultos (8%). Na
verdade esta € a conclusdo mais significativa demonstrada pelo grafico, pois apesar dos seniores serem
a classe de menor expressdo no total da amostra, o facto é que grande parte ndo foi atingido pelo

tornado.

9.2.2.1.4 Relagdo entre idade e ajuda monetéria recebida
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Figura 116- Associacdo estatistica entre idade e ajuda monetaria
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Grande percentagem da populacdo atingida ndo recebeu ajuda monetaria (61%), apenas 10%
receberam ajuda. E importante ressaltar que a maior parte dos inquiridos que recebeu ajuda monetaria
se situa na classe dos adultos, com 5%. Isto pode ser explicado pelo maior nimero de populacéo desta
faixa etaria possuir seguros, admite-se que terdo maior conhecimento nesta area e estardo mais

prevenidos.

9.2.2.1.5 Relacéo entre idade e se sabe 0s procedimentos
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Figura 117- Associagdo estatistica entre idade e se sabe 0s procedimentos

A maior percentagem dos inquiridos (57%) respondeu que ndo sabe quais os procedimentos a tomar

em cenario de tornado.

E possivel observar que a classe de idade dos jovens/adultos e dos adultos tem simultaneamente o
menor e maior conhecimento face aos procedimentos a tomar em cendrio de tornado. Isto
possivelmente deve-se ao maior nimero de inquiridos nestas duas faixas etarias. H4 um incremento do

desconhecimento em caso de tornados nos jovens.
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9.2.2.1.6 Relacéo entre idade e se sabe quais os procedimentos
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Figura 118- Associagdo estatistica entre idade e sabe quais 0s equipamentos

Neste caso as percentagens de inquiridos que responderam Sim ou N&o, a pergunta se sabe quais 0s
equipamentos necessarios para fazer frente a um cenario de tornado, séo idénticas, com cerca de 50%

nos dois casos.

Verifica-se que a classe de idade dos jovens, significativamente, respondeu Sim, ou seja diz ter os
equipamentos necessarios para fazer face a uma emergéncia de tornado. Quanto aos seniores observa-
se gue ha um incremento das respostas Nao, ou seja sdo a classe de idade menos preparada para fazer

frente a uma emergéncia.
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9.2.2.1.7 Relagéo entre estado civil e se foi atingido
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Figura 119- Associagdo estatistica entre estado civil e o facto de ter sido atingido pelo tornado

Pode-se verificar que os solteiros sdo agqueles que mais responderam positivamente ao facto de terem
sido a atingidos pelo tornado (59%). Nas outras categorias a diferenca é minima, no entanto destacam-
se 0s villvos que apenas responderam ndo a questdo. Isto é explicado também pelo facto dos vilvos
pertencerem em grande parte a classe de idade dos seniores, aquela menos atingida pelo fenémeno.

9.2.2.1.8 Relagéo entre estado civil e ajuda monetéria
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Figura 120- Associacdo estatistica entre estado civil e ajuda monetéria

98



Quanto a ajuda monetaria recebida por aqueles que foram atingidos pelo tornado, observa-se que
apesar dos solteiros terem sido os mais atingidos s&o 0s que menos receberam ajuda econdémica, com
53% do total de respostas. E igualmente de salientar que a categoria dos casados teve uma maior
ajuda, isto deve-se a faixa etaria superior na qual se enquadram os casados. O que em conjunto

permite possivelmente um melhor acesso aos seguros.

9.2.2.1.9 Relagéo entre situacao profissional e se foi atingido

50,0%]

40,0%

30,0%

wig

20,0%]

10,0%

-

0,0%
50,0%]

Percent
opiuny

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%]

0,0%— ¥
Desempregado/a Estudante Estudarte/Trabalhader  Exerce uma profissie NR Reformadofa

Sit.Profissional

Figura 121- Associagdo estatistica entre situacéo profissional e se foi atingido

Neste grafico pode-se observar que sio aqueles que exercem uma profissdo os mais atingidos (43%). E
de referir que os estudantes foram atingidos de forma significativa face as outras categorias. Neste
caso ndo é tdo claro a faixa etéria e o estado civil intervirem, uma vez que os reformados apresentam

percentagens idénticas nas respostas Sim e Ndo, com cerca d 7% do total de respostas.
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9.2.2.1.10 Relacéo entre situacao profissional e ajuda monetéria
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Figura 122- Associagdo estatistica entre situagdo profissional e ajuda monetaria

Verifica-se que sdo os inquiridos que exercem uma profissdo a receber maior ajuda monetaria (37%),
0 que faz sentido face a um acesso mais facilitado a seguros. As outras categorias receberam ajuda
minima. E importante referir que os estudantes apesar de serem um dos dois mais atingidos,

praticamente ndo receberam ajuda monetaria.

9.2.2.1.11 Relacéo entre profissdo e se foi atingido
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Figura 123- Associacdo estatistica entre profisséo e se foi atingido
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O sector profissional mais atingido pelo tornado é dos servigos (21%), o0 que evidencia uma maior
expressdo no total da amostra do sector dos servicos. Todo o sector de operérios foi atingido pelo
fendmeno, assim como grande parte dos estudantes e dos trabalhadores do comércio.

9.2.2.1.12 Relacéo entre profissao e ajuda monetéaria
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Figura 124- Associagdo estatistica entre profissdo e ajuda monetaria

Grande parte dos atingidos néo recebeu ajuda monetéaria, ou foi pouco significativa face a percentagem
de atingidos nas diversas categorias profissionais. Por exemplo o sector dos operarios ndo recebeu
qualquer ajuda, também os trabalhadores do comércio e os estudantes receberam uma ajuda minima

face ao total de atingidos nesta categoria.
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9.2.2.1.13 Relacéo entre profissdo e se sabe quais 0s procedimentos
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Figura 125- Associacdo estatistica entre profissao e se sabe procedimentos

Verifica-se ha maior percentagem da amostra a admitir que ndo tem conhecimento dos procedimentos
a tomar em cenéario de tornado. Ocorre também um decréscimo significativo de inquiridos que
trabalham nos servicos que conhece os procedimentos. Acontece 0 mesmo nos empregados do ensino
superior embora menos acentuado, o que pode ser explicado por uma maior instrugdo e conhecimento

destes trabalhadores face ao tornado.
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9.2.2.1.14 Relacgéo entre agregado familiar e se teve conhecimento
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Figura 126- Associacao estatistica entre agregado familiar e se teve conhecimento
Fica claro pelo grafico que praticamente o total da amostra teve conhecimento do tornado de
16/11/2012, 97%. Neste caso o grafico varia em funcdo essencialmente do agregado familiar da
amostra. Pode-se observar que apenas 0s inquiridos com um elemento no agregado familiar

apresentam desconhecimento do fendmeno.

9.2.2.1.15 Relacéo entre local de residéncia e se teve conhecimento
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Figura 127- Associagao estatistica entre local de residéncia e o conhecimento do tornado
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Da grande percentagem da amostra que teve conhecimento do tornado, apenas residentes no concelho
de Lagoa néo tiveram conhecimento. E de referir que os residentes em Portimao ndo responderam &

questdo.

9.2.2.1.16 Relacéo entre local de residéncia e o modo como teve conhecimento
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Figura 128- Associacdo estatistica entre o local de residéncia e 0 modo como teve conhecimento do
tornado

A forma como a amostra teve conhecimento difere nos concelhos existentes. Grande parte dos
inquiridos gue teve conhecimento pessoal sdo residentes no concelho de Silves (63%). No concelho de
Lagoa os individuos que tiveram conhecimento através de terceiros tem um pouco mais de expressdo
do que pelos meios de comunicacdo. Ja no concelho de Silves houve uma maior percentagem, embora
pouco significativa de 1% de diferenca, de conhecimento através dos meios de comunicacdo do que

por terceiros. No concelho de Albufeira tiveram conhecimento apenas atraves da primeira pessoa.
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9.2.2.1.17 Relacgéo entre local de residéncia e se foi atingido
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Figura 129- Associacdo estatistica entre local residéncia e se foi atingido

Em todos os concelhos, excepto Portimdo, em que os inquiridos ndo responderam, houve atingidos
pelo tornado. Silves tem uma grande expressdo no que diz respeito aos atingidos, a percentagem é

consideravelmente menor daqueles que ndo foram atingidos em Silves.

No concelho de Lagoa as diferencas entre aqueles que foram atingidos ou nédo, variam pouco. Quanto
aos inquiridos de Albufeira, apenas se verificaram inquiridos atingidos pelo tornado.

9.2.2.1.18 Relagéo entre residéncia e ajuda monetéria recebida
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Figura 130- Associacdo estatistica entre local residéncia e a ajuda monetaria recebida
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Grande parte dos inquiridos atingidos residentes no concelho de Silves ndo obteve ajuda monetaria
(50%). Quanto ao concelho de Lagoa existe um maior equilibrio entre aqueles que receberam ajuda
econdmica e 0s que ndo receberam. Conclui-se que embora os residentes do concelho de Silves no
total tenham recebido uma maior percentagem de ajuda, os residentes de Lagoa tiveram em proporc¢ao

aos que foram atingidos neste concelho uma maior compensagdo monetaria.

9.2.2.1.19 Relacéo entre sexo dos inquiridos e tipos de equipamento
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Figura 131- Tipo de equipamento
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Figura 132- Associagdo estatistica entre sexo e tipo de equipamento
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Analisando os dois gréaficos verifica-se que o tipo de equipamento que mais inquiridos dizem possuir
sdo a lanterna, estojo primeiros socorros e telemovel. Esta categoria destaca-se com praticamente 13%
do total, de seguida com 5% temos o estojo de primeiros socorros e o telemovel.

O tipo de equipamento que menos individuos afirmam ter sdo o conjunto de cave, lanternas, estojo
primeiros socorros e telemdvel, assim como lanterna, estojo de primeiros socorros, telemével e radio a
pilhas. Estes apenas representam 1% no total da percentagem, visto que sdo 0s conjuntos de

equipamento mais dificeis de as pessoas terem em suas casas.

O segundo gréfico faz o cruzamento entre o género sexual dos individuos inquiridos e o tipo de
equipamento para fazer face a um cenério de tornado. Visto que a maior parte da amostra é do sexo
feminino as maiores percentagens de tipos de equipamento pertencem a este género, no entanto ha

algumas excepcdes.

Tais como, na categoria de estojos de primeiros socorros, telemével, lanterna e radio a pilhas, o sexo
masculino tem uma clara predominancia. Também nas categorias de Cave, de Estojo de primeiros
socorros e de Lanterna e estojo de primeiros socorros, 0 sexo masculino tem maior percentagem,

nestes casos apenas 0s homens tém este conjunto de equipamentos.

Isto podera indicar que os homens estdo melhor preparados para fazer frente a fendmenos como
tornados, pois tém maiores percentagens nos conjuntos de equipamentos mais importantes para

cenarios de emergéncia como este.

Fazendo uma sintese dos cruzamentos que analisei neste capitulo, é possivel verificar que as variaveis
que tém associacao estatisticamente significativa entre si, sdo idénticas nos diversos cruzamentos. A
variavel idade é a que tem um maior nimero de associa¢cbes com outros elementos da percepgdo do
tornado. Desta forma pode-se afirmar que a idade dos inquiridos tem bastante influéncia nas diferentes

percepcBes do risco.

No outro extremo temos a variavel com menor associacdo, que foi 0 sexo dos inquiridos, o que

possivelmente terd que ver com uma homogeneidade de respostas de ambos 0s sexos.

No caso das varidaveis como a nacionalidade e as habilitacGes literarias, ndo se registaram quaisquer
associagdes estatisticamente significativas, o que se percebe pela grande percentagem de inquiridos de

nacionalidade portuguesa.

107



Capitulo 10

Gestéo de desastres naturais e prevencéo sobre tornados

A gestdo de desastres é constituida por trés fases temporais: 0 momento antecedente, durante e ap6s a
ocorréncia do desastre natural. No momento antecedente devem ser adoptadas medidas de prevencao,
de mitigacdo e de preparacdo. Durante a ocorréncia do desastre é dado o alerta e no pds desastre é

implementada a resposta de emergéncia e medidas de reabilitacéo e reconstrucao.

Debrucando-se sobre o momento antecedente ao desastre, a fase da prevencdo procura evitar o
acontecimento do evento extremo, nomeadamente através da recolha e anélise de dados, avaliagéo e

reducdo de riscos e reducdo da vulnerabilidade.

Na &rea da prevencdo é bastante importante a avaliagdo do risco, esta passa muito por um registo

historico dos eventos extremos e pela aplicacdo de modelos probabilisticos.

E necesséario igualmente implementar medidas que visem reduzir o impacto social e econdmico, neste

caso deve-se actuar por exemplo na melhoria de infra-estruturas.

A érea de prevengdo face aos tornados tem também que ver com a previsdo deste fendmeno
meteoroldgico extremo. Segundo P.Pinto (2009), a nivel do estudo internacional dos tornados, o inicio
dos anos 80 foi bastante importante, foi criado o radar Doppler que permitiu estabelecer a relacdo
entre a escala sinoptica e a célula convectiva que da origem ao tornado. Na actualidade os “caga-

tornados” t€m contribuido para a investigagao nesta area.

E-nos dito por este mesmo autor que para prever é necessario ter um extenso historial destes
fenémenos, como acontece nos Estados Unidos, este € menor na Europa e adaptando a realidade de
Portugal menor é esse conhecimento. E finalmente, para prevenir é importante investir na investigacao

destes fendbmenos e aplicar medidas de prevencdo sobretudo em areas urbanas.

Nas fases de mitigagdo e preparacdo, pretende-se reduzir a severidade e probabilidade de futuros
desastres, uma vez que nem sempre é possivel evitar a ocorréncia. Pretende-se também, desenvolver
uma estrutura com capacidade de resposta, de modo a prevenir um desastre natural. Nesta fase aposta-

se na formag&o e preparacéo para a emergéncia atraves da monitorizagéo, alerta e plano de evacuacao.

Adaptando esta informacéo a realidade da gest&o de tornados em Portugal e mais precisamente na area

em estudo, pode-se tirar as seguintes conclusoes.

Quanto a gestdo na &rea da prevencdo em Portugal e mais precisamente em Silves, foi-me dito pelo
comandante da proteccéo civil que “é preciso em primeiro lugar que haja sensibilizag¢do nas escolas,

mais precisamente com a implementacao de simulacros. Existe também uma agenda bimensal com

108



eventos do municipio, com péginas dedicadas a protecgdo civil e que actuam na area da prevencao.
Mas existem algumas falhas nesta area, nomeadamente no facto das infra-estruturas e plantas ainda

ndo se encontrarem actualizadas e os planos serem demasiado extensos.”

Respondendo a questdo se a protec¢do civil esta preparada para fazer face a este tipo de desastres foi-
me dito que sim. “Para situagdes de excep¢ao sao implementadas medidas de excepcao, é necessario
capacidade de improvisagdo e adaptacdo a situacbes novas. E muito importante que haja como
primeiro objectivo testar os procedimentos da equipa e depois actuar, nomeadamente na realiza¢ao

’

de simulacros.’

Por fim, quanto as possiveis medidas de mitigacdo existentes, estas passam por uma maior
sensibilizacdo essencialmente nas escolas, segundo José Reis da Proteccdo Civil, “deveria haver
disciplinas obrigatorias na drea da protec¢do civil”. O facto de terem existido varios processos
perigosos deste género, levou a uma maior consciéncia e preparacao por parte da ANPC face a estes

fenémenos.

Durante a ocorréncia do desastre é dado o alerta que permite informar as autoridades responsaveis e
competentes que terdo de actuar perante a situacdo. No caso do tornado de Silves esse alerta foi dado
apos duas horas da ocorréncia do evento (o CDOS foi alertado as 16:00 horas), o que podera ter

acontecido por variadas razoes.

A fase do pds-desastre, nomeadamente a resposta de emergéncia, que consiste no auxilio das
populagdes afectadas, ja aqui foi referida no capitulo 5, mais precisamente na descri¢do do evento.

No que diz respeito ao tornado de Silves foi instaurado um protocolo com o Instituto Piaget onde foi
instalado um ponto de socorro a eventuais feridos, assim como disponibilizacdo de alimentacéo.

Também se procedeu a evacuacao de edificios afectados através do Responsavel de Seguranca.

Para as medidas de reabilitacdo e reconstrucdo que incidem essencialmente na reparacdo e
funcionalidade de infra-estruturas e condigdes de vida das populagdes, foi muito importante a accao de
voluntariado que se estabeleceu na area do desastre. Os voluntarios, cerca de mil sé na cidade de
Silves, provenientes de todo o Algarve, mobilizaram-se e ajudaram na limpeza da destruicdo

provocada pelo tornado

Relativamente & informacdo ao publico verificam-se algumas falhas nomeadamente no sitio da internet
da Autoridade Nacional de Protec¢do Civil (ANPC), a informacdo relativa a tornados é inexistente,
enquanto no site do Servico Municipal de Protec¢do Civil de Silves essa informagdo € existente e

detalhada, o0 que possivelmente tem que ver com a ocorréncia do tornado de 16/11/2012.
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Capitulo 11

Concluséo

Penso que se pode afirmar que os tornados sdo fendémenos meteorolégicos extremos raros em
Portugal, uma vez que apenas contabilizei, através do Jornal de Noticias e do ESWD, 16 ocorréncias
de tornados de 2007 a 2014. No entanto ha registos da sua ocorréncia em todas as regides NUT Il do
pais. Os meses de Outono/Inverno sdo os mais fustigados por este fendmeno, ndo se tendo registado
no Verdo qualquer ocorréncia. A regido da Leziria do Tejo, mais precisamente o distrito de Santarém,
destaca-se pelo numero de ocorréncias, assim como pelas consequéncias humanas e custos
econdémicos provocados pelos tornados registados. Nos danos resultantes dos tornados é importante
referir a importancia do tornado de Silves, no que diz respeito a distribuicdo espacial desses mesmos

danos.

Quanto as rajadas de vento forte esses sdo consideravelmente mais frequentes em Portugal, ocorrendo
também nas estagcdes de Outono/Inverno. E registam-se com grande percentagem nas regides Norte e
Centro do pais. As consequéncias humanas e os danos provocados pelos episddios de vento forte sdo

bastante significativos, para tal muito contribui as rajadas de vento forte.

Na intensidade dos tornados registados no periodo em estudo destaca-se 0 nimero de tornados com
baixa intensidade (FO na escala de Fujita), contudo os tornados F3 sdo relativamente significativos e

de certa forma os que levantam uma maior preocupacao.

As situagOes sindpticas mais frequentes registadas foram as situagfes depressionarias encimadas por
vale em altitude. Em superficie as perturbagdes da frente polar com direccdo Noroeste-Sudeste sdo as
mais frequentes. Embora seja importante ressaltar que os tornados de maior intensidade foram
acompanhados por situacOes de perturbacdo da frente polar com direc¢do Sudoeste — Nordeste, 0 que
se veio confirmar pela anélise dos tornados de Santarém a 9/04/2008 e pelo tornado de Tomar a
7/12/2010.

No processo de levantamento dos episddios de vento forte surgiram alguns obstaculos e dificuldades
gue tentei contornar. Por vezes, os relatos dos eventos contabilizam apenas qualitativamente o nimero
de pessoas afectadas com a utilizagdo de termos como “muitos”, “alguns” e “varios”. Este facto
verifica-se, nomeadamente, na referéncia a evacuados, desalojados e isolados na consequéncia da

ocorréncia de fendémenos de vento extremo.

Em alguns casos, quando se fazia referéncia a familias afectadas, sem especificar o seu nimero exacto,
considerou-se que cada familia teria um n°® minimo de 4 elementos, assim, por exemplo, no caso de

trés familias eram consideradas 12 pessoas.
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Surgiram também muitos casos nos jornais no qual se fazia referéncia a fendmenos designados por
“mini-tornados”, nesta situagdo foi considerado como um tornado fraco ou seja um tornado na escala

de Fujita 0.

Relativamente a recolha de dados através do ESWD, nem sempre é dada a informagdo completa sobre
0 evento, por exemplo, ha registros de tornados com uma escala de Fujita desconhecida, neste caso

consideram-se como tornados FO.

O denominado tornado de Silves provocou graves danos e consequéncias por onde passou, registou a
intensidade F3 na escala de Fujita em alguns locais, e foi bastante noticiado pelo pais na altura do
evento. No entanto, tal como na maioria de situacdes de desastre, este foi esquecido pela maioria da
populacdo. Como é de esperar 0 mesmo ndo aconteceu as populacfes directa ou indirectamente
afectadas, o tornado deixou marcas profundas em algumas pessoas levando mesmo a doencas do foro

psicolégico, como relataram certos inquiridos.

A ocorréncia deste tornado levou a proteccéo civil a adoptar medidas de excepgdo, uma vez que nunca

tinham passado por um fenémeno como este teve que haver uma adaptagdo por parte das autoridades.

Relativamente aos inquéritos recolhidos, a amostra mostra, como era expectavel, caracteristicas que
indicam uma continuidade nas diversas varidveis que a constituem. Por exemplo o facto de grande
parte dos individuos pertencer a classe de idade de jovens/adultos e adultos, faz com que o factor idade
seja preponderante na restante caracterizacao.

Quanto a correlacdo linear entre varidveis esta embora exista ndo é forte, pode-se concluir que nem
sempre, ou de forma pouco significativa, as variaveis se modificam em funcdo uma da outra. Isto ndo
quer dizer que ndo haja causalidade entre elas e que ndo se possa tirar ilacbes da forma como se

correlacionam.

Na associacdo entre as varidveis qualitativas, verifica-se que existe associagdo estatisticamente
significativa entre muitas delas. Sendo a variavel Idade a apresentar o maior nimero de associagdes e
a nacionalidade e habilitacBes literarias sem quaisquer cruzamentos. Desta forma o facto de ser mais
ou menos instruido ndo influencia o conhecimento e a percepcdo do fendbmeno, assim como a sua
nacionalidade. Mais uma vez o facto de ndo serem estatisticamente significativas, ndo quer dizer que

ndo possa existir relacdo entre elas.

Apesar de existir essa associacdo entre variaveis foi necessario em praticamente todas elas, excepto
uma, utilizar um teste alternativo de modo a encontrar essa associacao, neste caso recorri ao teste

exacto de Fisher.
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Observa-se uma certa homogeneidade nas diferentes associag@es entre variaveis, isto pode dever-se a
grande parte dos inquiridos terem respondido que tiveram conhecimento do tornado e 80% através da

primeira pessoa, assim como a grande maioria foi atingido pelo fendmeno.

A érea da gestdo de fendmenos como os tornados ainda é muito recente em Portugal, neste caso tém-se
aplicado procedimentos idénticos a ocorréncia de desastre natural. No qual penso que prevalece a
prevengdo como principal accéo a desenvolver nesta questdo. Tal como citado por Alves A. (2011) “a
fase da preveng¢do procura evitar o acontecimento do evento extremo”. A mesma passa por uma
necessidade de maior e melhor investigagcdo dos registos de tornados em Portugal e pela necessidade
de alertar e informar as populacgdes face a este processo eventualmente perigoso.
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Anexo | - Tabelas com os Episédios de Vento Forte
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Descrigdo do Evento

Localizagdo

Consequéncias
Humanas

Danos Materiais

Custos Econémicos

15-02-2007 Fortes rajadas de Jornal de Porto 1 ferido grave por Estragos em duas
vento Noticias queda de arvore viaturas
Danificou cabos
de electricidade
26-05-2007 Fortes rajadas de Jornal de Torres Casas destelhadas
vento Noticias Vedras e queda de
arvores
26-08-2007 Fortes rajadas de Jornal de Fafe 4 feridos ligeiros Palco
vento Noticias parcialmente
destruido
21-11-2007 Tornado Jornal de Coruche Telhas arrancadas
Noticias Santarém dos telhados
Queda de arvores
Gradeamento
destruido
08-04-2008 Fortes rajadas de Jornal de A Lisboa A Estrada cortada
vento Noticias devido a queda de
chapas de metal
09-04-2008 Tornado Jornal de Santarém 7 desalojados 15 casas afectadas Prejuizos avaliados nos 7
Noticias milhdes de euros
Intensidade F2 7 feridos ligeiros 7 unidades fabris
ESWD afectadas
Comprimento da 56 postos de
trajectdria- 15km trabalho em risco 25 viaturas
afectadas
Largura max da
trajectdria- 200m Estradas
condicionadas
Queda arvores
10-04-2008 Tornado Publico Castelo de Queda de 1 milhar | + 50 mil euros em prejuizos
Intensidade F1 Vide de arvores
ESWD (Portalegre)
Comprimento da
trajectdria: 7 km
Largura média da
trajectdria: 150 m
18-04-2008 Fortes rajadas de Jornal de Faro Cabos soltos de
vento Noticias poste eléctrico
com interrupgdo
de transito
19-04-2008 Fortes rajadas de Jornal de A Barreiro A Destruiu parte
vento Noticias do mercado
B Lisboa Arrancou tecto da
escola
C Setubal B Queda de
arvores provoca
danos em viaturas
C Queda de
arvore sobre
viatura
28-10-2008 Fortes rajadas de Jornal de A Figueira da A Queda de arvore B queda de
vento Noticias Foz, Coimbra fez 1 ferido andaime afecta 12
viaturas
B Setubal
B 1 ferido grave C escola afectada
C Almada
D escola afectada
D Sintra
25-01-2009 Fortes rajadas de Jornal de A Setubal A Queda de poste A + mil euros
vento Noticias electricidade
B Braganga condiciona
estrada
C Batalha,
Leiria B Arrancou placas

de zinco do
telhado de uma
carpintaria
Danificou
Veiculos

C 5 casas
danificadas, e
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postes de
electricidade

26-01-2009

Descrigdo do Evento

Fortes rajadas de
vento

Jornal de
Noticias

Localizagdo

Batalha

Consequéncias
Humanas

Danos Materiais

Telhas arrancadas
Queda de arvores
Estufas
danificadas

Custos Econémicos

02-02-2009

Fortes rajadas de
vento

Jornal de
Noticias

A Faro

B Loures

CSintra

D Porto

B cinco pessoas
desalojadas

A Queda de
arvores danifica 7
viaturas

B Danos em
barracas

C Cobertura de
pavilhdo
desportivo
arrancada

D Queda de
arvores

04-02-2009

Fortes rajadas de
vento

Jornal de
Noticias

Vila Real

22 agricultores
afectados

Estufas
arrancadas

300 mil euros

05-03-2009

Fortes rajadas de
vento

Jornal de
Noticias

A Lisboa

B Esmoriz

B um ferido ligeiro

A Queda de
arvores, chapas,
painéis
publicitarios e
vidros

Voos desviados

Telhado de lar de
idosos cai e afecta
3 viaturas

B Queda de
arvore sobre 4
carros
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Descrigdo do Ev

Localizagdo

Consequéncias
Humanas

nos Materiais

Custos Econdmicos

07-10-2009 Tornado Jornal de Ferreira do 4 pessoas Casas sem telhas
Noticias Zézere., Santarém desalojadas Queda de arvores e
de postes de
ESWD electricidade e
comunicagdes
22-10-2009 Fortes rajadas de Jornal de Porto 2 feridos ligeiros Telhados arrancados
vento Noticias danificam armazém
Quedas de arvores,
painéis publicitarios
e chaminé de uma
casa
14-11-2009 Fortes rajadas de Jornal de Vouzela, Viseu Casas danificadas
vento Noticias
16-11-2009 Fortes rajadas de Jornal de Alcanede, 3 pessoas trés habitagbes sem
vento Noticias Santarém desalojadas telhado,
danos num pavilhdo
13-12-2009 Fortes rajadas de Jornal de Vila Flor, 1 pessoa morreu Queda de arvore
vento Noticias Braganca
23-12-2009 Tempestade IPMA Regido Oeste 32 pessoas Queda de arvores, 15 milhdes
extratropical desalojadas queda de postes alta prejuizos
Com rajadas Jornal de tensdo, estufas agricultura
superiores a 140 Noticias 350 mil pessoas destruidas, casas
km/h sem electricidade destelhadas MilhGes de euros
no total
30-12-2009 Tornado Jornal de Gaia, Porto 20 casas afectadas,
Noticias 3 viaturas
danificadas
14-01-2010 Fortes rajadas de Jornal de Viana do Castelo Queda de 20 arvores
vento Noticias linha do Minho
cortada
15-01-2010 Fortes rajadas de Jornal de Porto Queda de arvore
vento Noticias sobre depilagdo
Cabos de
electricidade
destruidos
27-01-2010 Fortes rajadas de Jornal de Portalegre Queda de 7 arvores
vento Noticias e corte de estradas
22-02-2010 Fortes rajadas de Jornal de Rio Ave Estragos na bancada
vento Noticias do estadio telhas
arrancadas
22-02-2010 Tornado Jornal de Ovar, Aveiro 1 ferido ligeiro Arrancou cobertura Milhares de euros
Noticias 2 familias de uma vacaria,
Intensidade F1 desalojadas Telhados destruidos
ESWD , queda de arvores e
vias obstruidas
23-02-1010 Fortes rajadas de Jornal de Portalegre 300 azinheiras
vento Noticias arrancadas, Telhas
arrancadas
23-02-2010 Tornado Jornal de Praia do Vau, Estragos em
Noticias Portimdo restaurantes de
Intensidade F1 praia e alguns
ESWD empreendimentos
turisticos, queda de
arvores e postes
electricidade
24-02-2010 Fortes rajadas de Jornal de Gondomar Danos em
vento Noticias habitagdes e queda

de seméforos
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Descrigdo do

Evento

Localizagdo

Consequéncias
RVINEREY

Danos Materiais

Custos
Econémicos

25-02-1010 Fortes rajadas de Jornal de Porto Queda de arvores e
vento Noticias queda de chapas de
edificios
27-02-2010 Fortes rajadas de Jornal de Torres Novas, Queda de grua
vento Noticias Santarém danificou prédio e
uma viatura
28-02-2010 Fortes rajadas de Jornal de Paredes 1 crianga morreu Queda de arvore
vento Noticias
01-03-2010 Fortes rajadas de Jornal de A Montemor-o- A Familia 5 A Desabamento de A 500 mil euros
vento Noticias Novo , Evora pessoas uma parede,
desalojada Estradas cortadas B 30 mil euros
B Ponte da Barca,
Viana do Castelo B Destruigdo de 12 C 250 mil euros
estufas
C Montemor-o
Velho, Coimbra C Estufas destruidas
02-03-2010 Fortes rajadas de Jornal de Barcelos 7 pessoas Queda de arvore
vento Noticias desalojadas destrdi casa
09-03-2010 Fortes rajadas de Jornal de Aveiro Estufas destruidas 11 500 euros
vento Noticias
15-04-2010 Tromba de agua Jornal de Lisboa 450 alunos Arvores arrancadas,
Noticias afectados muros destruidos,
Escola encerrada
03-10-2010 Fortes rajadas de Jornal de Porto Queda de arvore
vento Noticias destrdi viatura,
Dois carros atingidos
por fachada de
prédio,
Andaimes e toldos
destruidos
08-10-2010 Fortes rajadas de Jornal de Lisboa 30 queda de arvores
vento Noticias e 47 queda de
estruturas
31-10-2010 Fortes rajadas de Jornal de Matosinhos Telhas arrancadas e
vento Noticias vidros partidos
07-12-2010 Tornado Jornal de Tomar, Ferreira 42 feridos Destruigdo de 18 milhdes de
Noticias do Zézere , Serts, habitagdes, viaturas, euros
Direcgdo Santarém Dezenas de estruturas de tipo
movimento SW- ESWD desalojados fabril, armazéns e
NE arvores.
IPMA Queda de postes de

Intensidade F3

alta tensdo,

Tecto de infantario
desabou
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04-01-2011 Fortes rajadas de Jornal de Agores 14 casas destelhadas
vento Noticias
06-01-2011 Fortes rajadas de Jornal de Agores 281 passageiros 15 LigagBes aéreas
vento Noticias afectados canceladas
17-02-2011 Fortes rajadas de Jornal de Leiria Queda de 22
vento Noticias arvores, queda de
cabos eléctricos,
desabamento de
parede
19-04-2011 Fortes rajadas de Jornal de Lisboa Queda de arvore
vento Noticias danifica viatura
15-05-2011 Fortes rajadas de Jornal de A Coimbra A Queda de 4
vento Noticias B Aveiro estruturas
B Queda de 9
arvores
23-05-2011 Fortes rajadas de Jornal de Madeira Voos desviados,
vento Noticias aeroporto encerrado
20-08-2011 Fortes rajadas de Jornal de Leiria Queda de arvore
vento Noticias derruba muro e
chaminé de uma
casa
21-08-2011 Fortes rajadas de Jornal de Celorico de Bastos 1 pessoa morreu Arrancou palco
vento Noticias 5 pessoas feridas
24-10-2011 A Fortes rajadas Jornal de Faro A 120 pessoas A Acampamento
de vento Noticias desalojadas destruido
11 feridos
B Downburst IPMA B Desabamento de
B cinco feridos tecto de aeroporto
Milhares
passageiros
afectados
26-10-2011 Fortes rajadas de Jornal de A Viana do A Centenas A Destruigdo de
vento Noticias Castelo pessoas sem postes de alta
electricidade tensdo
B Guarda
B Queda de arvores
C Alentejo (Beja, danificaram 3
Evorae viaturas’
Portalegre) Painéis publicitarios
destruidos
C Queda de 25
arvores
02-11-2011 Fortes rajadas de Jornal de A Porto A 1 ferido ligeiro A Queda de arvore
vento Noticias danificou 3 viaturas
B Agores B 256 passageiros
afectados B 6 voos cancelados
14-11-2011 Fortes rajadas de Jornal de A Portalegre A Quedade 8
vento Noticias arvores danificaram
B Alvito, Beja 2 viaturas, edificios
destelhados
B Queda de 30
sobreiros , estrada
cortada
22-11-2011 Fortes rajadas de Jornal de Cascais Queda de 16
vento Noticias arvores, carros e

casas danificados,
cortes nas
comunicagoes,
parques encerrados
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Descrigdo do

Evento

Consequénc
Humanas

Custos
Econémicos

02-05-2012 Tornado Jornal de Sesimbra, Setubal 1 ferido ligeiro Queda de 40
Noticias arvores,
Comprimento do Casas danificadas,
trajecto 1 km ESWD queda de postes
electricidade e de
Largura max. sinais de transito
Trajectdria 50 m
25-10-2012 A Fortes rajadas Jornal de A Arraiolos Evora A Queda de 100
de vento Noticias arvores, danos em
B Castelo Branco estradas em casdo
B Tornado agricola, 3 ovelhas
feridas
B Estragos em 5
estruturas
industriais
32 viaturas
danificadas
07-11-2012 Fortes rajadas de Jornal de Amarante Queda de portico de
vento Noticias sinalizagdo sobre 2
viaturas
16-11-2012 Tornado (rajadas Jornal de Silves, Lagoa, 12 feridos ( 2 Queda de arvores, 5 milhdes de
ate 270 km/h) Noticias Algarve estado grave) viaturas danificadas, euros
postes eléctricos
Intensidade F3 ESWD 1 morto destruidos, telhados
danificados,
Direcgdo IPMA 12 desalojados estruturas de
movimento SSW- sinalizagdo e painéis
NNE 4600 pessoas sem publicitarios
energia eléctrica destruidos.
Comprimento do Corte de linha
trajecto 38 km ferrovidria do Sul.
Largura max.
Trajectdria 300m
14-12-2012 Fortes rajadas de Jornal de Braga Queda de painéis
vento Noticias publicitarios, queda
de arvore cortou
estrada
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Descrigdo do

Evento

Localizagdo

Consequéncias
Humanas

Danos Materiais

Custos
Econémicos

19-01-2013 Fortes rajadas de Jornal de A Esposende A 1 ferido ligeiro A Queda de chapas
vento Noticias de uma obra
B Coimbra C 26 familias
desalojadas B Queda de arvore
C Tomar, Abrantes danifica 3 viaturas
C 3 pessoas
E Figueira da Foz desalojadas C casas destruidas
F Porto E estadio danificado
e painéis
G Lisboa publicitarios
destruidos
F Autocarro
destruido
G 12 voos desviados,
queda 11 arvores
21-01-2013 Fortes rajadas de Jornal de A Ovar A Queda de 100 A + 500 mil euros
vento Noticias arvores, estragos em
B Almeirim parque de campismo
B + 500 mil euros
B Destruidas 60
estufas
22-01-2013 Fortes rajadas de Jornal de Leiria Queda de arvores e
vento Noticias de postes de
electricidade, 20
escolas encerradas
09-03-2013 Tornado Jornal de Foz do Douro, Barco arrastado
Noticias Porto
10-03-2013 Tornado Jornal de Povoa de Varzim Ferido ligeiro, Danos em + 20
Noticias 250 horticultores casas, 6 estufas
afectados destruidas
27-09-2013 Fortes rajadas de Jornal de Montemor-o- Queda de 12 arvores
vento Noticias Novo danificam 20
viaturas
23-10-2013 Fortes rajadas de Jornal de Lisboa, Setubal Queda de arvores
vento Noticias leva a corte de
estradas
24-10-2013 Tornado Jornal de Constancia, Fabrica danificada,
Noticias Santarém casas destelhadas e
queda de chaminés
24-12-2013 Fortes rajadas de Jornal de V. Castelo, Porto, 24 pessoas Queda de arvores e
vento Noticias Braga, Aveiro, desalojadas de estruturas sobre

Viseu, Lisboa

casas, comboio com
atraso
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Descrigdo do

Evento

Localizagdo

Consequéncias
Humanas

Danos Materiais

Custos
Econémicos

04-01-2014

Fortes rajadas de
vento

Jornal de
Noticias

A Lisboa
B Braga

C Portalegre

A Queda de arvores,
queda de estruturas
e cabos eléctricos

B Telhado de chapas
foi arrancado

C11 queda de
arvores

04-01-2014

Tornado

Jornal de
Noticias

A Ferreira do
Zézere

B Paredes

A 2 desalojados

B 40 desalojados

A Danos em 25
habitagGes

B 2 fabricas
destruidas, queda
de postes
electricidade

19-01-2014

Fortes rajadas de
vento

Jornal de
Noticias

Beja

30 queda de arvores

04-02-2014

Fortes rajadas de
vento

Jornal de
Noticias

Resende, Viseu

1 estrada cortada
devido a queda de
arvores, queda de
poste electricidade

09-02-2014

Fortes rajadas de
vento

Jornal de
Noticias

A Santa Comba
Déo

B Setubal

C Lisboa

A Interrupgdo de
circulagdo ferroviaria

B queda de drvores e
estruturas metalicas

C 5 voos cancelados
e 4 desviados,
circulagdo em ponte
25 Abril
interrompida, parte
da cobertura de
estddio da Luz
arrancada, acesso a
serra de Sintra
interrompido

10-02-2014

Fortes rajadas de
vento

Jornal de
Noticias

A Lisboa

B Alenquer

C Mafra

D regido oeste

E Cascais

A Escola encerrada
devido a queda de
arvore

B Queda de muro de
escola

CDanos em
cobertura de parque
estacionamento

D queda de arvores
de postes e cabos
eléctricos, casas
destelhadas

E Queda de arvores
causam danos em
viaturas, danos na
cobertura de
hospital
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Descrigdo do

Evento

Localizagdo

Consequéncias
Humanas

Danos Materiais

Custos
Econémicos

28-03-2014 Fortes rajadas de Jornal de Porto Desabamento de um
vento Noticias tecto
15-06-2014 Fortes rajadas de Jornal de Coimbra Queda de arvores
vento Noticias viaturas atingidas,
danos em fabrica
13-11-2014 Fortes rajadas de Jornal de Ponte de Lima, Queda de 3 arvores
vento Noticias Viana do Castelo
14-11-2014 Fortes rajadas de Jornal de Coruche, 6 desalojados Danos em cobertura
vento Noticias Santarém de habitagdes e
armazéns
27-11-2014 Tornado Jornal de Beja Queda de arvores,
Noticias casas destelhadas,

queda de postes
electricidade, viatura
afectada
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Anexo I1- Inquérito
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Universidade de Coimbra

v

Inqu

érito

Mestrado em Dindmicas Sociais, Riscos Naturais e Tecnoldgicos

O presente inquérito tem como objectivo obter informacao da populacao residente nos

concelhos de Silves e Lagoa, em relacdo a fendbmenos extremos de vento como os tornados. Este surge

no &mbito da Dissertagdo de Mestrado em Dindmicas Sociais, Riscos Naturais e Tecnologicos da

Universidade de Coimbra.

Trata-se simplesmente de um trabalho académico e destina-se a fins cientificos, dai

a garantia de total sigilo e anonimato das respostas dos inquiridos. O sucesso deste trabalho depende

da sua cooperacéo, por isso agradece-se que responda com sinceridade as perguntas formuladas.

Desde ja muito obrigada pela sua colaboragéo.

1. Caracteristicas da populagéo

1.1 Sexo: M 1.2 Idade
1.3 Estado Civil Solteiro/a | Unido de Casado/a | Vilvo/a Divorciado/a
facto
1.4 Nacionalidade
152 153
151 4°Ano Ensino 1.5.4 Ensino 1.5.5 Bacharelato
Nenhum Antigo basico Secundario ou Superior (Qual?)
Nivel de
1.5 | Habilitagdes
16.2 1.6.3 Exerce 1.6.5
1.6.1 Estudante uma 1.6.4
Estudante | Trabalhador | Profissdo Desempregado Reformado

1.6

Condicéo perante o
Trabalho
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1.7 Profissao

1.9 Residente na freguesia de:

Familiar

19.1 |Alcantarilha e Péra
19.2 | Algoz e Tunes

19.3 | Armagdo de Péra
19.4 | S&o Bartolomeu de Messines
19.5 | S&o Marcos da Serra
19.6 | Silves

19.7 | Estdbmbar e Parchal
19.8 | Ferragudo

19.9 | Lagoa e Carvoeiro
19.10 |Porches

19.11 | Outra, Qual?:

2.Analise do tornado de 2012 em Lagoa/Silves

1.8 Agregado

N° total

AIWIN|(F

6 ou
mais

2.1 Teve algum conhecimento do tornado de 16 de Novembro de 2012? SIM___ NAO___

2.1.1 Se SIM através de que meio?

a) Primeira pessoa

b) Meios Comunicacdo____

c) Por terceiros
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2.2 Quais os danos que se verificaram nas habitag¢oes, no concelho de Silves/Lagoa?

Nenhum Pouco Médio Elevado Muito Elevado | Nao sabe

2.2.1 Quais os danos que se verificaram nos veiculos, no concelho de Silves/Lagoa?

Nao
Nenhum Pouco Médio Elevado Muito Elevado | Sabe

2.2.2 Quiais os danos que se verificaram nas infra-estruturas, no concelho de Silves/Lagoa?

Nenhum Pouco Médio Elevado Muito Elevado | Nao sabe

2.3 Como classifica os acidentes pessoais verificados?

Ligeiros Graves M.Graves N&o sabe

2.4 Como classifica o impacto do tornado na actividade turistica?

Nenhum Pouco Médio Elevado Muito Elevado | Ndo sabe

2.5 Foi testemunha ou foi atingido/a pelo tornado de 16/11/2012? SIM NAO
Se Sim responda as perguntas que se encontram imediatamente a seguir; Se ndo passe para a
pergunta 3:
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2.6 Quais foram os tipos de danos que sofreu?

Tipo de danos Sim Nao
Perda de recheio da
2.6.1 casa
2.6.2 Perda de viatura
2.6.3 Necessidade de
realojamento
2.6.4 Perda de Animais
2.6.5 Doenca provocada
pelo fendmeno
2.6.6 Ferimentos ligeiros
2.6.7 Ferimentos graves
2.6.8 Perda de Vidas de
Familiares/Amigos

2.7 Foi socorrido por quem?

2.7.1 |Bombeiros

2.7.2 | Vizinhos

2.7.3 | Familiares

274 |GNR

2.1.5 PSP

2.7.6 | Militares

2.1.7 INEM

2.7.8 |Protecgéo Civil Municipal
2.7.9 | Junta de Freguesia

2.7.10 | Outros (Qual?):
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2.8 Beneficiou de ajuda monetaria?

2.8.1 Sim 2.8.2 Néao 2.8.3 Qual?

3 Qual a possibilidade de ser atingido/a por um fenémeno como um tornado?

Nenhuma Pouca Média Grande Muito Grande Nao sabe

3.1 Sabe quais os procedimentos adequados a tomar em cendrio de:

Sim Nao Quais?

3.1.1 |Tornados

3.2 Dispbem de algum tipo de equipamentos para fazer face em caso de emergéncia de Tornado?

Sim

Nao

3.2.1 Se Sim quais?

3.2.1.1| Cave

3.2.1.2 | Lanternas

3.2.1.3 | Estojo de primeiros
SOCOrros

3.2.1.4| Telemével

3.2.1.5|Radio a pilhas
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3.3 Que tipo de Entidades de emergéncia existem no seu concelho?

3.3.1 |Bombeiros

3.3.2 |Hospital

3.3.3 | Centros de Saude

3.34 |PSP

3.3.5 |GNR

3.3.6 |Farmacia
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Anexo llI- Roteiro da Entrevista
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Entrevista

Esta entrevista dirige-se aos Bombeiros e Proteccdo Civil de Silves e tem como objectivo
apurar os acontecimentos relacionados com o tornado de 2012 do ponto de vista destas mesmas
entidades. Esta entrevista surge no ambito da dissertacdo de Mestrado em Dindmicas Sociais, Riscos
Naturais e Tecnologicos.

Roteiro:

1. Como foi o dia 16 de Novembro de 2012 a nivel de ocorréncias?

2. Que ocorréncias se verificaram durante o tornado?

3. Qual a resposta de socorro/emergéncia face ao fenémeno registado?

4. Quais os danos materiais registados?
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Quais os acidentes pessoais registados?

Os bombeiros e a protecc¢ao civil estdo preparados para fazer face a este tipo de
desastres?

Como é feita a gestdo na area da prevencdo em relacéo a este fenébmeno?

Como sao dados os alertas?

Quais as medidas de mitigagéo existentes?
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