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SINTESE CONCLUSIVA

Importancia e oportunidade do tema

Apesar de algumas iniciativas recentes, a preveagiminoracdo dos efeitos dos sismos nos sistdenas
abastecimento de agua (S.A.A.) constituem um danpaiico explorado em Portugal, tanto em termos da
investigacdo e desenvolvimento, como no ambito deicas de projecto, construcdo e operagdo dos
sistemas.

No entanto, uma grande percentagem do territéritonal esta sujeita a uma sismicidade significati@
exemplo mais recente é a crise sismica das ilh&add Pico e S. Jorge em Julho de 1998, cujatsfea
infra-estrutura de abastecimento de agua forararfatte sentidos.

A realizagdo recente pela IWSAlnternational Water Services Association — de uma conferéncia mundial
sobre o tema das medidas anti-sismicas em sisgnalsastecimento de agud\ti-Seismic Measures on
Water Supply”) fornece uma excelente oportunidade e motivagia p organizacdo do presente coloquio.

Aquela conferéncia, em que se procedeu a aprefentacvarios estudos sobre efeitos de recentegsism
importantes — nomeadamente o sismo de Kobe (Japd®)sismos ocorridos na Califérnia (E.U.A.) — bem
como das melhores metodologias desenvolvidas, tsaloreno Japdo e nos E.U.A., para prevencao e
minoracdo dos efeitos dos sismos, constituiu umoitapte marco a nivel mundial, que ndo deve ser
desaproveitado. Uma boa parte das recomendac8sa denferéncia sdo agora incorporadas no presente
documento.

Dado o ambito de intervencdo pragmatico da IWSAe prvilegia sobretudo os aspectos de aplicacao
pratica dos métodos e tecnologias, cré-se exativ b interesse em divulgar a nivel nacional oscipais
resultados da conferéncia, aproveitando a ocasadia promover a discussdo dos temas técnicos mais
importantes em jogo.

Contando com o apoio da CNAISA — Comissédo NaciolaalWSA, que prossegue assim uma politica de
divulgacéo nacional de algumas das mais importaetesdes internacionais daquela organizacdo miindia
e do LNEC, que cumpre a sua missdo de sensibibzacde transmissdo de conhecimentos, a APRH
organizou o coléquio sobre “Os efeitos dos sismassgistemas de abastecimento de agua”, que teae lug
no LNEC, em 8 de Julho de 1999.

Das apresentacfes havidas e do debate que se seguitam as conclusbes e recomendac¢fes que neste
documento se apresentam.

x
A sintese conclusiva e as recomendagdes aqui apresentadas foram compiladas pela Comissdo Organizadora a partir das
comunicag6es apresentadas ao coléquio e das sugestdes dos respectivos autores; foram discutidas e aprovadas na sua actual
forma pelos participantes na sessdo de debate que encerrou o coléquio.



Objectivos da resisténcia a sismos em abastecimento de agua

O abastecimento de agua é um servico essenciglaahvimana. Se um sismo destrutivo, como 0s que
ocorreram em Northridge (E.U.A) em 1994 ou em K@lapao) em 1995, tem lugar em areas densamente
urbanizadas, muitos componentes da infra-estruderabastecimento de agua correm o risco de ficar
seriamente danificados, com a consequente paredtisservico por um longo periodo de tempo, afectand
de forma nefasta os residentes da zona e as divdaaies. A interrupcdo do abastecimento de dgua
sequéncia imediata de um sismo dificulta sobremamecombate ao fogo e podera resultar no alasttame
desastroso de incéndios provocados pelo prépnmosisA falta de agua no médio e longo prazo podera
ainda resultar em situag6es de descontrolo de deapidémicas.

Assim, o abastecimento de agua constitui um faghaxe na proteccdo das vidas dos cidaddos em easo d
um sismo violento, e o providenciar de servicosim®is de agua e a recuperacao rapida das principais
funcdes apds o desastre sdo metas essenciaispletsazdo. Para que sejam atingidas, € necessario
empenhamento concertado e permanente das entidpitsras de sistemas de abastecimento, da
administracdo central e local, dos sectores privatwolvidos e dos proprios cidadaos.

Uma estratégia de longo prazo é essencial parastdage implementacdo das medidas para melhoria da
resisténcia aos sismos em S.A.A., uma vez que anga lpercentagem da infra-estrutura necessitara de
diagnéstico e reabilitacdo a custos muito sigrtifics. Uma estratégia racional devera ser deseitleoho
sentido de partilhar os custos de forma apropmsda as geragdes presentes e futuras.

RECOMENDAGCOES

Agentes intervenientes

O estabelecimento de relagbes mutuas de coopeeat@oas organizacdes envolvidas na distribuicdo de
emergéncia de 4gua potavel e na iniciacdo doscesfde restauracéo na sequéncia de um sismo éatam
recomendado. Estas relacGes deverao ser estabslems niveis local, regional, nacional e intaomad,
tanto no sector publico como no sector privado. e§fercos devem direccionar-se: por um lado, para u
procura _integradainteractiva (promotora do didlogo entre organizagbes com fesicé objectivos
diferenciados) e continuge mitigacdo das vulnerabilidades a actividadmisés por outro, para um esforco
de planeamento do pés-desastre, através do gaatessipam as necessidades e se programa a re@gerac
das comunidades vitimadas.

Os principais agentes com um papel relevante argesehar no ambito da mitigacdo dos efeitos dososism
nos sistemas de abastecimento de agua sao:

» as entidades gestoras de sistemas de abastecuesigoia;

» a Administracdo Central, Regional e Local;

* as entidades normalizadoras;

+ as entidades reguladoras (a nivel nacional destodnstituto Regulador de Aguas e Residuos);
» as entidades de proteccéo civil,

» os fabricantes e fornecedores de materiais;

*  0S projectistas;

e 0s construtores;

» as instituicdes de ensino e de investigacao;

» as autoridades sanitarias;

e 0 publico;

* as outras entidades responsaveis por infra-esirutubanas.



E essencial para as entidades gestoras de S.Aar&,gpadministracio central e local e para os rescto
privados envolvidos que exista um consenso entre eom os cidaddos / consumidores em relacdo a
importancia do servigco de abastecimento de agusafengdes a desempenhar por cada um em caso de um
sismo importante. Assim, as entidades gestoraadeninistracéo deverdo informar os cidadaos sohbszo
sismico e a fiabilidade ou resposta esperada dtrss de abastecimento de agua, por forma aabtex
compreensao e colaboracéo.

A definicdo de mecanismos de intercolaboragéo efimichio clara de atribuicbes em caso de sismo séo
vertentes do problema que devem merecer uma atpaccular.

Os pontos que se seguem descrevem as principhaslie accdo recomendadas a cada um dos agentes
acima identificados.

Entidades gestoras de sistemas de abastecimento de agua

(a) As entidades gestoras de S.A.A. devem atendertdepnética dos sismos nas diversas fases da vida dos
sistemas, em particular no que se refere a:

- concepcgdo do sistema (introducdo de um grau adeqiededundancia e de dispositivos de
proteccao);

- projecto (analise do dimensionamento) e constrdgdgistema,;

- exploracéo (planeamento de emergéncia/ contingéncia

- reabilitacdo.

(b) Uma vez que os sistemas de abastecimento de &gtipisdmente infra-estruturas complexas, com uma
grande quantidade de componentes e em permangraasa&o, € impossivel garantir uma mitigacao
absoluta dos danos em caso de sismos futurosmAssia duplicacdo e manutencdo adequada de certas
instalacesbem como um nivel apropriado de redundadoisistema sdo condicdes essenciais para a
rapida restauracao do servico num sistema danifiapds um sismo.

(c) Em colaboragdo estreita com os autoridades eneslvids entidades gestoras de S.A.A. deverdo
proceder a estimativas de daromfra-estrutura e a avaliacdo do ristmoperda de funcionalidade dos
seus sistemas em caso de sismo, com base na avalm@ccao sismica nas suas areas de intervengéo e
no diagnostico da vulnerabilidade das infra-estaggue gerem.

(d) Com base nos resultados das estimativas de dateawvaliacéo de risco, as entidades gestoras devera
preparar um programa global de intervengé@e enquadre as medidas mais eficazes e econoatiteam
mais viaveis a tomar para melhoria da resisténom sismos dos sistemas de abastecimento. A
implementacdo dessas medidas devera ser precedidaaldivulgacédo justificada da sua necessidade e
custo, no sentido de ser obtida a compreensaoldic@p@ dos outros agentes envolvidos.

(e) A execucdo de todas as medidas consideradas releviam ambito das alineas c) e d) é uma accao
continua e de longo prazo. Por isso, o programidagide intervencéo devera conter uma definicdo das
prioridades de execucdo de correcgdes, que tenltamta a necessidade de executar em primeiro lugar
as alteracBes com resultados efectivos mais rapict@nalcancaveis.

(H O planeamento de emergéncia e contingénoisstitui uma forma de diminuir a vulnerabilidadies
S.AA. e devera passar a ser efectuado pelas daetidgestoras responsaveis pelos principais sistdenas
abastecimento de agua.

(g) A entidade gestora deve privilegiar o estabelecimda protocolos de cooperacdo com outras entidades
gestoras de S.A.A,, tirando eventualmente partelassociacdes existentes, de modo a garantirex entr
ajuda coordenada em caso de ocorréncia de acidgatess, em particular de sismos. Como exemplo,
registe-se o papel fundamental da Associacéo Jspate Distribuidores de Agua na reparacéo rapida
dos danos causados pelo sismo de Kobe, bem comezolha sistematizada de informacgéo pds-sismo,
ao coordenar com eficacia o auxilio de outras adéd gestoras a area sinistrada.



(h) O planeamento de emergéncia da entidade gestoeaadBeular-se, em particular, com os Planos de
Emergéncia Municipal e Nacional coordenados pealtepcéao civil.

() A distribuicdo de agua potavel em situacdo de eémeig devera ser assegurada o mais rapidamente
possivel apdés um sismo. Para esse fim, deverdaesamvolvidas metodologias que garantam a
distribuicdo e o controlo de qualidade dessa agua.

() O treino e formacéao especifica na prevencao destlesasdo importantes ndo s6 ao nivel do pessoal da
entidade gestora e outras entidades envolvidasy também do publico em geral. Para além disso, é
necessaria uma manutencdo adequada e continuasti@agfes em tempo normal, e um arquivo e
actualizacdo eficazes dos desenhos e documentpsopeto e construgcdo, com recurso a solucdes
informaticas, para permitir em caso de emergéncépiolo conhecimento dos sistemas afectados.

(k) A informacdo ao publico, quer antes da ocorréneiaiith sismo, quer na situacdo pds-sismo, é uma
accdo que deve ser devidamente programada e edacwgm articulagcdo com a proteccdo civil.
Contudo, esta componente deve estar integrada ragtmatégia mais vasta de planeamento para
mitigacdo de vulnerabilidade aos sismos, havendo dgmonstrar ao publico que um conjunto de
medidas de mitigacdo esta, de facto, a ser praticad

(D O estabelecimento de sistemas de controlo de qualichomeadamente através das normas ISO 9000,
deve ter em conta os aspectos anteriormente re$erid

Administracao Central, Regional e Local

(2) Ao Estado, enquanto legislador, cabe estabelecepriosipios gerais de planeamento, projecto e
construcdo por forma a tomar em consideracdo gagdb dos efeitos dos sismos nas diversas infra-
estruturas urbanas, e em particular nos sistemabkaggecimento de agua.

(b) Recomenda-se que a diminuicdo da vulnerabilidade pdgulacdes, relativamente aos sistemas de
abastecimento de agua, e face a possivel actuac&ismios intensos, constitua um dos objectivos
especificos a considerar nos Planos de Bacia Hiifiog presentemente em elaboragédo, nomeadamente
nas regides sujeitas a actividade sismica maisddesu com grandes concentra¢gfes populacionais.

(c) Os diversos planos de ordenamento do territoriemd®vtambém contemplar estes aspectos de forma
mais cuidada do que tradicionalmente.

Entidades normalizadoras

As entidades normalizadoras devem, em articulagiit os organismos de normalizacdo europeia e
internacional, adaptar os coédigos sismicos existepu em desenvolvimento a situacdo especifica do
abastecimento de agua.

Entidades reguladoras

As entidades reguladoras, enquanto defensoras idntosl do cidaddo-consumidor, deverdo assumir um
papel importante de pressdo sobre as entidadesragesto sentido de serem tomadas as medidas de
mitigacdo adequadas.

Entidades de protecgao civil

() A articulacao entre as entidades de proteccéo eigis entidades gestoras é fundamental, bem como a
definicdo das atribuicBes de responsabilidadetnacgdio pds-sismo, incluindo a participacdo do pabli
e das ONG.

(b) O treino e formacao especifica referidos na aljpeas recomendacdes a entidade gestora sdo accdes
particularmente importantes para os organismosateggao civil.



(c) A informacgdo ao publico, quer em tempo normal, aquesituacdo pés-sismo, é uma accao que deve ser
devidamente programada e executada, em articuagd@s entidade gestoras de S.A.A..

(d) E recomendado o estabelecimento de métodos e dmguadramento organizacional para a aquisicio
de informacao e a andlise dos danos causadossi@iogs nos sistemas de abastecimento de agua.

Fabricantes e fornecedores de materiais

(a) Cabe aos fabricantes de materiais procurar solug®ldgicas que tenham bom comportamento
perante os esforcos decorrentes dos sismos.

(b) Cabe aos fabricantes e fornecedores darem a corfueie os materiais disponiveis, sua aplicabikdad
e requisitos construtivos.

(c) Recomenda-se que os fabricantes estudem soluc@parmitam executar reparagfes rapidas em
situacbes de emergéncia, dando delas conhecimentenfidades gestoras ou criando equipas
especializadas de manutencdo a quem estas possanere

Projectistas

(a) O sistema e os componentes respectivos devemgjectados e especificados de acordo com critérios
préprios de projecto e de construcdo sismo-resedemesignadamente com as recomendacdes dos
recentes Eurocodigos; os projectistas devem maaténformados sobre as novas metodologias de
célculo e as novas tecnologias disponiveis.

(b) O projecto especifico de cada componente de uensistle abastecimento de 4gua deve ser feito tendo
em conta a sua funcéo na globalidade do sisteragndglamente atendendo ao modo como pode afectar
a vulnerabilidade do conjunto.

Construtores

(a) O sistema e os componentes respectivos devem Betriidos de acordo com critérios proprios de
projecto e de construcdo sismo-resistentes, delagmente com as recomendacdes dos recentes
Eurocddigos.

(b) Deve procurar-se garantir um controlo de qualidegfeecialmente cuidado na execucdo dos elementos
de protec¢do aos sismos.

Instituicdes de ensino e de investigagao

(2) Nas escolas de engenharia deve ser dada a deyidatamcia a esta tematica, de modo a alertar os
futuros profissionais do sector para a hecessida@mir activamente na prevencao.

(b) E importante o estabelecimento de relacbes de cagie internacional para a investigacdo e
desenvolvimento de técnicas de proteccdo anti-séséara sistemas de abastecimento de agua, bem
como de recuperacao e reconstrucio na sequéndésastres sismicos.

(c) As tecnologias para diagnostico e reajuste densestexistentes sdo essenciais para a reducdacdo ris
de origem sismica. Paises com elevada sismicidamaep é o caso de Portugal, devem concertar
esforcos com os paises mais avancados nesse ddqmimg Estados Unidos da América e Japao), e
com o0s restantes paises europeus com preocupaefiedhantes (p.ex., Italia), no sentido de
desenvolver tecnologias eficazes e econdmicasgsagafim.

(d) E recomendavel a elaboracdo de guias de boa prasica o planeamento, concepgdo, projecto,
construcao, exploracdo e reabilitacdo de sistemabastecimento de agua, que incluam nomeadamente
0s cuidados a ter na proteccdo aos sismos.



Autoridades sanitarias

() As autoridades sanitarias devem manter-se ao ¢erckn planeamento de emergéncia das entidades
gestoras.

(b) Tanto na fase de planeamento como em situacdoigmie;scabe as autoridades sanitarias sugerir
solucBes eficazes de controlo sanitario.

(c) As entidades sanitarias deverdo ter o seu profaimple emergéncia destinado a garantir uma egectiv
vigilancia sanitaria e o controlo das doencas @gor hidrica.

Publico

(2) Ao publico institucional e aos grandes consumiddees: hospitais, indistrias), cabe assumir uma
atitude pro-activa envolvendo designadamente:

- aprocura de informac&o sobre 0s riscos que corre;

— 0 exercicio de presséo sobre os restantes agatgegnientes para que sejam tomadas medidas
de mitigacao desses riscos.

(b) Para o publico em geral, recomenda-se que:

- demonstre uma consciéncia civica, colaborando centidade gestora e os restantes agentes na
preparacgdo das formas mais adequadas de agireraatsituacdo de emergéncia decorrente da
ocorréncia de um sismo;

- numa situacdo pds-sismo, assuma um papel soci@nsativo e aja disciplinadamente, em
conformidade com as instrugfes recebidas.

Outras entidades responsaveis por infra-estruturas urbanas

(a) Muitas das conclusdes e recomendacfes deste aml&doi aplicdveis as restantes infra-estruturas
urbanas, com particular destaque para os sisteendistribuicdo de gas, de electricidade e de demmag
de 4guas residuais. Recomenda-se, pois, que tanmdstas dominios sejam tomadas em consideracgéo.

(b) A colaboracao entre as diversas entidades respeissger infra-estruturas urbanas é fundamental no
ambito da concepcéo, projecto, construcdo e maghdtede cada infra-estrutura urbana, de modo a
prevenir que avarias num sistema se reflictam @ineente sobre a integridade ou o funcionamento dos
restantes, em situacao de sismo.

(c) Esta colaboracédo é igualmente importante no plasegndas accBes em situacdo de emergéncia. Em
particular, é fundamental identificar em comum esa& de risco, para que possam ser satisfeitas o
melhor possivel as necessidades imediatas de @gaaaporrer, por exemplo, a incéndios provocados
por fugas de gas ou curto-circuitos.

(d) Esta colaboracgédo é particularmente importante mosgurefere a energia eléctrica. A experiéncia tem
demonstrado que muitas das falhas mais imediatgavesas de abastecimento pés-sismo se devem a
interrupcdes no fornecimento de energia eléctripae afectam principalmente o tratamento, o
bombeamento e o accionamento de valvulas, bem amneistemas de telegestdo eventualmente
existentes.



