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RESUMO

Os desastres naturais comegam a ser vistos como fendmenos inevitaveis independentemente do
nivel de desenvolvimento ou localizacao geografica da regido. Dependendo de factores intrinsecos ao
evento natural, como a sua natureza, escala e magnitude, estes podem demonstrar um grande
potencial para causar danos severos a estrutura social e econémica de uma regido. Contudo, as suas
consequéncias negativas podem ser significativamente minimizadas por uma resposta rapida e
eficiente das autoridades competentes. Em Portugal, a autoridade responsavel pela resposta a este

tipo de situacdes é a Proteccao Civil.

O ambito da seguinte dissertacdo incide na resposta de emergéncia decorrente de um desastre
natural, nomeadamente a resposta aos danos causados nos sistemas de eliminacdo e drenagem de

aguas residuais.

O objectivo principal do seguinte trabalho relacionou-se com a determinagcdo de medidas de caracter
substancialmente prético, definicdo de métodos de gestdo das diferentes fases de emergéncia e

enumeracédo de opgdes técnicas para a normalizacdo dos sistemas em estudo.

A componente pratica do trabalho é representada pelo caso de estudo: ocorréncia de evento sismico
no concelho de Lisboa. Partindo dos cenéarios de desastre admitidos, foi elaborado um documento
técnico que pretende representar um complemento aos planos de emergéncia de Proteccdo Civil.
Este documento encontra-se dividido segundo as etapas de planeamento da resposta a uma
catastrofe: avaliacao rapida, esboco do plano, implementacdo de medidas de curto prazo, avaliacao

detalhada, plano de detalhe, implementacéo de medidas de médio prazo, monitorizagéo e avaliacao.

A interseccdo da vulnerabilidade sismica dos solos e o cadastro da rede de drenagem demonstrou
que, tendo em conta a localizagdo em zonas de média a muito elevada vulnerabilidade de alguns
colectores, sé@o previstos danos substanciais a este sistema na ocorréncia de um evento deste tipo.
Nos cenarios admitidos, os danos causados ao edificado sugerem que os sistemas de eliminacdo de

agua residual também apresentem danos severos.

Palavras-chave: desastre natural, resposta de emergéncia, sistema de eliminacdo de 4gua residual,

sistema de drenagem de agua residual, evento sismico, concelho de Lisboa.






ABSTRACT

Natural disasters are beginning to be seen as inevitable phenomena regardless of the level of
development or geographic region. Depending on intrinsic factors to the natural event, such as its
nature, scale and magnitude, they can show a great potential to cause severe damage to the social
and economic structure of a region. However, the negative consequences can be significantly
minimized by a quick and efficient response of the authorities. In Portugal, the authority responsible for

responding to such situations is the Civil Protection.

The scope of the following dissertation focuses on emergency response due to a natural disaster,
namely the response to damage caused to wastewater disposal and drainage systems. For this
purpose, a technical document that intends to represent a complement to emergency plans of Civil

Protection was prepared.

The main objective of the following work was related to the determination of substantial practical
measures, definition of methods for managing the different phases of an emergency and enumeration

of technical options for the normalization of the systems under study.

The practical component of the work is represented by the case study: the occurrence of a seismic
event in the municipality of Lisbon. Based on the admitted disaster scenarios, it was prepared a
technical document that intends to represent a complement to emergency plans of Civil Protection.
This document was divided according to the stages of a catastrophe: rapid assessment, outline
program, implementation of short-term measures, detailed assessment, detailed program,

implementation of medium-term measures, motorization and evaluation.

The intersection of the land seismic vulnerability and the record of the drainage system has shown
that, taking into account the location of some wastewater collectors in areas of medium to very high
vulnerability, substantial damage to this system in the occurrence of such an event may be foreseen.
In the admitted scenarios, the damage to buildings also suggests that the wastewater disposal system

will present severe damage as well.

Keywords: natural disaster, emergency response, wastewater disposal system, wastewater

drainage system, seismic event, municipality of Lisbon.
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO AO TEMA DA TESE

A relagdo do Homem com a Natureza tem sofrido uma enorme evolugdo ao longo da histéria. No
inicio esta correspondia a uma submissdo total da raga humana aos fenédmenos naturais, aliada a
uma visao fatalista que estes processos estavam dependentes da acc¢éo divina. Actualmente verifica-
se a ideia generalizada, mas provavelmente incorrecta, de que podemos dominar a ocorréncia de

fen6menos naturais.

Os desastres naturais constituem actualmente um tema inserido no quotidiano de qualquer
sociedade, independentemente do seu nivel de desenvolvimento ou da sua localizacéo geografica.
Estes fendmenos comecam a ser vistos como inevitaveis, estando a amplitude dos danos provocados
relacionada directamente com caracteristicas intrinsecas ao evento, as condi¢cdes em que se verificou
e o0 nivel de preparacdo demonstrado pelas populagbes e respectivas autoridades responsaveis.
Dependendo destes factores, os desastres naturais podem demonstrar um grande potencial para
causar danos severos a estrutura social e econémica de uma regido, sendo acompanhados muitas

vezes pela perda de vidas humanas, prejuizos materiais, deterioracdo das condi¢cdes ambientais, etc..

Um exemplo deste tipo de fendmeno e das suas consequéncias nefastas € a situacdo observada a 12
de Janeiro de 2010 no Haiti. Nesta data verificou-se a ocorréncia de um sismo com magnitude de 7,0
na escala de Richter (M7,0) e epicentro a 25 km a sudoeste da capital haitiana, Port-au-Prince (U.S.
Geological Survey, 2012). As estimativas oficiais das Nac¢des Unidas apontam para vitimas mortais
entre 0os 250 000 e os 300 000 individuos (The Telegraph, 2010), 300 000 feridos e 1,5 milhdes de
desalojados (Davies, 2011).

Passados dois anos da ocorréncia do desastre 520 000 individuos ainda permanecem em abrigos
temporérios e verifica-se a caréncia de servicos bésicos, como o abastecimento de &gua para

consumo e sistemas de saneamento (Davies, 2011).

Imediatamente a seguir a ocorréncia do desastre € habitual verificar-se um estado geral de confuséo,
contudo as consequéncias negativas podem ser significativamente minimizadas se a resposta das

autoridades competentes for rapida e eficiente.

Em Portugal, a autoridade responsavel pela resposta a este tipo de situacbes é a Proteccdo Civil,
sendo 0 socorro e assisténcia de pessoas e outros seres vivos em perigo um dos seus objectivos,
esta autoridade exerce actividades no dominio do planeamento de solugbes de emergéncia (Lei
27/2006, de 3 de Julho). Para tal, séo desenvolvidos planos de emergéncia de proteccao civil, onde
sdo definidas as orientacdes relativas ao modo de actuagdo dos varios organismos, Servicos e

estruturas que intervém nas operacdes (Gomes et al., 2008).

A presente tese de mestrado partiu do meu interesse pessoal pela ajuda humanitaria, nomeadamente

a que ocorre em casos de emergéncia. Este interesse aliado a minha formagdo académica em



N

Engenharia do Ambiente — Perfil Engenharia Sanitaria e a importdncia que os sistemas de
saneamento adquirem nestas situacdes, ditaram o tema do estudo aqui desenvolvido: planeamento
da resposta de emergéncia em sistemas de saneamento perante a ocorréncia de um desastre

natural.

Tendo em conta a inexisténcia de documentos oficiais, ou de outra natureza, que prevejam o
planeamento desta resposta em Portugal, pretende-se elaborar um documento que englobe as boas

praticas previstas internacionalmente, ao mesmo tempo que as adequa a realidade portuguesa.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, compreendi que, no espa¢co de tempo disponivel, ndo
seria possivel englobar a etapa de tratamento das &guas residuais devido a reduzida informacéo
disponivel publicamente. Assim, o ambito de estudo ficou reduzido ao planeamento da resposta de
emergéncia em sistemas de eliminacédo e drenagem de aguas residuais perante a ocorréncia de um

desastre natural.

No estudo aqui realizado os sistemas de eliminacdo de aguas residuais sdo compreendidos como as
infra-estruturas de captacdo/recolha deste tipo de efluente no local de producdo. Estes sistemas
funcionam como uma barreira fisica entre os utilizadores e o0s sistemas de transporte,
armazenamento e/ou tratamento das aguas residuais recolhidas (Goncgalves, 2008). Sdo exemplo

deste tipo de sistema as instala¢des sanitarias e latrinas (Mara, 1996).

Os sistemas de drenagem, como o nome indica, sao constituidos pelas infra-estruturas de transporte
das aguas residuais desde o ponto de producdo até ao destino final, descarga e/ou tratamento
(Goncalves, 2008).

O caso de estudo proposto, ocorréncia de um evento sismico no concelho de Lisboa foi escolhido,
tendo em conta o interesse que esta regido adquire a nivel nacional e a sua localizacdo numa zona
passivel de sofrer impactos moderados ou elevados devido a este tipo de fendmenos (Oliveira, 2008).

Para além de constituir a capital portuguesa, Lisboa representa um espaco urbano de extrema
importancia politica, econdmica e social. A histéria desta cidade encontra-se inevitavelmente ligada a
ocorréncia de eventos sismicos, nomeadamente os terramotos de 1909 (M6,3), 1531 (M7,2) e 1755
(M 9,0), que provocaram avultados danos humanos, fisicos e materiais. Neste sentido, sendo de
prever a ocorréncia de novos sismos nesta regido (Oliveira, 2008), torna-se imperativo que as
autoridades responséveis, e a populacdo em geral, se encontrem preparadas para responder a um

estado de emergéncia deste tipo.



1.2. OBJECTIVOS DA TESE

O objectivo principal do trabalho incide na elaboracdo de um documento técnico que auxilie as
entidades responsaveis pela resposta operacional nos sistemas de eliminacdo e drenagem de aguas
residuais numa situacdo de emergéncia decorrente de um desastre natural. Pretende-se que o

resultado final organize, oriente, facilite, agilize e uniformize as ac¢Ges necessarias a esta resposta.

Além disso, propde-se a determinacdo de medidas de caracter substancialmente pratico, definicdo de
métodos de gestdo das diferentes fases de emergéncia e a enumeracao de opg¢des técnicas para a

normalizag&o dos sistemas em estudo.

Este estudo deverd servir como complemento aos planos de emergéncia de Proteccéo Civil
actualmente previstos, melhorando a qualidade dos servicos prestados pelas autoridades

competentes, mantendo-se simples, flexivel, dindmico e preciso.

Outro dos objectivos a cumprir é a descrigdo do sistema de drenagem de aguas residual de Lisboa e
a determinacdo, através da carta de vulnerabilidade dos solos da regido, dos pontos que

possivelmente se encontram mais vulneraveis a accdo sismica. O resultado deverad ser

posteriormente utilizado para completar o planeamento da resposta de emergéncia.

1.3. ORGANIZACAO DA TESE

A presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos, dos quais o actual constitui o capitulo
introdutdrio, onde se define os objectivos principais do estudo e se faz referéncia ao conteddo de

cada um dos capitulos.

No Capitulo 2, referente as consideragfes gerais, sao clarificados conceitos como a definicdo de
desastre, catastrofe e emergéncia, ao mesmo tempo que se apresentam diferentes classificacdes
para estes tipos de eventos. Em relacdo aos efeitos provocados pela ocorréncia de um desastre
natural, € apresentado um resumo das possiveis consequéncias a nivel da satide ambiental e efeitos
nos sistemas de eliminacdo e drenagem de &guas residuais. S&o também demonstradas as
tendéncias observadas mundialmente em numero, natureza e distribuicdo geogréfica deste tipo de

fenédmenos.

O Capitulo 3 faz referéncia ao estado da arte da gestdo de emergéncia nos sistemas em estudo.
Numa primeira fase introduz-se o conceito de ciclo de catéstrofe, elaborando de seguida uma andlise
focada nas diferentes etapas de resposta a uma situacdo de emergéncia nos sistemas de eliminagéo
e drenagem de aguas residuais. Nesta analise, para além de uma sintese das boas praticas
difundidas internacionalmente, pode ser encontrado um resumo das opg¢les técnicas a ser
implementadas, com as respectivas vantagens e desvantagens. Este capitulo € complementado pelo

Anexo | que faz referéncia aos requisitos minimos propostos pelo The Sphere Project (2011), Harvey



(2007), e Davis e Lambert (2002), para os sistemas de eliminacao e drenagem de aguas residuais em

situa¢cbes de emergéncia.

O Capitulo 4 é constituido pela componente pratica do seguinte trabalho, caso de estudo: ocorréncia
de evento sismico no concelho de Lisboa. No inicio deste capitulo é elaborado o enquadramento das
diferentes componentes relacionadas com o caso de estudo, tanto a nivel do enquadramento da
propria cidade de Lisboa, como o enquadramento legislativo da resposta de emergéncia e a situacédo
actual dos sistemas de drenagem de &guas residuais do concelho. De seguida, partindo dos cenarios
de sismo admitidos, € elaborado um complemento aos planos de resposta a emergéncia, dividido
consoante as etapas referidas no capitulo anterior. Nesta seccdo séo referidos os procedimentos,
medidas a aplicar, organizacdo da resposta e métodos de gestdo deste tipo de situacdes que se
consideram adequados ao caso de estudo. Este capitulo € complementado pelos Anexos II, I, IV, V
e VI. No Anexo Il encontra-se a caracterizacdo da rede de drenagem de aguas residuais do concelho
de Lisboa, com os diferentes materiais e didmetros que compdem os seus colectores. O Anexo Il
apresenta o modelo conceptual da rede de drenagem do concelho de Lisboa e a carta de
vulnerabilidade sismica do solo. Os Anexos IV e V fazem referéncia & populagdo presente e
populacdo residente no concelho, enquanto no Anexo VI encontra-se um plano de actividades a

colocar em prética para a reparacédo de colectores.

No Capitulo 5 sédo apresentadas as principais conclusdes alcangadas com a realizacao do presente
estudo. Para além das considerag@es finais, sdo referidas diferentes areas para futuros estudos que
se consideram relevantes para o progresso do planeamento de emergéncia, mais concretamente,

para a resposta de emergéncia nos sistemas de eliminagéo e drenagem de aguas residuais.



2. CONSIDERAGOES GERAIS

2.1. DEFINICAO DE DESASTRE, CATASTROFE E EMERGENCIA

Um desastre pode ser definido como qualquer situacdo ou evento, normalmente de ocorréncia subita,
gue resulte na exposi¢cdo de um numero significativo de individuos a um fenémeno extremo a que
estes sdo vulneraveis (Wisner e Adams, 2002; Reed et al., 2002). Neste tipo de situacdo, a
capacidade de uma comunidade ou sociedade funcionar normalmente a partir dos préprios recursos é
excedida (UNISDR, 2009), sendo tipicamente observado danos a propriedades, meios de
subsisténcia, ou perda de vidas humanas (Wisner e Adams, 2002; Mukiibi, 1997). Um exemplo da
ocorréncia de um desastre sdo as cheias de 2011 na Tailandia que provocaram danos estimados em
4x10™ délares americanos (EM-DAT, 2011).

No que se refere a legislagdo portuguesa de Protec¢do Civil (PC), a Lei 27/2006, de 3 de Julho, que
aprova a Lei de Bases da PC, esclarece os conceitos de acidente grave e catastrofe, e determina os

pressupostos necessarios a declaracao de situacfes de alerta, contingéncia e calamidade.

Segundo este documento legal, um acidente grave pode ser definido como “um acontecimento
inusitado com efeitos relativamente limitados no tempo e no espaco, susceptivel de atingir as
pessoas e outros seres vivos, os bens ou o ambiente”. Uma catastrofe, por sua vez, é considerada
um “acidente grave ou a série de acidentes graves susceptiveis de provocarem elevados prejuizos
materiais e, eventualmente, vitimas, afectando intensamente as condi¢cdes de vida e o tecido

socioecondémico em areas ou na totalidade do territério nacional.”

Segundo Quarantelli (2006) uma catastrofe e um desastre constituem dois eventos distintos, com
caracteristicas dispares. Para este autor esta diferenciagdo pode ser observada nos diferentes niveis
sociais, comunitarios e organizacionais. Deste modo, avanga alguns aspectos que podem distinguir

uma catastrofe de um desastre:

— Enquanto numa situacéo de catéstrofe a maioria, ou mesmo a totalidade, do edificado sofre danos
severos, em caso de desastre, apenas determinadas frac¢Bes do edificado sédo atingidas. Por outro
lado, durante a ocorréncia de uma catastrofe, as infra-estruturas e bases operacionais da PC serédo
provavelmente atingidas, demonstrando danos substanciais, ao contrario do que podera acontecer

em caso de desastre.

— Em caso de catastrofe, as autoridades de PC ficam incapacitadas de desempenhar as suas fungfes
habituais. Esta incapacidade é muitas vezes estendida para o periodo de recuperagdo (o ciclo de

catastrofe é abordado na secgéo 3.1. deste documento).

— As catastrofes tendem a afectar varias comunidades apresentando, na sua maioria, um caracter
regional. Deste modo, para além das comunidades vizinhas serem incapazes de enviar ajuda, por
vezes, aumentam a competicdo pelos recursos e meios de socorro. Em oposi¢cdo, em caso de

desastre, normalmente s6 se verifica a existéncia de um ponto convergente para o qual a ajuda é
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enviada, ndo existindo assim competicdo entre comunidades vizinhas. Para além disso, as

comunidades mais préximas encontram-se aptas a enviar auxilio para a area afectada.

— No caso de uma catastrofe, a maioria, ou mesmo a totalidade das actividades diarias da
comunidade atingida s&o interrompidas simultaneamente. Dentro destas actividades pode-se

encontrar o abastecimento de agua, energia, servicos de transporte e comunicagao, etc..

— A resposta a ocorréncia de um desastre envolve, pelo menos, o poder politico local. No caso de
uma catéastrofe, € necessario a intervencdo do poder politico nacional. Durante as fases seguintes a
ocorréncia de uma catéstrofe, os pontos fracos na organizacdo da resposta de emergéncia

desenvolvida pelas entidades competentes sdo expostos.

Apesar de, segundo o autor mencionado anteriormente, 0s conceitos de desastre e catastrofe nao
apresentarem o mesmo significado, as definicdes apresentadas ndo se excluem. Assim, e como a PC
Portuguesa nédo faz referéncia a esta distincdo, ndo apresentando ao mesmo tempo uma definicdo
para o termo desastre, tanto na Lei de Bases da PC, como na restante legislacdo e nos planos de
emergéncia analisados no decurso deste trabalho, ndo serdo tidos em conta os aspectos
apresentados anteriormente em relacdo a distingdo destes fenomenos. Deste modo, e com o
objectivo de simplificar a descricdo do ciclo de catastrofe, os dois conceitos serdo considerados
idénticos.

A quantificacdo de um desastre, ou de uma catastrofe, é realizada a partir da intensidade dos danos e
prejuizos verificados. A intensidade, como medida quantitativa ou qualitativa da severidade de um
fenomeno (ANPC, 2009), depende da interaccdo entre a magnitude do evento e o grau de
vulnerabilidade do sistema afectado (Castro, 2001). A magnitude, por sua vez, exprime a grandeza do
evento. Este termo é também utilizado como medida da quantidade de energia libertada por um
sismo (Anderson, 2006 in ANPC, 2009). A vulnerabilidade constitui uma medida para determinar a
susceptibilidade de um sistema sofrer danos no decorrer de uma ameaca (Victorian Government
Department of Human Services, 2000). Esta caracteristica € funcéo da probabilidade de ocorréncia
da perturbacdo e da sua magnitude, bem como da capacidade do sistema absorver e recuperar a

normalidade (Suarez, 2002).

As emergéncias, por sua vez, podem ser definidas como uma situacdo ameacadora que requer a
adopcédo de medidas urgentes para impedir, ou minimizar, consequéncias nefastas sobre a populacéo
e ambiente (UNISDR, 2009). Devido a sua definicdo demasiado abrangente, diversos tipos de
eventos podem ser considerados emergéncias contudo, e no ambito do seguinte trabalho, s6 serdo

considerados aqueles que resultem da ocorréncia de um desastre.



No Quadro seguinte é apresentado um indicador da gravidade de uma situacdo de emergéncia. E
necessario salientar que os valores apresentados referem-se a uma situagdo de emergéncia num
campo de refugiados. A transposicao deste indicador para a realidade portuguesa, ou de outro pais

considerado de 1° mundo, pode néo resultar nos valores de referéncia apresentados.

Quadro 2.1 - Relacéo entre a taxa bruta de mortalidade e a gravidade de uma emergéncia (Mukiibi, 1997).

Taxa bruta de mortalidade

(nimero de 6bitos/1000/dia) Gravidade
Até 0,5 Normal - Nao é considerado uma emergéncia
Menos de 1 Passivel de ser controla
Maior que 1 Muito séria
Maior que 2 Fora de controlo
Maior que 5 Catastrofe

Por vezes, os primeiros sinais deste tipo de evento ndo sédo Obvios, podendo estender-se num
determinado periodo de tempo. Destes casos é importante conhecer as caracteristicas destes
fenomenos e ter a capacidade de previsdo de uma situacdo deste tipo, podendo recorrer-se, por
exemplo, a indicadores (UNHCR, 2007). No Quadro seguinte sdo apresentados alguns indicadores
gue podem ser utilizados para diagnosticar uma situacao de estado de emergéncia. Mais uma vez, é
necessario advertir que a transposi¢éo destes valores para a realidade portuguesa podera nao ser
indicada.

Quadro 2.2 - Indicadores de estado de emergéncia (UNHCR, 2007).

Indicador Estado de Emergéncia

Taxa de mortalidade Superior a 2 6bitos/10000/dia

Mais de 10% das criangcas com menos de

Estado de nutricdo em criangas
¢ ¢ 80% do peso normal para a sua altura

Alimentacdo Menos de 2100 calorias/pessoa/dia
Quantidade de agua Menos de 10l/pessoa/dia
Qualidade da 4gua Mais de 25% da populacéo tem diarreia

E de referir que a legislacdo portuguesa ainda esclarece os conceitos de situacdo de alerta,
contingéncia e calamidade. Em relacdo a estas situagfes, a sua declaragéao fica a cargo dos “6rgaos
competentes, consoante a natureza dos acontecimentos a prevenir ou a enfrentar e a gravidade e
extensao dos seus efeitos actuais ou potenciais” (Lei 27/2006, de 3 de Julho). A declaracédo deste tipo
de situacdes pretende desencadear mecanismos para a adopcdo de medidas apropriadas e

proporcionais as necessidades existentes e ao grau crescente de perigo.



Deste modo (Lei 27/2006, de 3 de Julho):

“1— A situacdo de alerta pode ser declarada quando, face a ocorréncia ou iminéncia de ocorréncia de
algum ou alguns dos acontecimentos referidos” (acidente grave ou catastrofe), “é reconhecida a
necessidade de adoptar medidas preventivas e ou medidas especiais de reac¢do.” A declaragao
deste tipo de situacdo fica a cargo do Presidente da Camara quando o alerta se verifica a nivel

municipal, e do Comandante Operacional Distrital (COD) quando a ocorréncia afecta o nivel distrital.

“2— A situacdo de contingéncia pode ser declarada quando, face a ocorréncia ou iminéncia de
ocorréncia de algum ou alguns dos acontecimentos referidos (...), € reconhecida a necessidade de
adoptar medidas preventivas e ou medidas especiais de reac¢do ndo mobilizadveis no ambito
municipal.” A declaracdo de uma situagdo de contingéncia é da responsabilidade da Autoridade
Nacional de Proteccéo Civil (ANPC).

“3— A situacéo de calamidade pode ser declarada quando, face a ocorréncia ou perigo de ocorréncia
de algum ou alguns dos acontecimentos referidos (...), € a sua previsivel intensidade, é reconhecida
a necessidade de adoptar medidas de caracter excepcional destinadas a prevenir, reagir ou repor a
normalidade das condi¢Bes de vida nas areas atingidas pelos seus efeitos.” A sua declaragéo fica a

cargo do Governo e concretiza-se através de uma resolucdo do Conselho de Ministros.

2.2. CLASSIFICACAO DE DESASTRES

Os desastres, ou catastrofes, podem ser classificados de diversos modos, segundo a sua origem,
natureza, velocidade de ocorréncia (rapidos ou lentos), escala (regional, distrital, nacional ou

internacional), magnitude, etc..

Assim, um desastre natural pode ser entendido como um evento com causas naturais que resulta de
uma mudanca das condi¢cdes ambientais que excede os recursos locais, colocando em risco o
funcionamento normal e a seguranca da comunidade (March, 2002). O presente trabalho apenas
incide sobre este tipo de fendmeno natural.

E de referir que por vezes uma situacdo deste tipo pode culminar na afectacdo de certas infra-
estruturas, por exemplo centrais nucleares ou condutas de gas que, pelo conjunto de problemas de
caracteristicas muito particulares, ndo se enquadra no ambito deste trabalho. A andlise aqui
efectuada apenas se relaciona com os efeitos, habitualmente, provocados por desastres naturais, e

deste modo, as classificacdes apresentadas de seguida s6 se referem a este tipo de evento.

Segundo Guha-Sapir et al. (2010), em relacdo a natureza dos desastres naturais, a sua
categorizacdo pode ser realizada em cinco grupos: biologicos, geofisicos, meteorolégicos,

hidrolégicos e climatolégicos.

- Biolégicos — Desastres causados pela exposicdo de organismos vivos a agentes patogénicos e

substancias téxicas (epidemias, pragas, etc.). Exemplo: em Abril de 2000 ocorreu uma infestacdo de



insectos na Austrélia que provocou danos estimados em cerca de 12 x10’délares americanos (EM-
DAT, 2011a).

- Geofisicos — Eventos naturais com origem no nucleo da Terra e nos movimentos das placas
tectdnicas (sismos, erupcdes vulcanicas, deslizamentos de terra, maremotos, etc.). Exemplo: o sismo
de 2008 na Republica Popular da China culminou na afectacédo de cerca de 46 x10° pessoas (EM-
DAT, 2011b).

Os sismos, ou terramotos, para além de produzir uma grande destruicdo dependendo da sua
magnitude, podem desencadear outro tipo de fendmenos geoldgicos como deslizamentos de terra,

criacdo de fissuras, sobrelevacdes ou subduccdes (Assar, 1971).

- Meteoroldgicos — Fenémenos causados por processos atmosféricos que se podem estender desde
minutos a varios dias (tempestades, ciclones, etc.). Exemplo: Uma tempestade na Birmania, em
2008, causou a morte a 138,5 x10° individuos (EM-DAT, 2011c).

- Hidroldgicos — Resultado de desvios ao funcionamento normal do ciclo da 4gua e/ou da subida do
nivel das massas de agua provocada pela accéo do vento (cheias, deslizamentos de terra devido ao
efeito da agua, etc.). Exemplo: As cheias verificadas na Republica Popular da China, a 1 de Julho de
1998 e a 29 de Maio de 2010, causaram estragos de 3 x10™ e 18 x10° ddlares americanos
respectivamente (EM-DAT, 2011).

- Climatolégicos — Fenomenos causados por processos de mesoscala (engloba o clima de uma area
geografica limitada) (WMO, 2010) até macroscala (engloba o clima de uma extensa area geografica,
continente ou mesmo o clima global) (WMO, 2010) (temperaturas extremas, secas, incéndios, etc.).
Exemplo: A seca verificada em Maio de 1987 na india, afectou negativamente a vida de cerca de 3
x10° pessoas (EM-DAT, 2011d).

Em relacdo a magnitude de um desastre natural, a sua classificagdo ndo é universal. Assar (1971)

afirma que esta caracteristica pode ser avaliada em relacédo aos efeitos provocados:
- Perda ou deterioracdo de vidas humanas e animais;

- Interrupcdo de servicos comunitarios: electricidade, gas ou outro tipo de combustivel,

comunicacdes, abastecimento de 4gua, sistema de drenagem de aguas residuais, etc.;
- Destruicéo ou prejuizo de propriedades privadas ou publicas;
- Propagacéo de doencas contagiosas;
- Transtorno das actividades normais;

- Etc..



2.3. EFEITOS PROVOCADOS PELA OCORRENCIA DE DESASTRES NATURAIS

2.3.1. SAUDE AMBIENTAL

Os desastres naturais sdo fenbmenos complexos que sujeitam as suas vitimas ao contacto com uma
grande variedade de riscos e perigos (March, 2002). Nas Ultimas duas décadas este tipo de evento
provocou a morte a milhares de pessoas e afectou a vida de pelo menos mil milhdes de individuos
(WHO, 2006).

Os riscos de saude ambiental relacionam-se com a exposi¢cdo dos seres humanos a agentes que
potencialmente poderdo provocar doencas (Wisner e Adams, 2002). Apesar de cada desastre
apresentar um conjunto de riscos especificos dependentes da vulnerabilidade, das caracteristicas
sociais, das condi¢cdes economicas e de saude da populagdo afectada, podem ser encontradas

algumas similaridades entre eles (PAHO, 2000).

Grande parte dos problemas que levantam riscos para a saude da populagdo encontram-se
relacionados com a falta de saneamento basico e a ingestdo de agua que apresenta baixos niveis
dos parametros de qualidade. Este facto € facilmente verificado: imediatamente a seguir a ocorréncia
de um desastre, o tipo de doencas contagiosas mais frequentemente observadas relacionam-se com
a contaminacéo fecal da agua e alimentos para consumo humano, resultando, na sua maioria, em
problemas intestinais e infec¢cdes provocadas por helmintas (Harvey, 2007). Num prazo de tempo
mais alargado, € normalmente verificado um aumento das doencas relacionadas com a proliferacao
de vectores devido a interrupcdo dos programas habitualmente utilizados no seu controlo (PAHO,
2000).

Apesar de nem todas as doencas contagiosas se relacionarem directamente com problemas nos
sistemas de eliminagdo e drenagem de aguas residuais (Reed et al., 2002), no seguimento deste
trabalho sé serdo referidos os problemas de salde que possam estar relacionados directa ou

indirectamente com a falta, ou funcionamento deficiente, deste tipo de sistemas.

Os problemas de salide acima referidos podem ser divididos em duas categorias, 0s que resultam da

infeccdo por transmisséo directa, e os de infec¢édo por transmisséo indirecta (Rottier e Ince, 2003).

No primeiro caso, 0 agente patogénico pode infectar o individuo, seja ele um humano ou animal,
imediatamente depois de deixar o hospedeiro, ndo necessitando de se desenvolver num segundo
meio, hospedeiro intermédio ou utilizar um vector. No segundo caso, 0 agente patogénico necessita
de atravessar uma fase de desenvolvimento fora do hospedeiro antes de infectar um novo individuo.
Esta fase pode ser ultrapassada recorrendo a um hospedeiro intermédio, um vector, ou outro tipo de

ambiente, por exemplo, massas de agua (Rottier e Ince, 2003).

A maioria das doencas infecciosas que se relacionam com o funcionamento deficiente destes tipos de
sistemas s0 é transmitida a partir das fezes (transmisséo directa). Existem no entanto excepcdes em

gue a infeccdo nao se realiza a partir deste meio, como é o caso da schistosomiase ou bilharziose
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urinaria (transmiss&o indirecta). No caso desta doenca endémica de regibes como Africa e Médio
Oriente (Brandédo et al., 2009), o patogénico multiplica-se nas massas de agua recorrendo a um
hospedeiro. No entanto, a infec¢do s6 se verifica quando o agente patogénico se encontra livre,
depois de se desassociar do hospedeiro, e entra em contacto directo com a pele de um individuo que
se encontre numa massa de agua infectada (Rottier e Ince, 2003). Em Portugal, embora rara, verifica-

se a ocorréncia de casos no Algarve e em imigrantes das ex-colonias (Brandéo et al., 2009).

Para além da bilharziose urinaria, também a leptospirose se encontra relacionada com o
funcionamento deficiente dos sistemas aqui em estudo, e ndo é transmitida a partir do contacto com

fezes, mas sim com a urina (Rottier e Ince, 2003).

A transmisséo de doencas a partir das fezes resulta normalmente de um destes cinco factores
(Rottier e Ince, 2003):

- Defecacéo ao ar livre e inexisténcia de infra-estruturas sanitarias adequadas para a sua eliminacao

e drenagem;
- Desleixo de métodos de higiene basicos como a higienizagédo das maos;

- As infra-estruturas sanitarias ndo séo utilizadas adequadamente ou ndo apresentam a manutencao

devida;
- Os dejectos sé@o aproveitados como fertilizantes, material de construg¢éo, combustivel, etc.;
- A populacéo entra em contacto directo com dejectos de animais infectados.

Para além das vias de transmissao directa de doencgas referidas anteriormente, a ocorréncia de um
desastre natural que interfira no normal funcionamento dos sistemas de eliminacdo e drenagem de
aguas residuais pode resultar em danos ambientais severos e, como supracitado, criar vias de

transmissao indirecta de doencas que influenciem o estado da saude publica.

A descarga de efluentes ricos em matéria organica em massas de agua provoca o consumo de
grandes quantidades de oxigénio para a sua oxidacao (Caréncia Bioguimica de Oxigénio - CBOs) e a

criacdo de maus cheiros.

Esta reducdo do teor de oxigénio pode ser prejudicial para, além dos seres humanos, todos os
organismos vivos que ai se desenvolvem e tornar a agua imprépria para o fim a qual se destina. O
aporte excessivo de nutrientes podera ainda causar o crescimento excessivo de algas, ou outro tipo
de plantas aquaticas, que contém compostos téxicos e potencialmente mutagénicos e/ou
carcinogénicos (Metcalf e Eddy, 2004).

Para além da contaminacdo de massas de agua, as condi¢cdes “nauseabundas” criadas podem atrair
determinados tipos de vectores de doencas infecciosas que se reproduzam neste meio (transmissao

indirecta).
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Outra forma de infec¢@o por transmisséo indirecta € a infec¢do por helmintas. Estes parasitas sdo
expelidos através das fezes como ovos ou larvas e de seguida desenvolvem-se no solo ou em

massas de agua doce se encontrarem um hospedeiro intermédio adequado (Rottier e Ince, 2003).

De uma forma resumida, as condi¢cBes precarias nos sistemas de eliminacdo e drenagem de aguas
residuais podem culminar, para além de um aumento das doencas com transmisséo oral/fecal
(transmisséo directa), na criagdo de locais de procriagdo de vectores, na contaminacdo do solo e de
fontes de agua (transmisséo indirecta) (Harvey, 2007; Davis e Lambert, 2002). Na Figura seguinte
séo apresentadas algumas vias de transmissédo e causas das doencas ambientais relacionadas com

a falta ou deficiéncia de sistemas de saneamento basico.
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Figura 2.1 - Vias de transmiss&o e causas de doengas ambientais (adaptado de Harvey, 2007).
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A lista de doencas relacionadas com a afectacdo dos sistemas de eliminacdo e drenagem de aguas
residuais é demasiado extensa para o contexto deste trabalho, contudo no Quadro seguinte séo

apresentados alguns exemplos, relacionando-os com a via de transmissao preferencial.

Quadro 2.3 — Doencas relacionadas com a falta, ou deficiéncia, dos sistemas de eliminacédo e drenagem de
aguas residuais.

Doencas transmitidas por via oral/fecal

Transmitida através de agua ou alimentos contaminados pelo
Poliomyelitis (Poliomielite) | virus. Este € depois transmitido nas fezes dos individuos
contaminados (WHO, 2011).

Consumo de agua e alimentos contaminados por fezes humanas

Hepatite Ae E infectadas pelo virus. (WHO, 2011a; WHO, 2011b).

Infeccdo intestinal grave causada pela ingestdo de &gua ou
Célera alimentos contaminados pela bactéria Vibrio cholerae (WHO,
2011c).

Doencas transmitidas através de vectores

Causada pela picada de um mosquito infectado pelo parasita

Malaria Plasmodium (WHO, 2011d).

O virus é transmitido pela picada de um mosquito infectado

Febre-amarela (WHO, 20116).

Tripanossomiase Africana | E transmitida a partir da picada da mosca tsé-tsé (Glossina)
(Doenca do Sono) (WHO, 2011f).

No que diz respeito as possiveis barreiras na transmissao de doencas relacionadas com a falta ou
ineficacia destes sistemas, Harvey (2007) afirma que a correcta eliminacdo dos efluentes representa
a primeira barreira de transmisséo. Impedir o contacto dos organismos patogénicos com 0 corpo
humano de uma forma directa constitui a segunda barreira, por exemplo, impedir o contacto directo
com as maos ou pés, a ingestdo de agua ou alimentos contaminados, a contaminacdo a partir de

vectores como moscas, etc..

Um dos principais obstaculos a criacdo destas barreiras de protecgdo relaciona-se com a
necessidade de, muitas vezes no seguimento do estado de emergéncia, proceder-se a deslocacao da
populacdo afectada. As condicdes de superlotacdo, vulgarmente verificadas em campos de
refugiados, aumentam o risco de epidemias devido ao aumento subito das necessidades de agua e
alimentos, e a interrupcdo do funcionamento ou inexisténcia de sistemas de saneamento. Estas
condicdes, quando ndo geridas correctamente, podem aumentar os riscos de contaminagéo, e por

sua vez, o risco de doencas contagiosas (PAHO, 2000).

Para além dos refugiados, as criangas com idades inferiores aos cinco anos, bem como 0s idosos,

constituem grupos de risco para este tipo de doencas (Harvey, 2007).
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O sistema imunitario ainda em desenvolvimento e os comportamentos de higiene desadequados
aumentam o risco de infeccdo nas criangas (Harvey, 2007). Entre Fevereiro de 1985 e Julho de 1990,
num campo de refugiados na parte oriental da Somalia, verificou-se que 41 % das mortes de criangas
com menos de cinco anos se deviam a diarreia, 34% a pneumonia, € 3% a hepatite (Mukiibi, 1997).
Outra das causas de morte em criancas que se encontram em campos de refugiados é a malaria e a
malnutricdo (Reed et al., 2002).

Apesar de doencas como a pneumonia e a malnutricAo ndo se encontrarem directamente
relacionadas com problemas nos sistemas de eliminacéo e drenagem de aguas residuais, os efeitos
da diarreia sdo normalmente mais graves em criancas malnutridas (Reed et al., 2002). Foram
também encontradas ligacGes entre as infeccbes respiratérias agudas, como a pneumonia, e fracas

condicdes de saneamento (UN, 2008).

Em relacdo aos idosos, 0s seus sistemas imunitarios encontram-se muitas vezes debilitados devido a

sua idade avancada, 0 que 0s torna mais vulneraveis a este tipo de doencas (Harvey, 2007).

2.3.2. SISTEMAS DE ELIMINACAO E DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

Os efeitos sentidos nos sistemas de eliminacdo e drenagem de aguas residuais ndo dependem
exclusivamente da magnitude/gravidade do desastre ocorrido, mas também da vulnerabilidade dos
sistemas em utilizagdo (ECLAC, 2003). Deste modo, um desastre natural de maior magnitude pode

resultar em danos menos severos do que um de menor magnitude.

Segundo ECLAC (2003), a vulnerabilidade de um sistema depende de quatro factores (localizagéo
geografica, qualidade do projecto, qualidade da construcao e a qualidade das medidas de Operacao
e Manutencéo (O&M)).

E bastante simples entender a relevancia destes quatro factores na vulnerabilidade dos sistemas de
eliminagdo de aguas residuais, com efeito, estando estes sistemas inseridos no edificado existente,
como habitagdes, escolas, hospitais, etc., a sua vulnerabilidade encontra-se directamente relacionada

com a vulnerabilidade deste tipo de obra de construgéo civil.

No que se refere aos sistemas de drenagem, é também necessario ter em consideracédo efeitos
indirectos que interrompam o seu funcionamento, total ou parcial, como por exemplo, corte dos

acessos a pontos de ruptura da rede que necessitam reparacao, falta de funcionarios, etc.

O préprio transporte do efluente até a estacdo de tratamento de agua residual (ETAR) pode ser
interrompido. Esta interrup¢do pode-se verificar se, por exemplo, a estacdo se encontrar localizada
numa &rea bastante plana e for necessério recorrer a estacdes elevatorias para o bombeamento do

efluente, e se verificar a quebras no fornecimento de energia (EPA, 1974).
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Para além do referido anteriormente, os danos potenciais dependem da tipologia da area afectada,
desde a sua demografia, até a existéncia de planos que, em caso de emergéncia, possam minimizar

efectivamente os danos causados.

PAHO (2000) elaborou uma publicacé@o cientifica em que correlaciona diversos tipos de desastres
naturais e a correspondente probabilidade de ocorréncia de danos a diversos sistemas relacionados
com saude ambiental. Ndo conhecendo os pressupostos e os critérios de avaliagdo que estiveram na
base da elaboracao do estudo, é ainda assim possivel tecer alguns comentarios sobre os resultados

obtidos em relacé@o aos sistemas aqui em analise.

Podemos observar no Quadro seguinte que estes sistemas se podem encontrar bastante vulneraveis

a diversos tipos de fenémenos naturais.

Quadro 2.4 - Danos possiveis de ocorrer em alguns sistemas de saneamento no decorrer de um desastre
natural (adaptado de PAHO, 2000).
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- Danos nas infra-estruturas 1111131
- Quebra de colectores 112121111
Eliminacéo | - Interrupcdo do fornecimento de energia 1l1l21211
e - Contaminacao (bioldgica ou quimica) >l1l111111
drenagem | - Falha no transporte 11111211
de dguas | - Falta de funcionarios 112121311
residuais | - Sobrecarga do sistema sl1l1113]l1
- Danos em equipamentos, pegas e reservas de
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abastecimento
Controlo |~ Proliferacé@o de locais de reproducéo 1{12]11]1(3
- Aumento do contacto entre humanos e vectores 111111211
de ~
vectores |~ Interrupcéo de programas de controlo da 1{12]11]1f1
proliferacéo de doencas transmitidas pela agua

1- Grande possibilidade de ocorréncia
2- Possivel de ocorrer
3- Menor possibilidade ou até impossibilidade de ocorrer

Segundo os resultados do estudo referido, as erupgfes vulcanicas sdo aquelas que representam
maior risco para os sistemas de eliminacdo e drenagem de aguas residuais.

A destruicdo de todo o tipo de infra-estruturas que entra em contacto com a lava expelida constitui a
origem dos principais problemas, os quais, podem apresentar um efeito directo ou indirecto nos
sistemas de eliminacdo e drenagem consoante as infra-estruturas atingidas (habitacdes, estacfes

elevatdrias, tampas de caixas de visita, etc.).
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Por outro lado, a poluicdo atmosférica originada pela libertagdo de cinzas e gases que se expandem
por vastas areas e que podem ser transferidas para as aguas pluviais, causando problemas de
qualidade nos meios receptores, apresenta uma elevada probabilidade de representar uma fonte de

contaminacéo relevante.

Este tipo de fenébmeno natural é muitas vezes precedido por um sismo que pode, por si s@, provocar

danos elevados.

Assim, em caso de sismo, dependendo da magnitude e da area afectada, os movimentos das placas
tectdénicas podem resultar na quebra, distor¢do, ou deslocacdo de partes da rede de drenagem
(Assar, 1971), como por exemplo ramais de ligacdo que podem ser desconectados da rede. Por outro
lado, podem resultar na destruicdo do edificado onde os sistemas de eliminacdo se encontram

inseridos.

Devido a ruptura de colectores, a acumulacdo de detritos, cadaveres, ou derrame de substéncias
quimicas previamente vedadas, pode-se também verificar a contaminacdo de condutas de &agua,

barragens, ou reservatorios (Assar, 1971).

A deslocacdo populacional, que pode estar associada a qualquer um dos desastres naturais em
analise, pode acarretar sérios problemas aos sistemas em estudo. Estando todos os 6érgdos do
sistema de drenagem dimensionados para uma determinada populacdo, mesmo apresentando um
intervalo de segurancga que incorpora variacdes populacionais, pode tornar-se quase impossivel, sem
recorrer a ajuda exterior, assegurar 0os parametros minimos de qualidade. Os sistemas de eliminacéo
de agua residual também podem tornar-se insuficientes no caso de se verificar um aumento da
densidade populacional. A sobrecarga destes dois sistemas, apesar de apresentar diferentes
probabilidades de ocorréncia, € um problema que pode estar associado a qualquer tipo de desastre

natural.

Os danos provocados pelas tempestades e cheias sdo bastante semelhantes. Em relacdo aos seus
efeitos, através da analise do Quadro 2.4, podemos observar que existe um menor risco associado a
quebra de colectores quando comparado com os restantes tipos de desastres naturais em estudo.
Este facto pode ser explicado por este grupo de estruturas se encontrarem subterradas, ndo estando
expostas directamente a ac¢do dos fendmenos hidroldgicos e meteorolégicos, como é o caso das

infra-estruturas dedicadas a eliminacdo de agua residual que se encontram inseridas no edificado.

Contudo, o risco de sobrecarga do sistema de drenagem é bastante elevado devido ao aumento
significativo do caudal de entrada. Este fenémeno pode ser constatado em Portugal quando se
verificam chuvadas prolongadas ou de grande intensidade, ndo sendo necessario observar-se uma

situagcdo de emergéncia.

O excesso de caudal transportado nas redes de drenagem de &aguas residuais pode provocar o
levantamento das tampas das caixas de visita e a inundacdo das vias publicas com efluente néo

tratado (Assar, 1971), o que por sua vez, aumenta o risco de proliferacdo de vectores animais.
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O sistema de drenagem pode ficar igualmente comprometido se os sistemas de eliminagdo de aguas
residuais ndo conseguirem realizar a sua funcdo. No caso especifico das tempestades e cheias,
observa-se por vezes, como nas cheias de 2010 na Madeira, a ocorréncia de deslizamentos de terra
que causam o colapso de habitacdes e outro tipo de construcbes. Nestes casos, ao sistema de
drenagem apenas chegam as aguas pluviais, visto que os préprios sistemas de eliminagdo, ou a sua
ligag&o a rede, foram destruidos.

E ainda de referir que as cheias conduzem muitas vezes a propagacdo de incéndios. O derrame ou a
ocorréncia de danos estruturais em reservatdrios de combustiveis, e a verificagcdo de curto-circuitos
nos edificios inundados, aumentam o risco deste tipo de eventos, enquanto detritos e outros objectos

que se encontram a flutuar acabam por comportar-se como combustivel (Assar, 1971).

O perigo para os sistemas de saneamento que advém dos incéndios relaciona-se com o aumento das
necessidades de agua (Assar, 1971), possiveis quebras nas comunica¢des, falta de funcionérios,

interrup¢éo do fornecimento de energia e acesso aos pontos de emergéncia.

Os danos causados por maremotos, no que diz respeito aos sistemas de eliminacdo de &gua
residual, irdo depender directamente dos quatro parametros referidos anteriormente (localizagéo
geogréfica, qualidade do projecto, qualidade da construgcao e qualidade de O&M). Em relacdo aos
sistemas de drenagem, € de esperar que os danos sofridos sejam menos severos, pois estas
estruturas, como supracitado, encontram-se subterradas e deste modo protegidas deste tipo de
fendmeno.

Por fim, e como referido anteriormente, os sistemas aqui em analise encontram-se directamente
relacionados com o controlo de vectores de propagacédo de doencas. A manutencédo de efluente, sem
tratamento adequado, em locais desapropriados, cria um conjunto de condigcbes que propiciam a

proliferacéo de vectores, como insectos e roedores, e deste modo, 0 seu contacto com o ser humano.
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2.4. EVOLUGCAO MUNDIAL DOS DESASTRES NATURAIS

Desde a origem do planeta até aos dias de hoje, com maior ou menor frequéncia, tém sido
observados desastres naturais. Este tipo de acontecimento, devido a sua origem, constitui um
fenomeno intrinseco ao funcionamento natural da Terra. No entanto, como se pode observar pela
Figura 2.2 existe uma indiscutivel tendéncia crescente na ocorréncia deste tipo de eventos. Este
aumento inicia-se sensivelmente em 1940, crescendo exponencialmente desde entdo.

Posteriormente é atingido um pico por volta do ano 2000 com uma sucessiva diminuigcdo partir deste

T T T T T T T T T T T

1900 1810 1820 1830 1940 1950 1960 1870 1880 1880 2000 2010
Ano

ano.

Miamero de desastres reportados
100 150 200 250 lili] 350 400 450 500 550
1 I 1 1 I 1 I I 1 i
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= = = 0 2 —ml = ] ==l - NERNN
T

Figura 2.2 — Numero de desastres naturais reportados no periodo entre 1900 e 2010 (adaptado de EM-DAT,
2011e).

A discussdo sobre as causas deste aumento da ocorréncia deste tipo de fendmeno nédo entra no
ambito deste estudo contudo, se a hipotese de aquecimento global for verificada serd de esperar um

aumento continuado do nimero e intensidade dos desastres naturais.

Tendo em conta a tendéncia demonstrada até agora, e as consequéncias que podem advir da
ocorréncia de um evento deste tipo, a preparacdo de um pais ou regido para um possivel estado de
emergéncia adquire cada vez mais um papel crucial ha minimizacdo de possiveis consequéncias

nefastas.
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Em relagcdo ao tipo de desastres naturais verificados, a informacdo contida na Figura 2.3 vem ao
encontro do anteriormente referido, verificando-se um aumento indiscutivel da ocorréncia deste tipo

de fenémeno.

Este aumento é menos significativo em desastres como erup¢des vulcanicas. Pelo contrario, o
namero de ocorréncias de cheias, tempestades e epidemias sofreu nas Ultimas décadas um aumento

consideravel.

Como se pode observar pela Figura abaixo, os tipos de desastres mais frequentes, nos dias de hoje,
s&o fenémenos meteoroldgicos e hidrolégicos como as cheias e tempestades. E ainda de referir um
namero consideravel de desastres de origem bioldgica, como epidemias, que se verificam

maioritariamente em paises em vias de desenvolvimento (EM-DAT, 2011a).

1940 1930 1920 1910 1900
|
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Ano
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1980

1980

2000
|
-

2010
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Secas Cheias Movimentos  Tempestades Sismos Erupcdes Epidemias Cutros

de Terra Vulcanicas

Figura 2.3 - Numero de desastres naturais reportados em funcao do tipo de desastre, no periodo entre 1900 e
2010 (adaptado de EM-DAT, 2011e).

19



Em relacdo a distribuicdo dos desastres naturais pelos cinco continentes (Figura 2.4), verifica-se que
0 continente asiatico é o mais assolado por este tipo de evento, sendo ao mesmo tempo o continente
com maior populagdo (U.S. Census Bureau, 2011). Em segundo lugar, encontra-se a América e a
Africa, apresentando diferencas pouco significativas. A Oceania e a Europa s&o os continentes com a

menor ocorréncia de desastres naturais.
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2010

Figura 2.4 — Namero de desastres naturais reportados por continente no periodo entre 1900 e 2010 (adaptado
de EM-DAT, 2011e).

A andlise da evolucdo do numero/tipo de desastres naturais em Portugal ndo é possivel devido a falta
de uma base de dados actualizada que relna todos os acontecimentos deste tipo. Contudo, no
Quadro 2.5 é apresentada uma lista das principais catastrofes, calamidades e acidentes graves de
origem natural ocorridos no territdrio portugués até 1994. Esta lista foi baseada na informagéo contida
no Plano Nacional de Emergéncia, sendo de ressalvar que todos os fogos florestais mencionados

neste plano foram considerados como sendo de origem natural.
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Quadro 2.5 - Lista das principais catastrofes, calamidades e acidentes graves de origem natural ocorridos em
Portugal até 1994 (nimero de mortos, feridos, desalojados, evacuados e desaparecidos) (Servico Nacional de
Proteccao Civil, 1994).

Vitimas
Tipo de Local de
Ano n
Desastre Ocorréncia
Mortos | Feridos | Desaloj. | Evac. Desap.
1755 Sismo Lisboa 10000 | 20000 | 50000 - -
1909 Sismo Salvaterra 46 36 i i i
Benavente 10
Erupcéo Faial /
1957 Vulcénica Capelinhos
1967 Cheias Lisboa / Loures 400 - - - -
1978/79 | Cheias Santarém - - - 1187 -
1980 Sismo Acores 50 86 21 296 - -
1983 Cheias Lisboa / Cascais 10 - - - -
1983 Deslizamento | Lisboa - - - - -
1985 Fogos . Armamar 14 - - - -
Florestais
1986 | 09% Agueda 13 : - . -
Florestais 9
1988 | Sismo Agores (Sao : : : . :
Miguel)
1989 Cheias Ribatejo 1 - 1 60 -
1989 Cheias Régua - - - 1500
1992 Ciclone Acores - - - - -
Alentejo,
1992 Seca Nordeste e - - - - -
Beiras
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3. GESTAO DE EMERGENCIA EM SISTEMAS DE ELIMINAGAO E DRENAGEM DE AGUAS
RESIDUAIS

3.1. INTRODUCAO AO CICLO DE CATASTROFE

Como referido anteriormente, uma catastrofe, ou desastre, encontra-se normalmente relacionada com
uma situacdo de emergéncia (Wisner e Adams, 2002) que se pode estender desde algumas

semanas, meses ou até anos (Reed et al., 2002).

Um sistema de gestdo de emergéncia tem como objectivo fazer face as consequéncias e danos
resultantes deste tipo de eventos (PCL - CML, 2003), devendo basear-se num plano de emergéncia
simples, flexivel, preciso e adequado as caracteristicas locais (Gomes et al., 2008). Este sistema
encontra-se assente no pressuposto de que a fase de catastrofe € previsivel e que, para minimizar as
suas consequéncias e danos, é necessario adoptar uma abordagem ciclica que incorpore a
programacdo de medidas de mitigacdo e preparacdo, e o planeamento de uma resposta de
emergéncia e recuperacdo. Deste modo, o ciclo pode ser dividido em dois periodos, antes da

ocorréncia do evento e depois da ocorréncia do mesmo (Anderson, 2006).

Apesar do conceito de ciclo de catastrofe ser amplamente aceite, ndo se verifica a existéncia de uma
divisdo consensual das fases/estagios deste ciclo, podendo ser encontradas diversas variantes da
sua representacdo. No entanto, a divisdo em dois periodos referida anteriormente parece ser
respeitada em todos os modelos encontrados, existindo entidades, como por exemplo organizagfes
de ajuda humanitaria, que se especializam no periodo apds a ocorréncia da catastrofe, e outras,

como € o caso das autoridades de PC, que encaram o ciclo como um todo.

Optou-se pela apresentacdo de exemplos destas duas abordagens. Em primeiro lugar sera
apresentada a estrutura utilizada pela PC de Lisboa no Plano de Emergéncia para o Risco Sismico, e
pela Cruz Vermelha Portuguesa, seguida de exemplos utilizados por organizacdes de ajuda

humanitaria.
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Em relagdo a primeira abordagem, o ciclo é subdividido em quatro fases: prevencao/mitigacéo,
preparacado, resposta e reabilitacdo/recuperacéo (Figura 3.1). Apesar de poderem ser encontradas

diferentes terminologias, as caracteristicas que descrevem cada uma das fases sdo bastante

[ Preparacéo ]

semelhantes.

[ Reabilitacdo/Recuperacao ] [ Resposta ]

Figura 3.1- Fases do sistema de gestdo de emergéncia.

Durante a fase de prevencdo/mitigagcdo as actividades desenvolvidas devem incluir a
implementacdo de medidas e accbes que eliminem, ou reduzam, o impacto de uma catastrofe
(Anderson, 2006). Este objectivo pode ser alcancado através da avaliagdo e andlise do risco,
vulnerabilidades e capacidades de resposta; identificacdo dos individuos e comunidades mais
expostos; criagdo de cddigos de construgdo; etc. (Cruz Vermelha Portuguesa, 2011; PCL — CML,
2003).

Na fase de preparagdo deve-se partir das medidas tomadas durante a fase de prevencao/mitigacédo
e adequa-las a realidade existente. Tem como objectivo assegurar que as comunidades, grupos e
individuos se encontram em condi¢gGes de reagir, garantindo assim a coordenacao e eficiéncia das
proximas fases do ciclo (PCL — CML, 2003). Durante esta fase pressupfem-se, quando necessario, a
criacdo e/ou revisao de planos de emergéncia, protocolos de ajuda mutua, inventarios de recursos,
treinos e exercicios (PCL — CML, 2003).

A fase de resposta inicia-se imediatamente apds a ocorréncia do desastre. Deve ser direccionada
para a satisfacdo das necessidades basicas da populacdo afectada, como salvar vidas, tratar vitimas,
providenciar alojamento, agua potavel e tratamento da agua residual, alimentagcdo, vestuario e
cuidados bésicos de saude (Cruz Vermelha Portuguesa, 2011; PCL — CML, 2003).
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O sucesso da implementacdo desta fase encontra-se directamente relacionado com as fases
anteriores de prevencao/mitigacdo e preparacdo. Deve existir uma clara hierarquia de
responsabilidades e uma cadeia de comunicagédo bem elaborada (Cruz Vermelha Portuguesa, 2011),
de forma a garantir que as necessidades da populacdo sdo encaradas 0 mais depressa possivel e

que se reduz ao minimo o tempo néo produtivo.

Durante esta fase, e de acordo com o grau de gravidade verificado, pode-se encontrar a hecessidade
de mobilizagdo de recursos regionais, nacionais (Cruz Vermelha Portuguesa, 2011), ou
internacionais.

O objectivo principal da fase de reabilitacdo/recuperacdo € idéntico ao da fase anterior, ou seja,
satisfazer as necessidades e minimizar o sofrimento da populacdo afectada. Esta etapa pode
estender-se durante semanas, meses ou anos, até se atingir uma situacdo de normalidade. Deve ser
iniciada ainda dentro das operagfes de resposta, desde que sejam assegurados 0S recursos
necessarios e as actividades criticas da etapa anterior o permitam (Cruz Vermelha Portuguesa, 2011;
PCL — CML, 2003).

Deve, durante esta fase, manter-se o apoio fornecido a populacdo para garantir a satisfacdo das
necessidades bésicas referidas anteriormente e, se necessario, implementar novas medidas para a
reparagdo ou construcdo de infra-estruturas, alojamento ou assisténcia técnico-financeira para
realojamento, etc. (Cruz Vermelha Portuguesa, 2011; PCL — CML, 2003).

No que se refere a abordagem utilizada por organizacbes de ajuda humanitaria em situacdes de
emergéncia, a United Nations High Commissioner for Refugees (UNHCR), por exemplo, considera a
existéncia de trés fases numa emergéncia (fase de emergéncia, fase de prestacdo de cuidados e
manutencéo, fase de solu¢des duradouras - “Durable solution phase”), enquanto Davis e Lambert
defendem a existéncia de cinco fases (emergéncia imediata — tipicamente de 1 a 2 semanas,
estabilizacdo - de 0,5 a 2 meses, recuperagao — varios meses, estabelecimento — pode durar anos, e
resolucéo) (Reed e House, 1997).

Tendo em conta que o objectivo deste trabalho apenas se relaciona com a resposta operacional das
autoridades responsaveis, s0 serd dado énfase a fase de preparagdo, nomeadamente, ao

planeamento da resposta de emergéncia do ciclo de catastrofe.
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3.2. PLANEAMENTO DA RESPOSTA DE EMERGENCIA - SISTEMAS DE ELIMINAGAO E
DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

3.2.1. ENQUADRAMENTO DA RESPOSTA DE EMERGENCIA

A resposta a uma situagdo de emergéncia pode ser organizada de diferentes formas consoante as
diferentes areas de actuacdo. Por exemplo, a estratégia utilizada em sectores como a evacuagédo e
salvamento da populacéo é claramente diferente da utilizada no restauro das comunicacdes, energia,
agua de abastecimento, etc.. Deste modo, e para os sistemas de eliminacdo e drenagem de aguas

residuais, sera utilizada uma adaptacéo da abordagem defendida por Harvey (2007).

Segundo este autor, na resposta a ocorréncia de um desastre natural que culmine na afectagéo deste
tipo de sistemas devem existir duas fases: resposta a curto prazo ou resposta de emergéncia (“acute

emergency”), e resposta a médio prazo ou estabilizacdo da emergéncia (Harvey, 2007).

A primeira fase, resposta a curto prazo, tem como objectivo minimizar os riscos de transmisséo de
doencas e atingir, ou mesmo ultrapassar, 0s requisitos minimos propostos, como por exemplo, 0s
parametros avancados pelo The Sphere Project (2011) para este sector. E possivel que estes
objectivos ndo consigam ser alcancados logo na primeira fase, contudo tém de ser garantidos durante

a segunda, ou nos seis meses subsequentes (Bastable, 2000).

Este periodo € muitas vezes caracterizado por apresentar uma elevada taxa de mortalidade (podendo
ultrapassar a classificacdo de emergéncia muito séria apresentada no Quadro 2.1) e o risco de

epidemias ser elevado (Harvey, 2007).

Quando se verifica a necessidade de deslocar a populacdo da area afectada, e esta apresenta uma
dimensédo significativa (superior a 20 000 individuos), esta fase pode estender-se durante varias
semanas, dependendo da rapidez da intervengéo e da evolu¢do do numero de individuos afectados
(Harvey, 2007). De outra forma, o periodo esperado para a primeira fase resume-se a dias ou poucas
semanas (WHO, 2005).

Dependendo das caracteristicas do desastre e do seu impacto, a resposta de emergéncia podera ser

resumida apenas a primeira fase.

A segunda fase é caracterizada por uma maior estabilidade, pelo inicio da implementacdo de
intervenc6es a médio prazo e pela diminuicdo da taxa de mortalidade. Se as condicGes
experienciadas na segunda fase sofrerem um agravamento, como o0 aparecimento de epidemias,
problemas de seguranca ou o aumento da populacédo afectada, pode verificar-se um recuo para a

primeira fase (Harvey, 2007).

A segunda fase pode estender-se durante meses, ou até anos (Harvey, 2007), tornando-se assim
dificil fazer uma separacdo temporal de onde a fase de resposta a médio prazo acaba e comeca a

reabilitagdo/recuperacéao.
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Para o alcance dos objectivos determinados para a resposta a situacbes de emergéncia é
aconselhado que também esta fase seja integrada num processo ciclico que mais nao é do que uma

extensao do ciclo de elaboracao de um plano operacional de emergéncia (Figura 3.2) (Harvey, 2007).

Avaliacéo do

Monitorizacéo Al

do Plano

Implementacéo
do Plano

boracae do Plano
Operacion

Avaliaca

Figura 3.2 — Ciclo de elabora¢é@o de um plano operacional de emergéncia (adaptado de Davis e Lambert,
2002).
No caso deste tipo de sistemas, o0 ciclo apresenta sete fases (Figura 3.3), comeg¢ando com uma
avaliacéo rapida, seguida da elaboracdo de um esboco para o plano de resposta, implementacéo de
medidas de curto prazo, avaliacdo detalhada, elaboracdo do plano de detalhe, implementacdo de

medidas de médio prazo, e monitorizacéo e avaliagéo.
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Figura 3.3 — Fases de planeamento da resposta operacional de emergéncia para os sistemas de eliminacédo e drenagem de aguas residuais.
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3.2.2. AVALIACAO

A fase de avaliacdo é o primeiro procedimento a realizar no inicio da resposta de emergéncia e
apresenta como objectivo a determinacdo dos problemas “chave” dos sistemas em analise. Partindo
da informacéo encontrada, devera identificar-se o impacto causado a populagdo pela ocorréncia do
desastre, os parametros fisicos da area afectada que possam influenciar as escolhas das opcdes
técnicas, determinar as necessidades existentes e prioritarias, e 0s recursos disponiveis que possam
ser mobilizados.

Um dos aspectos mais importantes nesta fase, seja uma etapa de avaliacdo rapida ou avaliacdo
detalhada, é a qualidade da informacéo recolhida. E necessario diferenciar o maximo de informac&o
passivel de ser recolhida e a informagdo necesséria, “tempo gasto a recolher informagéo
desnecessaria € tempo desperdigado” (Davis e Lambert, 2002).

A recolha de informacao desnecesséria pode levar a um aumento dos custos monetarios, aumento do
esforco dos trabalhadores, tempo perdido e culminar numa resposta ineficiente (Davis e Lambert,
2002). Deste modo a preparagdo, a organizagdo das equipas, muitas vezes multidisciplinares, e a

comunicacao entre elas, tomam um papel muito importante na resposta a uma emergéncia.

No maremoto de 2004 no Sri Lanka a falta de coordenacdo das actividades iniciais, principalmente
nos primeiros dias a seguir ao desastre, foi um dos aspectos negativos verificados na resposta de
emergéncia (Gunapala et al., 2010).

A recolha da informacéo inerente ao processo de avaliacdo pode ser realizada de vérias formas: no
local através da avaliagcdo visual; através de mapas; relatdrios de avaliagbes anteriores; fotografias
aéreas; entrevistas a engenheiros, profissionais de saude, lideres locais e habitantes; Organizacdes
N&o-governamentais (ONG’s) locais ou internacionais; internet; etc. (Reed et al., 2002).

A informacéo recolhida durante a primeira avaliagdo, depois de analisada, deve ser suficiente para
determinar os contornos gerais da estratégia para o desenvolvimento a médio prazo, determinar os
riscos e outras questdes de seguranca para os intervenientes na implementagdo do plano (Davis e
Lambert, 2002). Estes contornos gerais irdo impedir que a implementagcdo das primeiras medidas

interfira com as acgdes futuras a médio prazo.

Logo de seguida ao inicio da implementacdo das medidas de curto prazo contempladas no esboco do
plano de emergéncia, é necessario colocar em pratica um processo de avaliagdo mais aprofundado

com o intuito de determinar as especificidades do projecto, adequando-o assim a populagéo e

garantindo a aceitacao das medidas propostas.

Neste caso, a avaliacdo deve contar com o0 envolvimento mais generalizado da populacdo afectada e
os principais stakeholders (Reed et al., 2002). A informacdo recolhida devera de seguida ser
incorporada na elaboracéo do plano de detalhe (Davis e Lambert, 2002).

29



O processo de avaliagédo para a elaboracdo de um plano operacional de emergéncia para os sistemas

de eliminacédo e drenagem de aguas residuais deve cumprir 0s seguintes principios gerais:

- Devido ao curto espaco de tempo em que a avaliacdo decorre, a informacdo deve ser recolhida
através de diversas fontes de forma a poder ser confirmada. E habitual recolher informacéo depois de

tomadas as decisGes como método de confirmacao (Reed e House, 1997);

- Devido a instabilidade caracteristica destas situacdes é necessario ter em mente todos os cenarios

possiveis (Harvey, 2007);

- E importante compreender a estrutura politica e social e a existéncia de conflitos na area afectada
(Gosling e Edwards, 1995 in Reed e House, 1997);

- Durante esta fase € importante determinar os contornos da populacao afectada, como por exemplo,
0 numero total de individuos, a densidade populacional, o nimero de individuos de cada sexo, grupos
etarios, grupos vulneraveis (normalmente nestes grupos encontram-se as criangas, individuos

portadores de deficiéncias fisicas e mentais, idosos e mulheres), etc. (Harvey, 2007);

- Deve-se determinar quais sdo 0s costumes de higiene praticados pela populacdo e os riscos

potenciais para a salde humana (Harvey, 2007);

- Deve ser realizada uma avaliagdo do impacto causado aos colectores de aguas residuais, como a
determinacdo do numero de abatimentos, fugas ou obstru¢cdes, o comprimento e didmetro dos
colectores que necessitam ser renovados, etc.. Por outro lado, é aconselhavel fazer uma estimativa
do material de construcéo, recursos humanos e equipamentos como bombas e estacdes elevatorias
necessarios para restaurar o funcionamento normal do sistema de drenagem (Wisner e Adams,
2002);

- Fazer um inventario dos recursos naturais € humanos existentes na area afectada que possam ser

utilizados rapidamente (Harvey, 2007);

- Avaliar as condi¢cbes de infiltracdo e o tipo de solo, o nivel freatico, a localizagdo e o risco de
contaminagdo das fontes de agua, a topografia do terreno, as condi¢Ges climaticas, etc. (Harvey,
2007; Wisner e Adams, 2002);

- Devem ser executados alguns ensaios geotécnicos e geohidrolégicos nos arredores dos centros de
abrigo, no caso da populacdo ser deslocada para este tipo de instalacdes. Estes ensaios tém como
objectivo determinar a estabilidade, permeabilidade, nivel freatico e possivel profundidade de
escavagdo (Harvey, 2007) (o solo deve ser suficientemente maleavel para possibilitar a escavacéo e
ao mesmo tempo conferir o suporte necessario a construcdo de novas infra-estruturas (Davis e
Lambert, 2002)). Esta informacao deve ser utilizada na determinacao das opgdes técnicas, tanto na

fase inicial, como nas op¢des a médio prazo;
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- Nos centros de abrigo, também deve ser determinada a quantidade de agua residual sem dejectos
(dguas cinzentas ou “sullage”) produzida, qual é a distribuicdo da sua produc¢do ao longo do dia, as

caracteristicas da agua residual, as suas fontes, etc. (Wisner e Adams, 2002).

No final de cada avaliagdo deve ser formulado um relatorio. Estes relatérios devem ser terminados o
mais rapidamente possivel para ndo atrasar a implementacdo das medidas propostas, devendo ao

mesmo tempo ser concisos (Davis e Lambert, 2002).

A avaliacdo das necessidades e costumes da populacdo afectada € uma das questdes que por vezes
€ descorada e que pode levar ao insucesso da implementagédo do plano. Em 2004, num campo de
refugiados situado na parte oriental da Republica do Chade, as latrinas construidas ndo foram

utilizadas, pois a populacdo ndo considerou a sua localizacdo e design adequados (Harvey, 2007).

3.2.3. PLANEAMENTO

Tendo como ponto de partida a informacgéo recolhida e analisada na fase de avaliacdo, a etapa

seguinte na resposta a uma emergéncia € a elaboracdo de um programa/plano de acc¢éo.

Considerando que a resposta para a eliminacéo e drenagem de aguas residuais é efectuada em duas
fases, a curto e a médio prazo, serdo necessarios pelo menos dois planos/projectos para estes
sectores. O primeiro, esboco do plano, deverd ser desenvolvido a partir da informacdo recolhida
durante a etapa de avaliacdo réapida e representar um contorno geral da estratégia para o
desenvolvimento a médio prazo. O segundo, plano de detalhe, devera ser uma extensédo do anterior
sendo, no entanto, mais pormenorizado em relagdo as accdes, recursos necessarios, calendario de

implementacéo, etc..

Na base de um plano de resposta eficiente encontra-se um planeamento correcto que tem em
atencdo as necessidades individuais da populacdo e que tenta adequar as medidas propostas as

condicdes existentes.
Este plano devera conter de forma explicita e concisa o0s seguintes aspectos (Harvey, 2007):

- Objectivo — o0 objectivo deve ser definido desde o inicio. Os objectivos propostos neste tipo de
plano/projecto séo bastante semelhantes na maioria das situacdes de emergéncia, relacionando-se
com a reducdo da incidéncia de doencas transmitidas pela via oral/fecal e através de vectores
(Harvey,2007);

- Intencé&o — a razéo pela implementac¢éo do plano;
- Resultados — as metas principais que devem ser atingidas;

- Actividades — as medidas necessérias para alcancar os resultados pretendidos;
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- Requisitos (“inputs”) — as condigBes que precisam de ser verificadas para que a implementacéo

das actividades identificadas tenham o resultado esperado.

Esta abordagem deve formar uma sequéncia légica em que, se os requisitos forem preenchidos, a
implementacdo das actividades culmina nos resultados esperados que, por sua vez, conduzem a

concretizacdo da intencdo e contribuem para o objectivo geral do plano (Davis e Lambert, 2002).

No decorrer deste processo € ainda necessario determinar as accdes prioritarias a desenvolver para
alcancar os objectivos propostos (Harvey, 2007). As medidas a adoptar vdo depender das condi¢cbes

em gue se encontra a populacdo afectada pelo desastre.

Normalmente a definicdo destas ac¢des encontra-se associada a primeira fase de resposta, pois
assume-se gque no inicio da segunda fase a situagédo ja se encontra estabilizada e o nivel de urgéncia
€ menor. De qualquer forma, é possivel determinar ac¢des prioritarias na segunda fase de resposta,
estas medidas apenas apresentam um caracter técnico e um grau de pormenor muito superior as de

primeira fase.

A definicdo de prioridades deve ser baseada na informacé&o recolhida que constitua um risco para a
maioria da populacdo, podendo estas accbes ser definidas a partir da comparacdo dos dados
recolhidos na etapa de avaliagdo com o conjunto de requisitos minimos avancados pelo The Sphere
Project (2011), Harvey (2007), e Davis e Lambert (2002) (Anexo I).

A elaboracéo do plano deve ainda obedecer ao seguinte conjunto de principios gerais:
- Deve respeitar os direitos, a seguranca e a dignidade humana (Harvey, 2007);

- O plano deve ser flexivel devido a instabilidade caracteristica destas situacdes (Davis e Lambert,
2002);

- Deve incorporar as necessidades de diferentes sec¢fes da populacéo, tendo em atencéo os grupos
mais vulneraveis e a sua seguranca (Davis e Lambert, 2002);

- Deve incluir o tempo e 0s recursos necessarios para a monitorizagdo, avaliacdo e modificagdo do

plano (Harvey, 2007);

- Sempre que possivel, a populacdo afectada deve ser incluida no processo de resposta ao desastre

e devem ser utilizados os recursos existentes na area afectada (Davis e Lambert, 2002);

- Se possivel, as escolhas técnicas efectuadas devem apontar para as solu¢cdes a médio - longo
prazo, procurando adapta-las as competéncias demonstradas pela populagdo (Davis e Lambert,
2002);

- Deve apresentar uma estimativa realista do tempo necessério para cada actividade, orcamento

financeiro, recursos necessarios (materiais e humanos), etc. (Davis e Lambert, 2002). O orgcamento
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preparado deve incluir um plano de contingéncia e prever as despesas com operacdes de

manutencéo de equipamentos (Harvey, 2007);

7

- Como na etapa anterior, € necessario ter uma visdo global e multidisciplinar aquando da

estruturacdo e redaccédo do plano.

No caso especifico dos sistemas de eliminacdo de aguas residuais, poderd ser necesséria a
implementacdo de novas infra-estruturas com esta funcionalidade. Esta necessidade pode advir da
destruicdo das infra-estruturas anteriormente existentes pela accao do desastre natural, de uma
deslocacédo da populacdo para um centro de abrigo que ndo possua este tipo de instalagdes, por um
aumento de populacdo resultado da deslocacéo de populacdes adjacentes a area contemplada pelo

plano; etc..

Nestes casos, durante a etapa de elaboracdo do plano, deveréo ser deliberadas as opcdes técnicas

existentes (Quadro 3.1) e determinar a solucéo apropriada para cada caso especifico.

Quadro 3.1 — Opcdes técnicas para os sistemas de eliminagdo de agua residual (primeira e segunda fase).

Primeira Fase Segunda Fase

- Latrinas de furo ligadas directamente ao | - Latrinas de fossa simples;

sistema de drenagem; - Latrinas de fossas adjacentes;
- Instalagdes sanitarias quimicas; - Latrinas ventiladas:

- Utilizagdo de colectores de betdo (manilhas) | _ | atrina de furo;

como latrinas; . . e
- Latrina com descarga de agua ou sifao;

- Defecacéo ao ar livre; R
- Fossas sépticas;

- Latrinas rasas em forma de trincheira; . . L
- Latrina com fossa impermeavel;

- Latrinas profundas em forma de trincheira; .
- Latrina suspensa.

- Latrinas rasas familiares;

- Latrina de balde;

- Latrinas de saco;

- Latrinas com tanque de armazenamento;

- Reparacdo ou melhoramento das infra-
estruturas existentes.

Em relacdo a drenagem de aguas residuais, quando um desastre atinge um centro urbano, como este
normalmente ja possui um sistema com esta finalidade, ndo sdo utilizados os mesmos métodos do
gue em situagdes em que a populagéo é deslocada para um local sem infra-estruturas pré-existentes.
Mesmo que este sistema se encontre danificado, em principio, ndo sera necessario desenvolver uma

rede totalmente nova para a drenagem de aguas residuais.

No caso do desastre ocorrer numa zona rural, devido a baixa densidade populacional existente

nestes locais, os riscos de transmissdo de doencas por via oral/fecal tornam-se reduzidos. A
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prioridade nestas situacdes deve ser dada a proteccdo das fontes de dgua para que nao ocorra

contaminagédo (Wisner e Adams, 2002).

Em contrapartida, quando a populacéo é obrigada a sofrer deslocacao, muitas vezes o local escolhido
ndo possui as infra-estruturas necessarias de saneamento, ndo sendo exequivel construir um sistema
de drenagem de aguas residuais na nova localizagdo durante a fase de emergéncia, a abordagem a
esta sec¢do dos sistemas de saneamento é normalmente dividida. E aconselhado fazer a
diferenciacdo entre os sistemas de eliminacdo de dejectos e a gestdo dos restantes efluentes
(“sullage”) (The Sphere Project, 2011).

No Quadro 3.2 sé@o apresentadas as opcdes técnicas existentes para as aguas residuais cinzentas

(“sullage”).

Quadro 3.2 — Opgoes técnicas para a gestéo de 4guas residuais cinzentas.

Opcdes Técnicas para a Gestdo de Aguas Residuais Cinzentas

- Caminhos de saturacdo ou fossas de saturacéo;
- Trincheiras de infiltracao;

- Lagoas de evaporacao;

- Fossas sépticas;

- Camas de evaporacao e evapotranspiragao;

- Irrigacéo;

- Desengorduradores.

3.2.4. OPCOES TECNICAS PARA A ELIMINACAO E DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

PRIMEIRA FASE — CURTO PRAZO

Nos casos em que o desastre afecta uma area urbana, todos os esforcos devem ser realizados de
modo a que a populagdo possa utilizar as instalacdes sanitarias da sua propria habitacdo, enquanto
se procede a reparacdo do sistema de drenagem e das estacdes de tratamento de agua residual
(Harvey, 2007; Wisner e Adams, 2002).

Se tal ndo for possivel, e se o0s sistemas de eliminacdo ndo apresentarem as condi¢ées minimas para
a sua utilizacdo, sera necessario proceder-se a criacdo de um sistema de instalacdes sanitarias
temporério. Este novo sistema poderd ser utilizado até as reparacbes necessérias ao sistema
principal serem realizadas ou se proceder a constru¢cdo de novas instalacdes de médio prazo.
Complementarmente, ou se tal ndo for exequivel, servicos publicos como escolas, centros
comunitarios, igrejas, etc., devem manter-se abertos e deve ser facultado acesso livre as suas

instalagc6es sanitarias para a utilizacéo por parte da populacéo afectada (Wisner e Adams, 2002).
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Uma das opcdes para o sistema tempordario relaciona-se com o aproveitamento do sistema de
drenagem existente, se este se encontrar operacional, para a ligacdo directa de infra-estruturas de

eliminagdo de aguas residuais.

Nestes casos, pode recorrer-se a construcdo de Latrinas de Furo
(“Borehole Latrines” | “Simple Drop-Hole Latrines”) (Figura 3.4) Laje
ligadas directamente a rede de drenagem. Para além do sistema de é

drenagem ter de se encontrar operacional, também tem de garantir  Reyestimenta 2 )

o poder de transporte minimo admitido (Wisner e Adams, 2002). do furo

Se estas condi¢cdes ndo forem garantidas, pode-se recorrer a
utilizacdo de tanques de agua localizados nas proximidades, ﬁ%—%
camibes cisterna, descarregadores de tempestade, etc., para

garantir o poder de transporte minimo (Wisner e Adams, 2002). Qistemna de
drenagem

Vantagens: se existir o equipamento necessario, a sua construcao

€ bastante rapida; adaptavel a situacbes em que ja existe um

sistema de drenagem; adequado para situacfes em que o terreno
apresenta caracteristicas que tornam a escavacéo dificil; adequado Figura 3.4 — Esquema de latrina

. . . - de furo ligada directamente ao
guando existem equipas de trabalho de pequena dimensdo (Reed  gisterna de drenagem de aguas

etal., 2002). residuais (adaptado de Reed et
al., 2002).

Desvantagens: € necessario equipamento de escavacao para a realizacdo de furos (Reed et al.,
2002); o sistema de drenagem tem de se manter operacional ou € necessario recorrer-se a tanques
de agua, camides cisterna, etc.; se o sistema se encontrar danificado (latrina ou sistema de
drenagem), aumenta o risco de contaminacdo do solo e agua subterrdnea; pode levar a uma

sobrecarga do sistema de drenagem; pode libertar odores indesejados se néo for utilizado um siféo.

No que se refere ao sistema de drenagem propriamente dito, se forem observadas rupturas ou o
desabamento de trocos da rede, deve proceder-se ao isolamento das sec¢fes danificadas (Harvey,

2007) contornando-as com a utilizagdo de um bypass enquanto se efectua a reparagéo.

Em situagbes extremas, as 4guas residuais transportadas pelo sistema de drenagem que ainda nédo
sofreram tratamento podem ser descarregadas em massas de 4gua. Nestes casos a populagdo

afectada tem de ser informada (Wisner e Adams, 2002).

Se os danos no sistema de drenagem forem demasiado extensos, 0 sistema temporario devera ser
baseado apenas em técnicas de eliminacdo de aguas residuais e sempre que possivel desenvolver-

se um sistema de gestéo de aguas residuais cinzentas.

N

Uma destas opcgdes técnicas refere-se a utilizacdo de Instalacfes Sanitarias Quimicas (Figura
3.5).Este tipo de infra-estrutura deve ser colocada nos recantos (esquinas) das vias publicas, sendo a
sua manutencao responsabilidade dos funcionérios da Camara Municipal da area afectada (Wisner e

Adams, 2002) ou empresa encarregue da exploracéo do sistema.
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Figura 3.5 — Instalacéo sanitaria quimica
(Topshell, 2011).

Estas instalagfes utilizam uma solu¢éo quimica que catalisa a digestdo e reduz o odor emitido. Esta
solucéo é eficiente durante 40 a 60 utilizacdes (Harvey, 2007) o que releva a necessidade de O&M
bastante frequente. Deste modo, as instalagdes sanitarias quimicas devem localizar-se em terrenos

planos e acessivel a camides (Harvey, 2007).

Vantagens: portateis; higiénicas; libertam um odor reduzido; podem ser rapidamente providenciadas
(Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Desvantagens: bastante dispendiosas financeiramente (normalmente utlizadas em paises
desenvolvidos devido aos encargos financeiros); dificeis de transportar; pouco sustentaveis;

necessidade de manutencéo frequente (esvaziar o seu contetido) (Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Pode-se ainda recorrer a utilizagdo de Colectores de Betdo (manilhas) como latrinas (Figura 3.6).
Para tal, um conjunto destes colectores deve ser enterrado horizontalmente com um ligeiro declive e
com as extremidades vedadas. Este declive ir4 possibilitar o esvaziamento do seu contetdo. Em

seguida devem ser perfurados furos de modo a construir latrinas de furo a superficie (Harvey, 2007).
Ligacéo para

O&M
~ Laje
e F h Revestimento do 2 F o
Furo o
Manilha de
Betao

Figura 3.6 — Sistema de eliminacdo de aguas residuais constituido por manilhas de betdo (adaptado de Reed et
al., 2002).
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Vantagens: se existir o equipamento necessario, a sua construgcao € bastante rapida; adaptavel a

situagBes em ndo existe sistema de drenagem ou este ndo se encontra operacional.

7

Desvantagens: € necessario equipamento de escavagdo, bombas e um camido cisterna para o
esvaziamento dos colectores; se o sistema sofre danos, aumenta o risco de contaminacéo do solo e

agua subterranea.

Para além das técnicas descritas anteriormente, os métodos em seguida apresentados para
situacdes de populacdes deslocadas para centros de abrigo, ou instalacbes similares, podem ser
utilizados em meios urbanos, adoptando as mesmas fases de resposta e o principio de melhoria

continua.

Se o local escolhido como refagio da populagdo ndo apresentar as condicdes minimas, e se a
deslocacdo ja tiver sido efectuada sem primeiro adequar o espaco ao hovo uso, a primeira medida a

ser implementada é a limpeza dos dejectos espalhados pela area.

O material recolhido deve ser posteriormente coberto com hidréxido de calcio (cal) e removido para
local seguro onde os riscos de contaminacdo sejam reduzidos ou nulos. E de referir que os
trabalhadores que realizem esta tarefa devem receber os equipamentos necessarios para a sua

seguranca (Reed et al., 2002).

Para além de realizar a limpeza, deve-se proceder ao desenvolvimento de um local especifico de
defecacéo onde os dejectos ndo possam causar a contaminacéo de alimentos ou fontes de agua.
Este local deve estar devidamente assinalado e todos os individuos que se encontrem no centro de

abrigo devem estar informados da sua existéncia (Davis e Lambert, 2002).

Segundo Davis e Lambert (2002), a defecacdo deve ser interdita particularmente nos seguintes

locais:

- Nos cursos de agua, perto deles, ou a uma distancia de 15 metros de qualquer fonte de agua;
- Na vizinhancga de infra-estruturas de armazenamento ou tratamento de &gua;

- Em encostas acima do local onde se encontra a populacéo ou fontes de agua;

- Em campos agricolas;

- Ao longo, ou na proximidade, de estradas publicas;

- Na vizinhancga de edificios publicos como clinicas de salde e centro de alimentacao;

- Na vizinhanca de locais de armazenamento e preparacao de alimentos.
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De seguida ¢é apresentado um resumo das opg¢des técnicas viaveis para a primeira fase de eliminagéo

de &guas residuais (excluindo “sullage”):

- Defecacdo ao Ar Livre (Figura 3.7) — segundo Harvey (2007) mesmo quando a populagéo se
encontra habituada a utilizacdo deste tipo de costume, a defecacdo ao ar livre s6 deve ser utilizada
em ultimo recurso, e apenas enquanto as latrinas ndo se encontrarem prontas para ser utilizadas
(Harvey, 2007). Em oposicdo, The Sphere Project (2011) acredita ser necessario conduzir programas
de educacao/promocdo para encorajar a utilizacdo de latrinas, ndo admitindo que esta opcado seja

viavel.

Para aumentar a privacidade, e deste modo prevenir a ineficiéncia do sistema, deve-se, sempre que
possivel, envolver a area com vegetacao, plastico ou tecido opaco e escavar algumas trincheiras de

pouca profundidade (Harvey, 2007).

Vantagens: rapida implementacao; minimiza a defecacao indiscriminada; ndo necessita de muitos
recursos materiais (Harvey, 2007; Reed et al., 2002); em climas quentes e secos dispensa a

cobertura dos dejectos com terra (Davis e Lambert, 2002).

Desvantagens: falta de privacidade para os seus utilizadores; ocupa um espaco consideravel;
constitui um sistema de dificil gestdo; apresenta um perigo consideravel de contaminacdo dos
utilizadores (Harvey, 2007); em climas hdimidos requer a utilizacdo de terra para a cobertura dos
dejectos; ndo é viavel em areas susceptiveis a inundacéo; a sua instalacdo tem de ser realizada em
solo de facil escavacdo; necessita de supervisdo; apresenta um curto tempo de vida (Davis e
Lambert, 2002); precisa de iluminacdo durante a noite para a seguranca dos utilizadores; necessita
da elaboragcédo de um programa de educacdo ambiental para obter a compreensdo e cooperacdo da

populacdo (Wisner e Adams, 2002).

Vedacao

Faixa em utilizagao

t T0,5m

O acesso as faixas
—wpi.__nao utilizadas
— *% encontra-se vedado

Declive Negativo

— Faixas prontas a ser
) utilizadas

L R )
L L Y
L

LR Y

L L )
L R )

,
-~

20m no maximo "3m

TEntrada

Figura 3.7 — Campo de defecacéo ao ar livre (adaptado de Davis e Lambert, 2002).
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- Latrinas Rasas em Forma de “edagio (materiais locais ou
B . materiais plasticas)

Trincheira (“Sh allow Trench Estacas para a Vedacio

Latrines”) (Figura 3.8) — similar a

técnica anterior (defecacdo ao ar livre),

no entanto, neste caso sao escavadas

trincheiras de modo a que os dejectos

possam ser cobertos por terra,

melhorando assim as condicdes de _ /I/
Profundidade da 3 T

- Entrada

higiene. Este método podera encontrar- ~ Trincheira - 150mm R 77 gty
/ Local para
se em utilizacdo até dois meses (The Lavar as Maos

S0lo de Escavagio

Sphere Project, 2011). Figura 3.8 — Esquema de latrinas rasas em forma de trincheira
(adaptado de Harvey, 2007).

Vantagens: rapida implementac¢é@o (50m de trincheira por dia); os dejectos podem ser cobertos por

terra (aumento das condi¢bes de higiene) (Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Desvantagens: privacidade limitada; apresenta um curto tempo de vida, ocupa um espaco
consideravel (Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

- Latrinas Profundas em Forma de

Trincheira (“Deep Trench Latrines”)

- Estrutura de Madeira

(Figura 3.9) - utlizadas com (leve)

frequenC|a imediatamente a seqguir a Solo de Escavacio

ocorréncia de uma emergéncia. A sua
utilizagcdo é apropriada se existirem  pgrtas de

Plastico
recursos humanos, ferramentas e

. ~ . L Divisoria entre
materiais de construcdo disponiveis Cubiculos
(Harvey, 2007; Reed et al., 2002). Tal ,

Apoios para 0s pés (tamanho )

como acontecia com as Latrinas dependente se 0s utilizadores
50 adultos ou criangas)

"=~ Vedacéo de
Plastico

Rasas em Forma de Trincheira, estas Trincheira com largura de 0,8m x 2,0m

. - de profundidade, o comprimento
também pOdem ser utilizadas por depende do numera de cubiculos

periodos até dois meses (The Sphere Figura 3.9 — Esquema de latrinas profundas em forma de trincheira

Project, 2011). (adaptado de Harvey, 2007).

Vantagens: pouco dispendiosas; de rapida construcéo; a sua operagdo nao necessita de agua; o seu

funcionamento é de facil compreenséao (Harvey, 2007).

Desvantagens: ndo podem ser utilizadas quando o nivel freatico é elevado ou o solo € demasiado
instavel/rochoso para a escavacgédo; podem libertar odores indesejados; os problemas de higiene e

manutencéo sdo provaveis (Harvey, 2007).
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- Latrinas Rasas Familiares (“Shallow Family Latrines”) (Figura 3.10) — apropriadas quando os

individuos da populacéo estao familiarizados com a construcéo e uso de latrinas.

Vantagens: aumento de privacidade dos seus utilizadores; rapida implementagdo; diminuicdo da
necessidade de recursos humanos da entidade responsavel pela resposta de emergéncia; a

populagéo € integrada no processo (Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Desvantagens: a populacdo tem de estar disposta a construir as préprias latrinas; € necessario uma

grande quantidade de ferramentas e materiais de construcdo (Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

~ Vedagao (materiais locais ou
/ materiais plasticos)

Altura
aproximadamente
de 1.5m

\ | —Entrada
\ Apoio para os pés

\ Dimensdes - 300m x 500mm X
500mm de profundidade

Figura 3.10 — Esquema de latrina rasa familiar (adaptado de Harvey, 2007).

- Latrina de Balde (“Bucket Latrines”) (Figura
3.11) — em situacdes em que o espaco € limitado,
pode ser considerada como uma solugdo. O seu
contetdo deve ser despejado, pelo menos, uma
vez por dia no sistema de drenagem de aguas
residuais, aterro sanitario ou lagoas de
estabilizacdo. Deve possuir uma tampa para
prevenir a disseminacdo de vectores (Harvey,
2007; Reed et al., 2002).

Vantagens: facilmente transportada; pode ser

utilizada em areas inundaveis ou onde o nivel

. i i Figura 3.11 — Esquema de latrina de balde (Shaw,
freatico é elevado; para além dos baldes, s € 2011).

7 7

necessario assegurar o sistema de deposi¢do
final (Harvey, 2007; Reed et al., 2002) e a infra-
estrutura de cobertura.

Desvantagens: sdo necessarias grandes quantidades de baldes e desinfectante; muitos individuos
ndo consideram o método aceitavel; sdo necessarios cuidados especiais para a deposicdo final do
conteddo dos baldes; os locais de deposicdo devem ser proximos das habitagbes para reduzir os
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gastos em transportes; os baldes podem ser desviados para outros fins (Harvey, 2007; Reed et al.,
2002).

- Latrinas de Saco (“Packet Latrines”) (Figura 3.12) — sacos que contém uma
mistura de enzimas que aceleram a decomposi¢édo dos dejectos (Harvey, 2007;
Reed et al., 2002).

Vantagens: leves e faceis de transportar; podem ser utilizados em espacos

limitados e areas inundaveis (Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Desvantagens: este método pode ndo ser aceite pela populacdo afectada;

necessita de um local seguro para a sua deposicdo, que se encontre bem Figura 3.12 -
Latrina de saco
delimitado e acessivel a toda a populagéo; necessita de monitorizacdo continua (CDC, 2011).

e de uma campanha para informar a populacdo das suas especificacBes
(Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

- Latrinas com Tanque de Armazenamento (“Storage Tank Latrines”) — podem ser utilizadas em
situagBes em que as operagdes de escavacao séo dificeis ou em terrenos susceptiveis a inundacoes.
Para tal, o tanque de armazenamento pode ser colocado acima do solo com o auxilio de estacas de

madeira ou outro tipo de estrutura (Reed et al., 2002).

Vantagens: rapida construcéo; podem ser utilizadas em condigbes em que o solo é rochoso ou a

area afectada se encontra inundada (Reed et al., 2002).

Desvantagens: so necessarios mecanismos para o0 esvaziamento do tanque e o local de deposi¢éo
final do seu conteddo deve ser avaliado cuidadosamente; o esvaziamento tem de ser executado
regularmente; pode ser necesséario um elevado nimero de tanques; € necesséario material adequado

para a construcdo da estrutura de apoio e dos degraus de acesso (Reed et al., 2002).

- Reparacdo ou melhoramento das infra-estruturas existentes — se no local para onde a
populacgéo foi deslocada existirem infra-estruturas de saneamento, estas podem sofrer reparacdes ou

melhoramentos.

Vantagens: a infra-estrutura basica ja se encontra no local; as tecnologias e materiais locais sdo
utilizados (Reed et al., 2002).

Desvantagens: as possibilidades de expansdo sé@o reduzidas; as acc¢bes de reparacdo e de

melhoramento podem-se estender durante um elevado periodo de tempo (Reed et al., 2002).

SEGUNDA FASE — MEDIO PRAZO

Numa segunda fase de resposta, as medidas implementadas devem apresentar um caracter
semipermanente até a recuperacéao total da populagdo. Em alguns casos, 0s equipamentos acabam

por permanecer e continuar a ser utilizados mesmo depois da recuperacdo. Esta op¢éo € encontrada
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guando o nivel econdmico do pais/regido afectado ndo permite a construgdo de infra-estruturas de
longo prazo ou em situacdes de campos de refugiados em que a populagdo acaba por se instalar
definitivamente no local. No entanto, em ambas as ocasifes, deve ser adoptada uma abordagem de

melhoria continua (Wisner e Adams, 2002).

Numa primeira instancia do desenvolvimento a médio prazo é necessario decidir se serdo utilizadas
latrinas comunitarias ou familiares. No caso de se optar por latrinas familiares, em edificios de
servigos publicos como escolas, centros de alimentagdo ou abrigos comunitarios, devem existir
latrinas comunitarias. Os encargos de limpeza e manutencdo destas instalacdes devem ser

acarretados pelos municipios ou pelas autoridades competentes.

A decisdo entre a utilizacdo de latrinas comunitarias ou familiares relaciona-se maioritariamente com
a possibilidade de envolvimento da populacdo em actividade de O&M, ou a possibilidade de
contractar individuos para a realizacéo destas tarefas (Reed et al., 2002).

Segundo Harvey (2007), nas situacdes em que o local afectado € uma area urbana, a solugdo mais
indicada é a construcdo de vérias latrinas comunitarias nos centros urbanos, como mercados,

escolas, etc., em vez da utiliza¢éo de latrinas familiares.

Por outro lado, as latrinas comunitarias podem ser mais adequadas em locais onde exista um solo
rochoso, um nivel freatico elevado, ou em que a densidade populacional é elevada (Reed et al.,
2002).

No Quadro seguinte sdo apresentadas as vantagens e desvantagens da utilizacdo de latrinas

comunitarias e latrinas familiares.

Quadro 3.3 — Vantagens e desvantagens da utiliza¢do de latrinas comunitarias e latrinas familiares (adaptado de
Reed et al., 2002).

Parédmetro Latrinas Comunitarias Latrinas Familiares
Podem ser construidas rapidamente | A formacao/treino das familias
com recursos humanos habilitados e | para a construcdo de latrinas

Construcso equipamentos capazes. A taxa de | pode estender-se durante
construcdo é limitada pelo nimero de | bastante tempo nas fases iniciais,
equipamentos e pela dimensdo da | porém é possivel construir varias
equipa de recursos humanos. latrinas simultaneamente.

O potencial para a inovagédo é
: . . superior, contudo o controlo da
. A qualidade é facilmente controlada, p_ ~
Qualidade ~ L qualidade de construcdo e da
L mas pode nado existir espago para a

Técnica . ~ escolha de um espago adequado

inovacao. o :
para a localizagdo das infra-
estruturas é dificultado.
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Quadro 3.3 (continuacgdo) - Vantagens e desvantagens da utilizacéo de latrinas comunitarias e latrinas
familiares (adaptado de Reed et al., 2002).

limpeza e manutencao das instalacdes.

Parametro Latrinas Comunitéarias Latrinas Familiares
A mao-de-obra e alguns
Custo de O material de construcdo é facilmente materiai§ podem ser grétis, mas
~ controlado, contudo a méo-de-obra tem | as familias podem n&o possuir o
Construcao . L
de ser paga. tempo ou a habilidade necessaria
para a construcdo de latrinas.
Os utilizadores podem ficar
E facil prever e planear o nivel de | encarregues da limpeza e
Custo de manutenc&o, reparacdo e substituicdo. E | manutencdo das instalacdes. Os
Manutencéao necesséario contratar individuos para a | custos de manutencao,

reparacao e substituicdo ndo séo
facilmente calculados.

Possibilidades

Equipamento pesado e  técnicos
especializados podem ser requisitados

As familias podem nao possuir o
equipamento necessario para a
escavacdo de certos tipos de

individuos do sexo feminino.

Técnicas quando se encontram  condigdes . »
solo ou o nivel freatico pode ser
adversas. .
demasiado elevado.
. ~ . . As instalacbes  apresentam
Os utilizadores néo realizam a limpeza
. normalmente melhores
das latrinas, mas quando estas . -
. o condicdbes de higiene, mas
Limpezae apresentam francas condicdes de - o
. - . podem existir utilizadores que
Higiene higiene ocorre um aumento do risco de | L
. Nndo querem ser responsaveis
transmissdao de doencas em toda a a1
~ pela sua construcéo, limpeza e
populacdo afectada. N
manutencao.
As latrinas podem ter uma dificil | Normalmente sdo facilmente
Acesso e aceitacdo e apresentar maiores riscos de | aceites pela populacdo e sao
Segurancga inseguranca, particularmente para os | mais seguras (maior proximidade

as habitacdes).

Para além do referido anteriormente, devido ao elevado grau de manutencéo e supervisao requeridos
pelas instalagbes comunitarias, estas nao se tornam atractivas a longo prazo (Davis e Lambert,
2002).

Em relacdo as infra-estruturas, quer sejam elas para uso comunitario ou familiar, existem varias

opc¢des que devem ser ponderadas quando se procura elaborar um plano deste tipo.

Nos casos em que a populacéo € deslocada para uma nova area durante um periodo de tempo
apreciavel, as Latrinas de Fossa Simples (“Simple Pit Latrines”) (Figura 3.13) sao frequentemente
utilizadas (Davis e Lambert, 2002). Segundo Harvey (2007) e Reed et al.,, (2002), este tipo de

instalacao é a mais utilizada em cenéarios de emergéncia.

Vantagens: baixo custo monetario; rapida construcéo; nao necessita de agua; o seu funcionamento €

de facil compreenséo (Harvey, 2007; Reed et al., 2002).
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Desvantagens: ndo podem ser utilizadas quando o nivel freatico € elevado ou o solo é demasiado
instavel/rochoso para permitir a escavacéo; pode libertar odores indesejados (Harvey, 2007; Reed et
al., 2002); por vezes, este tipo de instalacdo ndo se encontra adaptada a utilizagdo por parte de

criancgas (Davis e Lambert, 2002).

ventilagio —_
e ar ~

Quando possivel, m ety

utilizagao de . e

materiais disponiveis
localmente

Tampa

Laje

Solo para revestimento e
prevencdo de inundagdes

—_—

Apoio para 05~ O revestimento da fossa
pes deve ter pelo menos
1.0m de profundidade

Afossa deve apresentar pelo
nggg cai?mgoassfg?a —— . menos 2.0m de profundidade
e entre 1.0 a 1.9m de largura

(seccAo quadrada ou
circular). O tundo da fossa
deve encontrar-se a pelo
menas 1.8m acima do nivel

freatico, especialmente
fuando as massas de agua
subterraneas sao utilizadas
para consumo.

Infiltragao de
liquidos no
s0lo

/ N AZOna inferior do
/ \ revestimento deve
/ — apresentar

Acurmulacio e
decomposicao de solidos a%%%ggagsépna&ae a

liquidos

Figura 3.13 — Esquema de latrina de fossa simples (adaptado de
Harvey, 2007).

O tempo de vida desde equipamento pode ser prolongado se se

optar pela construcdo de Latrinas de Fossas Adjacentes
(“Twinpit Latrine”) (Figura 3.14). Cada uma das fossas deve ser
dimensionada para armazenar o volume produzido de, pelo menos,

um ano (Davis e Lambert, 2002).

Vantagens: nao necessita de agua; o seu funcionamento é de facil

compreensdo; apresenta um ciclo de vida superior as Latrinas de
Fossa Simples (Davis e Lambert, 2002; Harvey, 2007; Reed et al.,
2002).

Desvantagens: ndo pode ser utilizado quando o nivel freatico é
elevado ou o solo é demasiado instavel/rochoso para permitir a i
Figura 3.14 — Esquema de latrina
escavacao; pode libertar odores indesejados (Harvey, 2007; Reed et de fossas adjacentes (Practical
. . ~ ~ Action, 2011).
al., 2002); por vezes, este tipo de instalacdo n&o se encontra
adaptada a utilizacdo por parte de criancas; a sua construcao €

dispendiosa (Davis e Lambert, 2002).
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- Latrinas Ventiladas (“Ventilated Improved Pit
— VIP”) (Figura 3.15) — adaptacdo de uma latrina
de fossa para a minimizacdo de odores (Harvey,
2007; Reed et al., 2002).

Yenta

Yentilagao
e Al

—~—~—
~——

Pelo menas DSm_E

— Redede
mosguitos

Tubagem de Ventilagdo
~ {didmetro 150mm
aproximadamente)

Quando possivel,

Vantagens: reducdo de odores e mosquitos matenas Srenoniveis\i
) ) ) lacalmente a Lai
(interior das infra-estruturas); boa solucéo a longo . ; ™~ [ e
Solo para revestimento |} \
dode :
prazo (Harvey, 2007; Reed et al., 2002).  Mindagies | |
— b _\_\_--“-"‘"—.

Apoio para 0s " 0 revestimento da
fossa deve ter pelo
menos 1.0 m de

profundidade

Desvantagens: a sua construcdo é dificil,
dispendiosa e demorada; ndo controla a entrada

de mosquitos se ndo for utilizado um vedante;

Infiltrag&o de
liguidos no
zolo

pode ocorrer um aumento do odor no exterior da
infra-estrutura (Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

‘o Azanha inferior do

Acumulagan e revestimento deve

decompasican de sdlidos orasentar
aherturas para a
passagem de
liguidos
Figura 3.15 — Esquema de latrina ventilada (adaptado

de Harvey, 2007).

- Latrina de Furo (“Borehole Latrine”) (Figura 3.16) — este
. . . i Laje
método sO deve ser considerado em condi¢bes extremas,

guando a implementacdo de latrinas de fossa nado for

possivel (Harvey, 2007). Como no caso das op¢des a curto

" ———Revestimento
do Furo

rs_mi

prazo, pode proceder-se a ligacdo das latrinas de furo ao
sistema de drenagem de agua residual (vantagens e

desvantagens indicadas anteriormente).

Vantagens: se 0 equipamento necessario se encontrar
disponivel, a sua construcdo € rapida; vidvel quando as
caracteristicas séo dificeis (solo rochoso) ou quando existe

falta de recursos humanos (Harvey, 2007).
~—— Didmetro Tipico de
400mm

Desvantagens: é necessério equipamento de escavagéao;

apresenta um elevado risco de contaminacgdo de fontes de

Profundidade entre 5 a 10m {depende do nivel freatico)

agua subterréneas; curto tempo de vida; o espaco em redor

Acumulagédo
E/_ e Slidhs
a latrina pode ficar inundado, atraindo vectores animais; -
existe uma probabilidade elevada da ocorréncia de

obstruc¢des dos furos (Harvey, 2007). Figura 3.16 — Esquema de latrina de furo

(adaptado de Harvey, 2007).
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- Latrina com Descarga de Agua ou Sifio (“Pour-flush Latrine”) (Figura 3.17) — sistema que
utiliza 4gua como meio de transporte dos dejectos para uma fossa. A quantidade de agua necessaria
para a sua correcta utilizagéo varia consoante o tamanho e o tipo de siféo utilizado.

Mesmo nos casos em que se verifica escassez de agua, este sistema deve ser utilizado sempre que

possivel quando a populacao ja se encontra familiarizada com a técnica.

A fossa deve ser colocada ao lado da latrina de modo a facilitar futuras ac¢des de limpeza (Harvey,
2007; Reed et al., 2002).

Vantagens: auséncia de odor; controlo de insectos; facil limpeza; ideal para populagdes que utilizam
a 4gua como método de higiene pessoal (Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Desvantagens: necessita de agua para realizar a descarga dos dejectos; a utilizacdo de materiais
para a higiene pessoal, como o papel higiénico, pode provocar entupimentos; a sua construcdo é
mais dispendiosa do que a de uma latrina simples (Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

4 et . Laje remowivel para
T e despejo do conteddo da
H e s 8 fossa

E :E .: e LajE

Tangue de Recolha : : . Manipulo/

Sifdo

Tubagem gue
drena 0 excess0

de efluente para Tubagem com declive
Lcampos de rninirno de 1:40
infiltrag&o au
gistemas de
drenagem —

Tangue de Recolha

20-30mm T
~d
\Revestimentu da
Fossa Tubagem com
didmetra
rminimo de
Sifdn Tamm

Figura 3.17 — Esquema de latrina com descarga de agua ou sifédo
(adaptado de Harvey, 2007).
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- Nos casos em que seria necessario instalar um ndmero elevado de latrinas com descarga de agua
ou sifao, ou o volume de 4gua residual € demasiado elevado para a utilizacéo eficaz de latrinas de

fossa simples, podem ser construidas Fossas Sépticas (Harvey, 2007).

As Fossas Sépticas (Figura 3.18) sao infra-estruturas de tratamento de agua residual apropriadas
para locais onde, como referido anteriormente, o volume de efluente é de tal forma elevado que as
restantes opcdes técnicas ndo apresentam capacidade suficiente de retencao e tratamento, e onde a
ligagcdo a rede de drenagem nao é viavel. Nesta opcao, para além dos dejectos humanos, podem ser
construidas ligagbes de modo a incorporar as aguas residuais cinzentas (“sullage” no tratamento
(Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Este tipo de técnica € utilizada normalmente em unidades familiares, onde a agua residual produzida
em cada habitacao é direccionada na totalidade para a fossa séptica onde fica retida desde um a trés
dias, e onde se verifica 0s seguintes processos de tratamento: decantacéo, retencdo de escumas,

digestéo de lamas e estabilizacdo (incompleta) (Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Vantagens: para além dos dejectos humanos, também pode receber o resto do efluente produzido

nas habita¢cbes da populagéo afectada (Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Desvantagens: a utilizacdo de material para a higiene pessoal pode causar entupimento das
tubagens; este tipo de infra-estrutura necessita de limpeza regular e de um sistema para a remoc¢ao
de lamas; acarreta elevados custos monetarios; a saida da fossa séptica o efluente ndo se encontra
em condicdes para ser descarregado, sendo necesséario pés-tratamento (Harvey, 2007; Reed et al.,
2002).

n
/\Qbagem de Ventilagéo

[~ Instalagdo Sanitaria Doméstica

Lamas—
|
]
Tuhagem de |
Alimentagao | T?\Ene%asge - Fossa séptica com dois
—Nivel do Liquidof f compartimentos
‘.. | | '.'
\ Escumas) Deflector
\ ]

“
Entrada de EAUents /
¢ : - saida de efluente

Tubagem que drena as
aguas residuais

~——— Divisdria

l } I |
I.’ 2/3 do comprimento 143 do comptimento
)

L 7ona de Decantagdo

Figura 3.18 — Esquema de fossa séptica (adaptado de Reed et al., 2002).
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- Latrina com Fossa Impermeavel (“Communal Aqua-Prives”) (Figura 3.19) — técnica utilizada em
situagbes onde as latrinas de fossa simples sé@o inaceitaveis socialmente ou tecnicamente inviaveis,
mas o volume de efluente produzido € reduzido. Esta infra-estrutura resume-se a construgcao de uma
latrina simples em cima de uma fossa selada ou de uma fossa séptica (Harvey, 2007; Reed et al.,
2002). =i

T

Tubagem de
venfilagao

Zona de
Lavagens

Escumas —

Sa\ L ————
)

TE —=
Efluente
Tubo de Descarga

{100- 150 mm de —| Tangue Selado

didametro)

Figura 3.19 — Esquema de latrina com fossa impermeéavel (adaptado de Reed et al., 2002).

L 203N

Vantagens: apresenta odor reduzido devido ao facto da descarga dos dejectos ser efectuada
directamente na 4gua através de um tubo de descarga; a quantidade de agua necessaria ao seu
funcionamento € menor do que numa fossa séptica convencional devido ao posicionamento do

tanque (Harvey, 2007).

Desvantagens: a quantidade de agua necesséria ao seu funcionamento continua a ser significativa;
a utilizacdo de material para a higiene pessoal pode causar entupimentos nas tubagens; a sua

construcdo é mais dificil e mais dispendiosa do que uma latrina simples (Harvey, 2007).

- Latrina Suspensa (“Over-Hung Latrines”) (Figura 3.20) — devido as consequéncias que acarreta a
descarga de efluente ndo tratado em massas de agua, a sua utilizacdo s6 deve ser considerada

guando as restantes opg¢fes ndo séo possiveis de implementar (Reed et al., 2002).

/ 2
o == =
/’ //2 {/%_,
|
T e —= —
ke B

| , 1
= =t e 2

= = == == _

- 4o, -

Figura 3.20 — Representacdo de uma latrina suspensa (Reed et al., 2002).
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Vantagens: pode ser utilizada em areas inundaveis (Reed et al., 2002).

Desvantagens: s6 pode ser empregue quando a poluicdo da massa de agua nao acarretar
consequéncias nefastas a jusante; ndo pode ser utiizada em massas de agua estagnadas ou

utilizadas para abastecimento, recreio, higiene pessoal, etc. (Reed et al., 2002).

GESTAO DE AGUAS RESIDUAIS CINZENTAS (“SULLAGE”)

Como referido anteriormente, nos casos em que ndo se verifica a existéncia de um sistema de
drenagem pré-existente ou este ndo se encontra operacional, as aguas residuais cinzentas deverao

ser separadas dos dejectos humanos e encaminhadas para um sistema distinto.

Este efluente, também conhecido por “sullage” é constituido pela agua residual proveniente das
cozinhas, centros de alimentacéo, centros de cuidados de saude, lavandarias, etc. (Davis e Lambert,
2002; Wisner e Adams, 2002). Apesar de ndo representar um risco tdo ébvio para a salde publica, a
sua eliminacdo desadequada pode resultar no aumento dos locais de reproducdo de vectores,
poluicdo de fontes de agua superficiais ou subterraneas, entrada de efluente para as latrinas de furo
ou sistemas de tratamento de residuos solidos, bem como proporcionar o aumento de fenémenos de

erosao de abrigos e restantes instalacdes (Reed et al., 2002).

De seguida séo apresentadas algumas das técnicas/sistemas que, apesar de bastante rudimentares,
poderdo representar uma melhoria de qualidade do efluente final, e assim diminuir os problemas que

a descarga sem tratamento poderia acarretar.

- Caminhos de Saturagido ou Fossas de Saturagao (“Soakaways ou Soakpits”) (Figura 3.21) —
escavagbes no solo que faciltam o efeito percolador da &gua residual. Dependendo das
caracteristicas do efluente, nomeadamente da sua carga da organica (Davis e Lambert, 2002), pode
verificar-se o desenvolvimento de um biofilme que aumenta a eficiéncia da depuracdo até que a

porosidade do solo se encontre totalmente preenchida (Reed et al., 2002).

As fossas ou caminhos sdo selados na parte superior com plasticos ou metal para prevenir a
proliferacéo de insectos (Wisner e Adams, 2002), ou outros vectores animais.

Vantagens: construcdo rapida e facil, podem ser utilizados em terrenos com pouco declive (Reed et
al., 2002).

Desvantagens: a sua utilizacdo é limitada a solos permeéveis e volumes limitados de 4gua residual
(Reed et al., 2002).
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- Trincheiras de Infiltragao (“Infiltration Trenches”) (Figura 3.22) — este método pode ser utilizado

como alternativa aos caminhos de saturacao quando sdo necessarias grandes areas de infiltracdo ou

Solo de escavagao colocado sobre a
cobertura de plastico ou metal

)

Cobertura
plastica ou
Tubagem de de motal
Entrada
Cavidade em
torno do final
da tubagem rende
Rochas de grandes Infiltragao

dimensées

Figura 3.21 — Esquema de caminho de saturacéo (adaptado de
Davis e Lambert, 2002).

a escavacao de uma fossa nao for possivel (Davis e Lambert, 2002).

Neste caso, 0 uso da camada mais porosa do solo, a camada superior, € maximizado, utilizando uma
tubagem perfurada que distribui a 4gua residual ao longo de um manto de gravilha horizontal. A parte
superior é revestida por camadas de papel, palha ou um plastico poroso, que possibilitem a libertacéo

de gases e a entrada de ar. As trincheiras devem ser o mais delgadas possivel, porque sé a camada

mais proxima da tubagem absorve efluente (Reed et al., 2002).

Vantagens: construcdo rapida e facil; podem ser utilizadas em terrenos com pouco declive;

conseguem acomodar uma maior quantidade de 4gua residual que um caminho de saturagdo com o

t: * %« Tubagem perfurada de 100mm
Camada de = Ny
Sola Superior - £ < o
00 mm

Cobertura de
Plastico

Realizar a cobertura da
tubagerm com 50 mm de
cascalho

Cascalho Limpo
Dependendo da area de

drenagem necessaria - 150
a 1000 mm

Figura 3.22 — Esquema de trincheira de infiltragcao (adaptado de
Davis e Lambert, 2002).

mesmo volume (Reed et al., 2002).

Desvantagens: a sua utilizacao é limitada a solos permeaveis (Reed et al., 2002).
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- Lagoas de Evaporagao (“Evaporation Pans”) (Figura 3.23) — lagoas de pouca profundidade em
gue a agua residual sofre evaporacao (Reed et al.,, 2002). Quando as lagoas ndo se encontram
impermeabilizadas, para além do fendmeno de evaporagdo, também ocorre infiltracdo de &agua

residual no solo (Davis e Lambert, 2002).

4s Agua de Superficie —

Area de_
Evaporagao

— Vegetacio

Margem

Figura 3.23 — Esquema de lagoa de evaporagdo (adaptado de Reed et
al., 2002).

A eficiéncia desta técnica depende da radiacéo solar, temperatura, humidade e vento sentido no local
de construcdo (Reed et al., 2002).

O esvaziamento sucessivo da lagoa ira ajudar no controlo da disseminacdo de insectos (Davis e
Lambert, 2002) e outros vectores animais.

Vantagens: adequadas a condicdes aridas (Reed et al., 2002).
Desvantagens: pode levar a proliferacéo de vectores; requer areas substanciais (Reed et al., 2002).
- Fossas Sépticas — ver secc¢ao referente a opgdes técnicas de Segunda Fase.

- Camas de Evaporacdo e Evapotranspiracdo (Figura 3.24) — as camas de evaporacédo utilizam o
efeito da capilaridade para atrair a agua residual a superficie da camada de areia para posterior
evaporacdo. Na evapotranspiracdo € plantada relva a superficie, ou outro tipo de vegetacéo, para
ampliar o movimento ascensional da agua residual (Davis e Lambert, 2002).

Os sélidos presentes no efluente devem ser retirados previamente (Reed et al., 2002).

Estas estruturas sdo adequadas quando os métodos de infiltracdo ndo sdo apropriados (Reed et al.,
2002). O seu tamanho ir4 depender de factores climaticos, carga hidraulica, tipo de vegetacéo

utilizada, etc. (Davis e Lambert, 2002).
Vantagens: solucdo adequada a condicfes aridas (Reed et al., 2002).

Desvantagens: requer uma gestao cuidadosa; s6 podem ser utilizadas para volumes limitados de

agua residual (Reed et al., 2002).
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Figura 3.24 — Esquema de cama de evapotranspiragdo (adaptado de Reed et al., 2002).

- Irrigagdo - utilizacdo de agua residual cinzenta para a rega de arvores de fruto de crescimento
rapido (Reed et al., 2002). A irrigacdo de vegetais pode acarretar alguns riscos para a saude,

dependendo do tipo de efluente utilizado (Davis e Lambert, 2002).

Vantagens: este método pode consumir elevados volumes de agua residual; contribui para a

agricultura local (Reed et al., 2002).

Desvantagens: normalmente sé é viavel em pequena escala (em grande escala a sua gestao torna-
se demasiado complicada); pode encorajar o uso inapropriado de agua potavel para rega (Reed et

al., 2002).

- Desengordurador (“Grease Traps”) (Figura 3.25) — remove 6leos e gorduras da agua residual.
Deve ser colocado a montante do sistema de tratamento utilizado (caminhos de saturagéo, trincheiras
de infiltracdo, etc.). Devem ser realizadas inspec¢des regulares e o contetido dos desengorduradores
deve ser despejado frequentemente, de preferéncia diariamente (Davis e Lambert, 2002; Reed et al.,

2002).

\ Caixa de
)~ entrada com

Tubagem de
3 filtro

Entrada
~ Gorduras

r~ Clarificado

/

Deflectores

Figura 3.25 — Esquema de desengordurador (adaptado de Reed et al., 2002).
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3.2.5. IMPLEMENTAGCAO

Assim que o plano, seja ele o esbogco do plano ou o plano de detalhe, se encontre concluido e
aprovado pelas autoridades competentes, a sua implementacdo deve ser iniciada de modo a

resguardar as condi¢cdes de vida da populacéo afectada.

O objectivo desta etapa €, como 0 nome indica, a implementacédo do plano elaborado anteriormente.
A eficacia deste processo depende directamente da qualidade do plano (Reed et al., 2002) e envolve
para além da implementacdo das medidas ponderadas, o planeamento das actividades diarias, a

gestdo e monitorizag&o eficiente e eficaz de diversos componentes como (Harvey, 2007):
- Recursos humanos — recrutamento, seguranca, ac¢des de formag¢édo quando necessérias, etc.;

- Recursos materiais — como referido anteriormente, sempre que possivel deve-se utilizar os

recursos existentes no local;

- Recursos financeiros — este tipo de recurso deve ser gerido de forma a garantir a implementacéo

das medidas expressas no plano;

- Informacéo — deve ser desenvolvido um sistema de comunicagéo entre os diferentes sectores, ao

mesmo tempo que se mantém a populagéo informada sobre 0s progressos alcangados;

- Tempo — a gestdo do tempo deve ser realizada conforme o calendario produzido na fase da
elaboracdo do plano, deste modo é importante que os prazos, nele contidos, sejam realistas para
gue possam ser cumpridos.

A implementacéo deve ainda incorporar a gestdo e monitorizacdo da constru¢do, medidas para a

promocéao de higiene e O&M dos equipamentos e infra-estruturas (Harvey, 2007).

Esta fase, dependendo das condi¢cBes vividas no local e do proprio plano de resposta, pode

prolongar-se desde alguns meses a varios anos (Reed et al., 2002).

3.2.6. MONITORIZACAO E AVALIACAO

A monitorizagdo de um plano apresenta como objectivo principal a recolha e analise continua de
informacdo de forma a auxiliar a gestdo e a tomada de decisdes, sendo essencial para garantir o

sucesso e eficiéncia da resposta de emergéncia (Reed et al., 2002).
Por outro lado, e de acordo com Reed et al. (2002) esta etapa pode ser utilizada para:

- Determinar os pontos fortes e pontos fracos do plano de forma a incorporar esta informagédo na

sua reformulacgéo;

- Certificar-se que os objectivos minimos propostos, por exemplo, os parametros referidos no The

Sphere Project, séo respeitados;
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- Controlar a utilizag&do de recursos, tanto materiais como financeiros;

- Certificar-se que a populacéo afectada é envolvida no processo de planeamento e implementacao
da resposta de emergéncia;

- Certificar-se que 0s grupos vulneraveis estéo a receber a atencao necessdria,;
- Etc..

Esta etapa deve ser utilizada sistematicamente ao longo de todo o ciclo de resposta e deve
representar um reflexo do progresso da implementacdo das medidas e da sua eficiéncia (Harvey,
2007). Deve ser iniciada simultaneamente com a implementacdo das primeiras medidas de curto

prazo e estender-se até a conclusdo da resposta de emergéncia (Reed et al., 2002).

A monitorizagdo pode ser efectuada, recorrendo a diversos métodos, como por exemplo, anélise
SWOT (Strength, Weakness, Opportunity, Threats), elaboracdo de uma sequéncia légica, inquéritos,
reunides periddicas, observacgéo visual, etc. (Reed et al., 2002).

No final desta etapa deve ser elaborado um relatério. Estes relatorios devem ter uma periodicidade
semanal ou mensal, e ser amplamente distribuidos por todas as equipas dos varios sectores de
resposta. Desta forma, todos os intervenientes na resposta de emergéncia deverdo ser actualizados

sistematicamente com a informac&o sobre o estado actual e os progressos efectuados.

A informagéo recolhida durante esta fase deverd ser utilizada, de forma sistemaética e objectiva, como
base para a lltima fase de resposta (avaliacdo do plano). Deste modo, é importante ter em mente
uma visdo global de todo o processo, de forma a identificar necessidades futuras, fazer uma
avaliacdo do cumprimento dos objectivos, e determinar a eficacia, eficiéncia, impacto e

sustentabilidade do plano implementado (Hallam, 1998; Harvey, 2007).

A avaliacéo pode ser realizada enquanto o plano se encontra a ser executado ou quando este ja se
encontrar implementado (Reed et al., 2002), podendo recair sobre o contetdo do préprio plano, sobre

a fase de implementacédo ou sobre os resultados por ele obtidos (Hallam, 1998).

Durante cada uma destas trés fases de avaliagédo, pode-se encontrar a necessidades de redefinir os
contornos do plano/projecto, se os resultados assim o indicarem (Harvey, 2007). Podera verificar-se a
necessidade de retroceder a uma das etapas anteriores, e a informacgéo recolhida até a este ponto
devera ser integrada numa reestruturacdo do plano de acc¢do, de modo a melhor satisfazer as

necessidades da populacao e adequar a resposta a situacao verificada (Harvey, 2007).

Durante a avaliagdo do plano é também necessario avaliar o seu custo-eficiéncia. Para que o plano
seja considerado custo-eficiente, os beneficios para a populacédo afectada tém de ser superiores do
gue os custos totais da elaboracéo, implementacéo, monitorizacdo e avaliagdo do plano (Reed et al.,
2002).
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Todos os métodos utilizados nas etapas de monitorizacdo podem ser integrados no processo de

avaliacédo (Reed et al., 2002).

Em concordancia com a fase anterior, no final de cada avaliacdo é necessario elaborar um relatorio.
Este relatdrio deve ser realizado por individuos que ndo se encontrem directamente envolvidos na
elaboracdo ou implementacdo do plano (Reed et al., 2002), de forma a manter o processo 0 mais

imparcial possivel.

Por fim, é de referir que estas duas fases, monitorizacao e avaliacdo, adquirem sucessivamente um
detalhe superior no decorrer de todo o planeamento de emergéncia, sendo a avaliagdo do “plano

final” a fase que apresenta uma analise mais aprofundada.
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4. CASO DE ESTUDO — OCORRENCIA DE EVENTO SiSMICO NO MUNICIPIO DE LISBOA

4.1. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO, GEOLOGICO E CLIMATICO

O concelho de Lisboa (Figura 4.1) localiza-se na margem direita do rio Tejo, junto a foz, encontrando-
-se rodeado pelos concelhos de Oeiras, Amadora, Odivelas e Loures. E a capital do Pais, do Distrito

e da Area Metropolitana com o mesmo nome (AML — Area Metropolitana de Lisboa).

Legenda
Limite do
Concelho de Lisboa
Limite dos
Distritos de Portugal

0 50.000 100.000
I  [Metros

Figura 4.1 — Mapa de Portugal Continental com o concelho de Lisboa destacado (adaptado de IGP, 2004).

Lisboa estende-se por uma area de 84 km? que se encontra dividida, de momento, em 53 freguesias
(Figura 4.2). Apesar de se encontrar em desenvolvimento um processo (proposta para a Reforma
Administrativa de Lisboa) para a redug¢édo do numero de freguesias para 24 (CML, 2011), como este
ainda ndo obteve aprovacdo da Assembleia Municipal e Assembleia da Republica aquando da
realizacdo deste trabalho, esta reestruturagdo nédo seré tida em conta.
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Figura 4.2 — Mapa do concelho de Lisboa e das suas freguesias (adaptado de IGP, 2004).
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No que se refere a geologia do concelho aqui em estudo, pode-se verificar pela andlise da Figura 4.3
que temos uma regido dominada pelo Complexo Vulcénico de Lisboa, de natureza basaltica, que
demonstra uma importante variacdo de espessura, sendo possivel observar, in situ, estruturas de
escoadas de lava, entrepostas por camadas piroclasticas e algumas camadas sedimentares (Pais et
al., 2006 in Pinto et al., 2010). E ainda de referir a existéncia de um importante conjunto de falhas
nesta zona do concelho (CML, 2010).

Legenda

Falhas

Estuario do Tejo

Limite do Concelho

Estratificagdo
Geologia
Unidades Geolégicas
Aluvides e Aterros
| Areolas de Cabo Ruivo
Areolas de Braco de Prata
| calcarios de Marvila
_| Grés dos Grilos
] Argilas de Xabregas
7 Calcérios de Quinta das Conchas
Areias do Vale de Chelas
[~ calcarios de Musgueira
Areias com Placuna miocenica

W///A' Calcérios de Casal Vistoso

[;\i Areias de Quinta do Bacalhau

|~ | Argilas de Fomo do Tijolo
[I[IT] calcarios de Entrecampos

- Areolas de Estefania

- Argilas de Prazeres
Complexo de Benfica
- Complexo Vulcanico de Lisboa

| | i Formagéo de Bica
4.000 Meters | Formacéo de Canecas

Figura 4.3 — Carta geoldgica do concelho de Lisboa (CML, 2010).

Por outro lado, verifica-se a existéncia de formagfes miocénicas, compostas por sequéncias
sedimentares alternadas de origem marina, estuarina e continental, formando um sinclinal inclinado
para sudeste. E de salientar que estas formacbes podem ser observadas em grande parte do
concelho, com excepcao das zonas com formacgBes datadas do Cretécico, Holocénico e Oligocénico
(CML, 2010).

Na verdade, a geologia de Lisboa apresenta um subsolo muito diversificado no que se refere a
formacgBes estratigraficas, observando-se, como supracitado, desde forma¢des Creticicas a
Miocénicas, cobertas por formacdes do Pleistocénico e Holocénico. E no entanto dominada pelas
formacdes sedimentares do Cretécico e do Miocénico que incluem calcarios cristalinos e margosos
cretécicos, siltitos, conglomerados do Complexo de Benfica, argilitos, arenitos, siltitos, calcarenitos e

calcarios miocénicos (Pinto et al., 2010).

O Complexo de Benfica, datado do Oligocénico, € composto essencialmente por material detritico de
origem continental, tendo expresséo na zona de Sdo Domingos de Benfica e numa faixa no extremo
noroeste de Lisboa (CML, 2010).
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Por fim, é de salientar a existéncia de formag6es compostas por varios e importantes depdsitos de
aterro com espessura e natureza variavel, que se distribuem geograficamente de forma heterogénea.
Por outro lado, verifica-se a existéncia de depdsitos aluvionares resultado da ac¢éo da rede fluvial
(Pinto et al., 2010).

No que se refere ao enquadramento climatico, o concelho de Lisboa é caracterizado por possuir um
clima mediterrdneo, apresentando um Verdo tipicamente quente e seco, com a concentracdo da
precipitagcdo mais significativa entre Outubro e Abril. O clima de Lisboa encontra-se profundamente
influenciado por factores geogréaficos como a latitude e a proximidade ao Oceano Atlantico (Lopes et
al., 2005).

Segundo a CML (2010), a area de estudo apresenta as seguintes caracteristicas:

- Temperatura média anual da ordem dos 16°C, com minimos a ocorrer durante os meses de
Dezembro, Janeiro e Fevereiro (10°C), e maximos nos meses de Julho a Setembro (com valores
médios de 20 a 25°C);

- Valores médios anuais de precipitacdo entre os 650mm e 760mm, com maximos mensais a
registarem-se durante os meses de Novembro (160mm) a Fevereiro. Os minimos mensais s&o

verificados nos meses de Julho e Agosto (valores de 3 a 7mm);

O territério de Lisboa tem a particularidade de ser influenciado por condi¢cdes atmosféricas que
resultam na existéncia de dois periodos climaticos distintos (Novembro até Marco e Abril até Outubro)
(Lopes et al., 2005).

O primeiro periodo climatico caracteriza-se por (Lopes et al., 2005):

- Temperaturas médias mensais que variam entre 10 e os 14°C;

- Indices de pluviosidade elevados, podendo chegar a atingir os 95mm nos meses mais chuvosos;
- Um periodo humido prolongado;

- Maior probabilidade de ocorréncia de situacdes de temporal.

O segundo periodo climatico caracteriza-se por (Lopes et al., 2005):

- Temperaturas médias mensais que variam entre os 19 e 23°C, apesar de se poder registar valores

mais elevados nos meses mais quentes;
- indices pluviométricos inferiores a 50mm, com excepgdo do més de Abril;
- Uma época seca coincidente com os meses de Julho e Agosto;

- Baixa probabilidade de tempo instavel.
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Nas Figuras 4.4 e 4.5 pode ser confirmado o referido anteriormente com a exemplificacdo da
distribuicdo mensal da quantidade total de precipitagdo e da temperatura média do ar,

respectivamente, para o distrito de Lisboa, entre 1971 e 2000.

140 -

120 -

100 -

Valor da Média da Quantidade Total

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més

Figura 4.4 — Média da quantidade total de precipitagdo (mm), entre 1971 e 2000, no distrito de Lisboa (adaptado
de IM, 2011).
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Figura 4.5 — Valores da temperatura média do ar ("C), entre 1971 e 2000, no distrito de Lisboa (adaptado de IM,
2011).
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4.2. ENQUADRAMENTO DEMOGRAFICO E ECONOMICO

O concelho de Lisboa apresenta uma populacao residente de 547 631 habitantes (dados provisorios)
(INE, 2012) e uma densidade populacional de 6447 individuos/km?® (dados provisérios) (INE, 2012a).
Esta regido é caracterizada por possuir uma populacdo flutuante de dimensdes consideraveis. De
facto, na zona da Grande Lisboa verifica-se a deslocacgéo diaria de aproximadamente 2,1 milhdes de
pessoas para a capital, o que imprime ao concelho uma dindmica cosmopolita muito acentuada
(CML, 2011).

Em 2011 Lisboa apresentava a maior parte da sua populacdo residente dentro do grupo etario da
populacdo activa (25 — 64 anos), Figura 4.6, no entanto demonstrava uma grande tendéncia para o

envelhecimento populacional.

Apesar de ter apresentado uma taxa bruta de natalidade bastante superior a média nacional, 13,1%o
comparativamente a 9,5%o (periodo de referéncia ano de 2010) (INE, 2012b), e uma taxa bruta de
mortalidade (16%0) também superior a média nacional (10%.) (igual periodo de referéncia) (INE,
2012c), os indices de envelhecimento da populagéo e renovagdo da populacdo activa demonstram

outro cenario.

Na verdade, o concelho de Lisboa apresentou, para o mesmo periodo de referéncia, um indice de
envelhecimento (161,4) superior & média nacional que é de 120,1 (INE, 2012d). Ao mesmo tempo
evidenciou um indice de renovacdo da populacdo activa (80,7) inferior & média nacional que é de

103,2 (INE, 2012¢), também para o mesmo periodo de referéncia.

82.257
65 - 74 anos 19.797
o 153.478
5 25 - 64 anos 138.211
L
S 26.488 ® Feminino
2 A5
& 15-24anos 26.927 = Masculino
34.508
0-14 anos 35.995

0 50.000 100.000 150.000 200.000
Populacdo Residente (nimero de individuos)

Figura 4.6 — NUmero de individuos residentes no concelho de Lisboa em 2011 (dados provisoérios), divididos por
grupo etério (INE, 2012f).

A importancia, ndo s6 do municipio de Lisboa, mas de toda a AML, é fulcral para o desenvolvimento

da economia e para a territorializacdo da riqgueza do e no pais (CCDR — LVT, 2010). Para além de
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demonstrar uma elevada concentracao demografica (Figura 4.7), e de representar um espago urbano
onde reside e trabalha uma importante parcela da popula¢do portuguesa, na cidade de Lisboa
encontram-se 0s principais 6rgdos de decisdo politica e administrativa do pais, bem como, varias
estruturas e administracdes de importantes grupos econémicos e financeiros (ANPC, 2009a). E ainda
de referir a existéncia de servicos indispensaveis de salde, educacdo, segurancga, transportes,
comunicacado social, instalacdes portuérias e aeroportuarias, etc., nesta cidade litoral (PCL — CML,
2003).
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EES
Figura 4.7 — Densidade Populacional (habitantes/ha) no concelho de Lisboa (adaptado de IGP, 2004; INE,
2012a).
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Em relacdo ao seu desempenho econdmico, a regido de Lisboa constitui um ponto relevante para a
economia nacional, tendo sido responséavel pela geracdo de cerca de 38,6% do PIB (Produto Interno
Bruto) do Continente em 2007, e apresenta um nivel de produtividade aparente do trabalho de

37,2 mil euros (cerca de 10 mil euros superior & média do Continente) (CML, 2011a).

4.3. ENQUADRAMENTO DA VULNERABILIDADE SISMICA DOS SOLOS NO MUNICIPIO DE
LISBOA

Os sismos sao fendmenos geoldgicos recorrentes e praticamente imprevisiveis. Esta caracteristica de
recorréncia implica que zonas como Lisboa, atingidas por sismos de forte potencial destrutivo no
passado, apresentem uma elevada probabilidade de serem novamente atingidas no futuro (CML,
2012).
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O concelho de Lisboa, como se pode observar pela Figura 4.8, encontra-se numa das zonas de maior
intensidade sismica de Portugal Continental, onde o valor das isossistas (linhas que delimitam zonas
de igual intensidade sismica) é bastante elevado (CCDR — LVT, 2010). Este valor de intensidade, que
se revela um nivel de perigosidade preocupante, deriva ndo s6 da proximidade de estruturas activas
submarinas que rodeiam o concelho a sudoeste e a sul (Gracia et al., 2003), mas também da

existéncia de uma zona de falhas no vale inferior do Tejo (Cabral et al., 2006).

Isossistas

- Zona de Intensdade 10
- Zona de Intensidade 9
B zona de Intensidade 8
[T ] Zona de Intensidade 7

Figura 4.8 — Intensidade sismica maxima na AML (CCDR — LVT, 2010).

Tendo como base os dados referentes a sismicidade histérica do concelho (localizacdo do epicentro,
magnitude do sismo, propagacdo de ondas e isossistas), efeitos dos solos, comportamento do
edificado e dindmica populacional, foi construida a carta de vulnerabilidade sismica dos solos de
Lisboa (Figura 4.9) (CML, 2010).

Vulnerabilidade:
[ ]Baixa

[ media
At

[ Muito Alta

[_] Limite de Freguesia

Figura 4.9 — Vulnerabilidade sismica dos solos no concelho de Lisboa (CML, 2012).
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Nesta carta é apresentado 0 zonamento da cidade de acordo com o comportamento que os niveis de

terreno superficial apresentam fase a propagacéo das ondas sismica (CML, 2012):
- Muito Alta: formag0@es aluvionares lodosas, arenosas e areno-argilosas / aterros;
- Alta: formagfes predominantemente arenosas consolidadas / solos incoerentes compactos;

- Média: formaces argilosas consolidadas, rochas de baixa resisténcia / solos coerentes rijos, rochas
brandas;

- Baixa: formacg®es rochosas / rochas de resisténcia média a elevada.

Pode observar-se que a zona litoral do concelho se encontra classificada como tendo uma
vulnerabilidade muito alta aos efeitos de um sismo, enquanto a &rea nordeste apresenta
classificagdes desde vulnerabilidade média até vulnerabilidade muito alta. E de referir que a zona

sudoeste encontra-se classificada maioritariamente com vulnerabilidade baixa.

Apesar dos sismos de magnitude muito elevada apresentarem uma probabilidade de ocorréncia
baixa, devido a elevada vulnerabilidade do concelho de Lisboa, associada a grande concentragédo
populacional, de infra-estruturas e actividades econdémicas, esta regido e de toda AML apresenta um
elevado risco sismico (CCDR — LVT, 2010).

Para além dos riscos associados aos eventos sismicos, € de referir a hipdtese de ocorréncia de um
maremoto na sequéncia de um sismo com epicentro no mar. Como se pode verificar pela Figura 4.10

toda a faixa costeira da AML encontra-se muito susceptivel & ocorréncia deste tipo de fenomeno.
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Figura 4.10 — Perigos naturais na AML (CCDR - LVT, 2010).
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4.4, ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO DA RESPOSTA DE EMERGENCIA E ORGANIZAGAO
GERAL DA PROTECCAO CIVIL EM PORTUGAL

4.4.1. ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO E ESTRUTURA DA PROTECCAO CIVIL

De acordo com a Lei de Bases da Protecgao Civil, a PC é definida como a “actividade desenvolvida
pelo Estado, Regides Autbnomas e autarquias locais, pelos cidaddos e por todas as entidades
publicas e privadas com a finalidade de prevenir riscos colectivos inerentes a situacdes de acidente
grave ou catastrofe, de atenuar os seus efeitos e proteger e socorrer as pessoas e bens de perigo
quando aquelas situagbes ocorram”. Ainda segundo este documento, as actividades desenvolvidas

por esta entidade apresentam um caracter permanente, multidisciplinar e plurissectorial.

De seguida, no Quadro 4.1, sdo apresentados os principais diplomas de PC que contribuem para a
definicdo das estruturas e organizacdo da resposta de emergéncia na ocorréncia de um desastre
natural. As seccdes apresentadas de agora em diante (4.4.1. e 4.4.2.) tém como base bibliogréaficas

os diplomas aqui referidos.

Quadro 4.1 - Principais diplomas de PC para a resposta de emergéncia a um desastre natural.

Data Diploma Descricéo
3 deZJOuCI)ZO de Lei n.° 27/2006 Aprova a Lei de Bases da Proteccéo Civil.

Define o Sistema Integrado de Operacdes de
Protecgao e Socorro (SIOPS) “como o conjunto
de estruturas e procedimentos de natureza
permanente e conjuntural que asseguram que
Decreto-Lei n.° 134/2006 | todos os agentes de proteccdo civil actuam, no
plano operacional, articuladamente sob um
comando Unico, sem prejuizo da respectiva
dependéncia hierarquica e funcional” (DL
134/2006, de 25 de Julho).

25 de Julho de
2006

Define a Autoridade Nacional de Protecgdo Civil
(ANPC) como “um servigo central de natureza
operacional, da administracéo directa do Estado”,
Decreto-Lei n.° 75/2007 dotando-a de “um novo modelo de organizagao
(...) e conferindo poderes de autoridade,
regulacdo e fiscalizagao” (DL 75/2007, de 29 de
Marco).

29 de Marco
de 2007

“‘Define o enquadramento institucional e
operacional no ambito municipal, estabelece a
organizagdo dos servicos municipais de
Proteccdo Civil e determina as competéncias do
comandante operacional municipal” (Lei n.°
65/2007, 12 de Novembro).

12 de
Novembro de | Lei n.° 65/2007
2007
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De modo a garantir que as diferentes entidades com responsabilidades no &mbito da PC actuem de
forma articulada, a Lei 27/2006, de 3 de Julho, em conjunto com o Decreto-Lei n.° 75/2007 de 29 de

Marco, definem a estrutura nacional de Protec¢éo Civil (Figura 4.11).

Direcc¢ao Politica Coordgr_mgao Execucéo
Politica
Assembleia da
Republica
Nivel
: Governo
Nacional
Primeiro-Ministro Conselho
ou MAI de Ministros SIFe ANPE
Nivel ;
e Presidente da CDPC
Distrital ANPC
Nivel Presidente da
. . CMPC SMPC
Municipal Camara

Figura 4.11 — Estrutura da Proteccao Civil (adaptado de Gomes et al., 2008).

Como se pode verificar na Figura acima apresentada, a estrutura de Protec¢do Civil organiza-se ao

nivel nacional, regional e municipal.

Consoante a gravidade e a extensdo da ocorréncia, assim serd organizada a resposta da PC.
Contudo, verifica-se a existéncia de uma hierarquia nesta resposta, ou seja, perante a ocorréncia de
um acidente grave ou catastrofe o primeiro nivel a ser chamado a intervir ser4 a Proteccao Civil
Municipal (PCM). Esta hierarquia é baseada no principio da subsidiariedade que determina que o
subsistema de PC de nivel superior sé deve intervir se 0s objectivos ndo possam ser atingidos pelo

subsistema imediatamente inferior.

Assim, se esta entidade ndo possuir os meios, ou se as suas capacidades forem excedidas, podera
recorrer a apoios externos, activando para tal os acordos pré-existentes de ajuda com os escaldes
superiores (distrital e nacional). Estes apoios sé devem ser providenciados quando a capacidades e
recursos locais forem esgotados, e ndo implicam a perda da responsabilidade da gestdo e

coordenacao da resposta de emergéncia por parte do municipio (PCL — CML, 2003).

Estando o ambito deste trabalho relacionado com a ocorréncia de um evento sismico no concelho de

Lisboa, s6 serd dado énfase a PC no nivel municipal e a sua estrutura.

Os objectivos da PCM que se encaixam no dominio desta dissertagéo relacionam-se com a execugao

de accdes de socorro e assisténcia a individuos, ou outros seres vivos em perigo, proteger bens e
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valores culturais, ambientais e de elevado interesse publico. Por outro lado, a PCM apresenta
obrigacdo de apoiar a reposicdo da normalidade da vida da populacdo em é&reas afectadas por

acidentes graves ou catastrofes.
Os dominios de actuacdo da PCM que se relacionam com o ambito desta dissertacédo séo:

“- Planeamento de solu¢fes de emergéncia, visando a busca, o salvamento, a prestacdo de socorro e
de assisténcia, bem como a evacuacao, alojamento e abastecimento das popula¢cdes presentes no

municipio;

- Inventariagdo dos recursos e meios disponiveis e dos mais facilmente mobilizaveis, ao nivel
municipal” (Lei n.° 65/2007, 12 de Novembro).

No que se refere a sua estrutura, ao nivel municipal, temos o Presidente da Camara, a Comissao

Municipal de Protecc¢&o Civil (CMPC) e o Sistema Municipal de Protec¢éo Civil (SMPC).

Ao Presidente da Camara compete exercer, ou delegar, as competéncias de desencadear, na
iminéncia ou ocorréncia de acidente grave ou catastrofe, as ac¢des de protec¢éo civil de prevencéo,
socorro, assisténcia e reabilitacdo adequadas a cada caso (Lei Orgéanica n.° 1/2011, de 30 de

Novembro).

A CMPC encontra-se incumbida de, entre outras competéncias, accionar a elaboracéo, acompanhar
a execucdo, e remeter para aprovacdo pela Comissdo Nacional de Proteccdo Civil (CNPC) dos
Planos Municipais de Emergéncia. E também a CMPC que fica encarregue pelo accionamento destes

planos em situagdes que se verifiqgue ser necessario.

Em cada municipio existe uma CMPC que assegura a articulacao de todas as entidades e instituicoes
de ambito municipal que intervém nas operacdes de protec¢cdo e socorro, emergéncia e assisténcia

previsiveis ou decorrentes de acidente grave ou catastrofe.

O SMPC, e os restantes agentes de proteccdo civil, ttm como objectivo o apoio ao Presidente da
Camara. E também responséavel pela prossecucéo das actividades de PC no municipio, assegurando
o funcionamento de todos os organismos municipais de proteccdo civil, centralizando, tratando e
divulgando toda a informacé&o recebida relativa a PCM. Apresenta também competéncias no ambito

do planeamento e operagfes, prevencao e seguranca, informacgéo publica e no ambito florestal.
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4.4.2. ESTRUTURA DE OPERACOES DA PROTECCAO CIVIL E DOCUMENTOS DE
PLANEAMENTO DA RESPOSTA DE EMERGENCIA

O sistema de operacbes da Proteccdo Civil que visa responder a situacdes de iminéncia ou
ocorréncia de acidente grave ou catastrofe baseia-se no Sistema Integrado de Operacdes de
Proteccao Civil e Socorro (SIOPS). Este edificio legislativo € desenvolvido com base em estruturas de
coordenacdao, os centros de coordenacao operacional, ao nivel nacional e distrital, onde se conciliam
todas as instituicbes necessarias para fazer face a acidentes graves e catastrofes, e estruturas de

comando operacional.

O SIOPS constitui um instrumento global e centralizado de coordenacdo, e comando de operacgfes
de socorro, em que a sua execucdo € da responsabilidade de entidades diversas e nao

organicamente integradas na ANPC, mas dependentes, para efeitos operacionais, do SIOPS.

Este sistema é definido como um conjunto de estruturas, normas e procedimentos de natureza
permanente e conjuntural, que asseguram que todos os agentes da proteccao civil, actuam no plano
operacional, articuladamente sob um comando Unico, sem prejuizo da respectiva dependéncia

hierarquica e funcional.

Como se pode verificar pela Figura 4.12, o principio de comando Unico assenta nas duas dimensfes
do sistema, a da Coordenacéo Institucional e a de Comando Operacional. Pode dizer-se que estas
estruturas existem em paralelo e articulam-se entre si através dos Centros de Coordenacao
Operacional e Comandos de Operagfes de Socorro (comunicagdo pessoal de Engenheira Luisa -

Departamento de Proteccéo Civil da CML).

Comando Operacional Coordenagao Institucional
Nivel Nacional ANPC CNOS CCON
Nivel Distrital ‘ CDOS CCcoD
Nivel Municipal SMPC COoM

Figura 4.12 — Estrutura de Operagdes da Protecgdo Civil de acordo com a Lei n.° 65/2007 e Decreto-Lei
n.° 134/2006 (adaptado de Gomes et al., 2008).

Como no caso anterior, e pelos mesmos motivos, nesta seccdo sé serd dada énfase a estrutura de

operacdes da PC ao nivel municipal.

A este nivel verifica-se a existéncia de um Comandante Operacional Municipal (COM) que depende

hierarquicamente e funcionalmente do presidente da Cémara Municipal. Sem prejuizo desta
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dependéncia hierarquica e funcional, o COM tem a responsabilidade de manter uma ligacdo de
articulacdo operacional permanente com o COD. No municipio de Lisboa esta ligacdo permanente

também devera ser mantida com o Comandante Operacional Nacional.
Sao assim competéncias do COM:

“- Acompanhar permanentemente as opera¢des de proteccdo e socorro que ocorram na area do

concelho;
- Dar parecer sobre o material mais adequado a intervencao operacional no respectivo municipio;
- Comparecer no local do sinistro sempre que as circunstancias o aconselhem;

- Assumir a coordenacéo das opera¢fes de socorro de a&mbito municipal, nas situacdes previstas no
plano de emergéncia municipal, bem como quando a dimens&o do sinistro requeira 0 emprego de

meios de mais de um corpo de bombeiros” (Lei n.° 65/2007, 12 de Novembro).

No concelho de Lisboa a figura do COM é garantida pelo comandante do corpo de bombeiros
profissionais. Neste concelho é ainda de referir a existéncia de um protocolo estabelecido entre a
Cémara Municipal de Lisboa (CML) e a ANPC que determina que todas as operac¢des de socorro,
coordenadas pelo Regimento de Sapadores Bombeiros, sejam articuladas directamente com o
Comandante Nacional de Operacfes de Socorro na ANPC. Este protocolo faz com que a Camara
tenha um estatuto semelhante a um Comando Distrital de Operacdes de Socorro (CDOS)

(comunicacao pessoal de Engenheira Luisa Coelho - Departamento de Protecgéo Civil da CML).

No que se refere aos documentos de planeamento, homeadamente os planos de emergéncia, em
Portugal, podem ser encontrados, consoante a sua extensdo territorial, Planos de Emergéncia
Nacionais, Regionais, Distritais e Municipais. Estes planos podem ainda ser classificados, segundo a

sua finalidade, em planos gerais e planos especiais.

A elaboracéo dos Planos Nacionais, Regionais e Distritais é da responsabilidade da ANPC, enquanto

a elaboracao dos Planos Municipais de Emergéncia € da competéncia da Camara Municipal.

Em relagdo a activacdo destes planos, a nivel nacional e regional, € o Governo ou a CNPC que
apresenta esta responsabilidade. Os Planos de Emergéncia Distritais e Municipais sdo activados
pelas respectivas Comissfes de Proteccdo Civil, Comissdo Distrital de Protec¢@o Civil (CDPC) e

Comisséo Municipal de Proteccéo Civil (CMPC).
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4.5. SITUACAO ACTUAL DO SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DO
MUNICIPIO DE LISBOA

A seccao seguinte baseia-se na informacgéo contida no Plano Geral de Drenagem de Lisboa (Silva et
al., 2006) e no Manual do Curso de Formacao de Fiscalizacdo de Obras de Saneamento — Camara

Municipal de Lisboa (Fernandes, 2009).

A CML, nomeadamente a sua Divisdo de Saneamento (DS-CML), tem como missdo a gestdo da
drenagem da 4gua residual produzida dentro do concelho até ao ponto de entrega (rede em “baixa”),
neste caso o interceptor da SIMTEJO. A rede em “alta”, ou seja, o conjunto de infra-estruturas que
permite a recolha nos pontos de entrega, o transporte, o tratamento e a descarga das &aguas
residuais, esta concessionada a SIMTEJO (CML, 2011a).

Tendo em consideracao a localizacdo/extensdo e a topografia do concelho, ndo é viavel a existéncia
de um sistema de drenagem que tenha como destino uma Unica estacdo centralizada de tratamento
de aguas residuais. Este sistema encontra-se assim dividido em trés subsistemas de drenagem
principais (Figura 4.13): Alcantara, Chelas e Beirolas. Pode ainda ser referida a existéncia de trés

bacias adjacentes e uma zona ribeirinha.

Legenda
|:| Limites das Freguesias de Lisboa

Sistemas de Drenagem Principais

- Alcantara

|:| Bacias Adjacentes
I:l Beirolas

- Chelas

- Zona Ribeirinha

0 1.0002.000
I | Metros

Figura 4.13 — Representacgdo dos subsistemas de drenagem principais do concelho de Lisboa (adaptado de
Silva et al., 2006a).

Os trés sistemas principais sdo compostos por uma rede de colectores e interceptores
maioritariamente constituida por trechos unitarios, embora se verifigue a existéncia de trechos
pseudo-separativos e separativos. Em alguns pontos da rede podem ser encontradas estacfes

elevatdrias, descarregadores, sifdes invertidos, valvulas de maré, etc..
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Nos trechos separativos os efluentes domésticos séo transportados directamente até ao inicio do
interceptor da SIMTEJO. No caso dos colectores unitarios a separacdo dos caudais domésticos dos

pluviais é feita através de descarregadores colocados a montante das ETAR's.

Os caudais domésticos sdo entdo transportados até as ETAR’s de Alcantara, Chelas ou Beirolas,
consoante o subsistema de drenagem onde sdo produzidos, enquanto os pluviais seguem para o rio

Tejo.

O sistema de Alcantara encontra-se dividido em “Zona Alta” e “Zona Baixa” e transporta efluentes dos
concelhos de Lisboa, Oeiras e Amadora. Na “Zona Alta” é de referir a existéncia do Caneiro de

Alcéntara que transporta os caudais até a ETAR.

O Caneiro de Alcéntara (Figura 4.14) adquire
uma relevancia significativa devido as suas
dimensbes (largura maxima de 8 metros com
uma altura 5,15 metros) e o caudal transportado
(no trecho final, um caudal de ponta de 213
m%s, assumindo-se um caudal de ponta de
“d4guas negras” de cerca de 1 m3/s). Este
caneiro, para além de transportar agua residual,

apresenta uma componente significativa de

caudais pluviais visto surgir como resultado da

Figura 4.14 — Caneiro de Alcantara (Silva et al.,
canalizacdo de uma antiga ribeira. 2006).

O sistema de Chelas drena caudais exclusivamente do concelho de Lisboa, enquanto o sistema de
Beirolas recebe efluentes de Lisboa e Loures.

Devido a elevada complexidade do sistema de drenagem de &guas residuais do concelho de Lisboa,
aquando da elaboracdo do Plano Geral de Drenagem deste municipio, foi construida uma
simplificagdo do sistema real com o objectivo de, entre outras consideracdes, reter todos os factores
e caracteristicas do sistema que verdadeiramente condicionam a tomada de decisdes. A este modelo
simplificado da rede de colectores designa-se modelo conceptual da rede de drenagem.

Os critérios utilizados para a selec¢éo dos colectores que integram este modelo conceptual foram os

seguintes:

- Colectores que tenham sido considerados em estudos anteriormente realizados;

- Colectores de subsistemas unitarios com diametros superiores a 1000 mm;

- Colectores de subsistemas separativos de drenagem pluvial com didmetros superiores a 1000 mm;

- Colectores separativos de drenagem de agua residual doméstica com diametros superiores a 500

mm.
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Como se pode observar na Figura seguinte, mesmo o modelo de simplificacdo da rede continua
bastante complexo apresentando, no entanto, duas zonas, de dimensdes consideraveis, desprovidas
de sistema de drenagem, correspondentes ao Aeroporto de Lisboa e ao Parque Florestal de
Monsanto.

0 1.0002.000 e Rede Conceptual de Colectores de Lisboa
I Metros |:| Limites das Freguesias de Lisboa

Figura 4.15 — Representacdo do modelo conceptual da rede de drenagem do concelho de Lisboa (adaptado de
Silva et al., 2006a).

Ainda no ambito do Plano Geral de Drenagem de Lisboa, foi elaborado um outro modelo, onde
apenas se incluiram os colectores principais (modelo conceptual da rede principal de drenagem)
(Figura 4.16).

0 1.0002.000 s Hede Conceptual Principal de Lisboa
I Metros |:| Limites das Freguesias de Lisboa

Figura 4.16 — Representacdo do modelo conceptual da rede principal de drenagem do concelho de Lisboa
(adaptado de Silva et al., 2006a).
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E de frisar que esta e futuras anélises, que se baseiam no modelo conceptual da rede principal de
drenagem podem ndo ser as mais correctas quando comparadas com os resultados reais do cadastro
da rede. Contudo, e tendo consciéncia que este modelo poderd ndo constituir uma amostra
representativa de toda a rede, devido a falta de informa¢é&o mais completa, para efeito concreto deste

trabalho, admite-se que os resultados obtidos sdo aceitaveis.

Tendo como base cartografica os dois modelos supracitados, € de seguida efectuada uma
caracterizagdo geral da rede de drenagem do concelho de Lisboa segundo o tipo de sistema (unitario

e separativo), sec¢éo, idade, didametro e material dos colectores em utilizagéo,

No que se refere ao tipo de sistema (Figura 4.17), e como foi referido na descricdo dos trés
subsistemas de drenagem, a rede principal € maioritariamente unitaria, representando cerca de 79%

dos colectores. A rede separativa representa uma frac¢do reduzida, constituindo cerca de 21%.

I:I Limites das Freguesias de Lisboa
Tipo de Sistema

Doméstico

0 1.0002.000 ,
B Vetros — Pluvial
Unitdrio

Figura 4.17 — Representacao dos tipos de sistemas em utilizagdo na rede de drenagem do concelho de Lisbhoa
(modelo conceptual da rede principal) (adaptado de Silva et al., 2006a).

Em relacé@o ao tipo de seccdo dos colectores, o Quadro All.1 do Anexo Il mostra as suas principais
caracteristicas, apresentando a seccdo da tubagem em funcdo dos diferentes didmetros utilizados

nos colectores e 0 seu comprimento total na rede.

Verifica-se que a secc¢do mais utilizada na rede é a seccdo circular, com cerca de 1042,80 km,
constitui cerca de 75% da rede (normalmente associada a tubagens plasticas, de betdo e grés de
constru¢do mais recente). Pelo contrario, as sec¢Bes em arco abatido (3,87 km) representam cerca

de 0,28% e as rectangulares (3,77 km) sdo as menos representadas na rede (0,27%).
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Em relacdo a sua distribuicdo espacial, pela observagéo da Figura 4.18 verifica-se que ndo existe um
padrdo consistente. Esta configurac@o pode ser explicada pelo facto da rede de drenagem néo ter
sido construida toda ao mesmo tempo e, consoante a época de construcdo, assim se utilizavam
diferentes tipos de colectores que exibiam secc¢bes distintas (esta caracteristica € também
evidenciada no tipo de material utilizado). Por outro lado, nas opera¢des de manutencdo é usual a

substituicdo de trechos da rede com materiais e secc¢des diferentes das originais.

Legenda
l:l Limites das Freguesias de Lisboa

Tipo de Secgéo Utilizada nos Colectores

—— MNio Conhecida
— Arco Abatido
—— Arco Abatido com Caleira
——— Cascies
—— Circular
——— Linha de agua
MNova |
— Novall
Oval
Rectangular

——— Saimel

A" 0 1.0002.000

EEN | Metros

Figura 4.18 — Representacgdo dos colectores com diferentes sec¢ges no modelo conceptual da rede principal de
drenagem do concelho de Lisboa (adaptado de Silva et al., 2006a).

No que se refere ao diametro dos colectores, a rede é maioritariamente constituida por colectores de
didmetros reduzidos, nomeadamente, com menos de 500 mm (Quadro All.1 do Anexo Il),
constituindo cerca de 58% dos colectores (Figura 4.19). Os didmetros entre 500 a 1000 mm e 1000 e
1500 mm representam 28% e 10%, respectivamente. Em oposi¢do, os didmetros superiores a 3000

mm representam uma pequena fraccédo da rede, cerca de 0,6%.

2,4%

1.1% E< 500 mm

m 500 - 1000 mm
1000 - 1500 mm
0,34% m 1500 - 2000 mm
m 2000 - 2500 mm
m 2500 - 3000 mm
3000 - 3500 mm
0,09% 3500 - 4000 mm
> 4000 mm

0,21%

Figura 4.19 — Expresséo dos diferentes diametros de colectores na rede de drenagem de Lisboa (Silva et al.,
2006).
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Pela observacéo da Figura 4.20 é ainda de referir a utilizac@o de colectores de grandes dimensdes no
caneiro de Alcantara e na Rua Estrada de Chelas (diametro superior a 3500 mm). Para além destes
dois casos, também se observa a existéncia de um conjunto de colectores de dimensdes médias (a
amarelo) que se desenvolvem na zona antiga da cidade até a zona ribeirinha e que, em conjunto com
os referidos anteriormente, parecem receber o caudal dos restantes colectores de menores didmetros

e transporta-los até as estacfes de tratamento ou interceptores.

Legenda
I:l Limites das Freguesias de Lisboa
Didmetro dos Colectores (mm)

—— Mao Conhecido

<500
—— [500-1000]
[1000 - 1500]
[1500 - 2000]
[2000 - 2500]
[2500 - 3000]
— [3000 - 3500[
——— [3500 - 4000[
= 4000

0 1.0002000
EE | Metros

Figura 4.20 — Representacdo do didmetro dos colectores utilizados no concelho de Lisboa (modelo conceptual
da rede de drenagem) (adaptado de Silva et al., 2006a).

Em relacdo a idade dos colectores, € bastante evidente, pela observacdo da Figura 4.21, uma zona
no centro da cidade onde a idade dos colectores é bastante elevada (anteriores a 1919). A medida
que nos afastamos deste local, a idade dos colectores vai diminuindo. Ainda no centro da cidade,
observa-se uma pequena zona onde se regista uma reducado da idade de construcédo (1919 — 1970).
De notar que nas zonas periféricas a norte do concelho verifica-se a existéncia de locais com

colectores com idades bastante inferiores a média observada (posterior a 1971).
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Legenda
I:l Limites das Freguesias de Lisboa
Data da Construcio dos Colectores (ana)
<1919
— 1919 -1945
1946 - 1960
1961-1970
1971-1980
— 1981-1990
=199

T 0 1.000 2.000

EE | Metros

Figura 4.21 - Representacao da idade dos colectores utilizados no concelho de Lisboa (modelo conceptual da
rede de drenagem) (adaptado de Silva et al., 2006a).

E de salientar que existe uma grande falha de informagéo referente ao tipo de material utilizado nos
colectores (Figura 4.22), o que impossibilita a drescricdo da rede de drenagem em relacdo a esta
caracteristica. No entando, em consonancia com o que acontece em relacdo a idade e a seccéo dos
colectores, devido as operacdes de manutencdo da rede é de esperar a existéncia de trechos de
materiais distintos dos originais. Por outro lado, diferentes periodos de construcdo espera-se que

correspondam a diferentes tipos de materiais.

Legenda
:] Limites das Freguesias de Lisboa

Material Utilizados nos Colectores
Alvenaria

~— Betdo Armado

———— Betdo Simples
Cimento

—— Ferro Fundido

— Grés

N&@o Conhecido
PEAD

==}

— PPC

—— PVC

0 1.0002.000
) Metros

Figura 4.22 - Representacéo do tipo de material utilizado nos colectores (modelo conceptual da rede principal de
drenagem do concelho de Lisboa) (adaptado de Silva et al., 2006a).
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4.6. PLANO DE EMERGENCIA PARA O RISCO SISMICO PARA SISTEMAS DE ELIMINAGAO
E DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

4.6.1. CENARIOS ADMITIDOS

Para a elaboracdo de um documento técnico consistente, que funcione como complemento para o
plano de emergéncia, foi necessario admitir diferentes cenéarios de ocorréncia de eventos sismicos
gue afectassem o concelho de Lisboa. Como a construcdo deste tipo de cenarios ndo faz parte do
ambito definido para este trabalho, foram utilizados os cenarios expostos no Plano de Emergéncia
para o Risco Sismico (PERS) (PCL — CML, 2003) elaborado pela Proteccao Civil de Lisboa (PCL). A
seguinte seccdo, cenarios admitidos, tem como base bibliogréfica o PERS.

A escolha destes cenarios teve por base:

- O conhecimento da localizacdo e das caracteristicas das principais areas sismogenéticas

susceptiveis de afectarem a regido de Lisboa;
- Os registos histéricos dos sismos ocorridos que provocaram danos consideraveis na cidade.

Foram assim escolhidos dois cenarios, um para um sismo forte, e outro para um sismo muito forte.
No caso de se verificarem, em cada uma destas hipGteses, os seus efeitos iriam reflectir-se em
processos de importante ruptura social do funcionamento da cidade. Por outro lado, segundo
trabalhos de investigacéo cientifica, ambos os casos apresentam consisténcia tedrica e analitica de

poder ocorrer.

Qualquer um dos cenarios encontra-se associado a um periodo de retorno de 1000 anos e quando se

verificarem sera necessario recorrer a esfor¢cos articulados com escaldes superiores da PC.

Foram realizadas duas simula¢gBes para cada um dos cenarios, em horarios diferentes, devido a
dicotomia espaco-temporal da populacdo de Lisboa. Esta dicotomia ir4 ter efeitos nas variagdes da
populagéo presente, e deste modo, no ndmero de individuos afectados pelo sismo (nimero de mortos

e feridos) e a sua respectiva distribuicdo geografica.

E de referir que os resultados obtidos para o numero de mortos e feridos apresentam
correspondéncia directa com os valores da populagdo presente, enquanto o calculo do nimero de

desalojados tem como base a populacéo residente.

Os danos atribuidos a populacdo sdo baseados sobretudo no grau de destruicdo atribuido as
estruturas construidas. Os danos acrescidos pela ocorréncia de fenomenos colaterais, como
deslizamentos de terra, e danos provocados quando a populagdo se encontra na via publica, também

foram tidos em conta para os resultados apresentados.
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Sismo Forte

De seguida é apresentado um resumo dos resultados obtidos para o cenario de sismo forte (Quadro

4.2e4.3).
Quadro 4.2 — Parametros do cenario — Sismo Forte (adaptado de PCL — CML, 2003).
Epicentro Vale Inferior do Tejo
Magnitude 7,0 Richter
Distéancia Focal 27 km
15:00h (Simulacgéo 1)
Hora(s) ) B
03:00h (Simulagéo 2)
Quadro 4.3 - Danos totais causados — Cenario de Sismo Forte (PCL — CML, 2003).
15:00 03:00
Hora(s)
NUmero Percentagem NUumero Percentagem
Edificios com Danos Severos | 1800 - 2200 3 -4 %* 1800 - 2200 3 - 4%*
Edificios Colapsados 20-30 0,03 — 0,05%* 20-30 0,03 — 0,05%*
Total de Edificios Danificados | 2000 — 2500 3 - 4%* 2000 — 2500 3 - 4%*
0,04 - 0,05 -
Mortos 550 - 750 0,05%** 300 - 450 0,07%
Feridos Graves 1300-1700 | 0,1 - 0,2%** 700 — 950 0,1 - 0,2%**
. . 0,03 - 0,03 -
Feridos Ligeiros 400 - 500 0,04%** 200 - 300 0,04%**
. 20000 — 20000 —
— A0f***x — N0/ k%%
Desalojados 25000 3-4% 25000 3-4%

* - Percentagem do total de edificios

** . Percentagem do total de populacéo presente & hora do sismo

*+* . Percentagem da populacéo residente
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- Estimativa das Consequéncias

Como se pode verificar pela observacdo da Figura 4.23, para o cenario de sismo forte (Escala de

Mercalli), os danos podem ser substanciais.

Segundo U.S. Geological Survey (2000) as intensidades observadas neste cenario correspondem as

seguintes situagdes:

VI — O sismo é sentido por todos. Muitos individuos ficam alarmados. Verifica-se a queda de estuque

e a movimentacéo de alguns moveis pesados. Danos, considerados leves.

VII — Danos insignificantes em edificios em bom estado de conservagéo e qualidade; danos ligeiros
nos edificios de construcdo corrente; danos consideraveis em estruturas mal construidas, em mau

estado de conservacédo, ou mal concebidas; verifica-se a queda de algumas chaminés.

VIII — Danos ligeiros em estruturas anti-sismicas; danos consideraveis, com alguns casos de colapso
parcial, em edificios de construcdo corrente. Danos graves nos edificios mal construidos, em mau
estado de conservacgao, ou mal concebidos. Queda de chaminés, colunas, monumentos e muros. Os

moveis pesados sdo derrubados.

Verifica-se que a classe com menor intensidade (VI) € observada na zona ocidental da cidade,
sobretudo na area de Monsanto. A classe VIl distribui-se na zona noroeste e oriental da cidade,
enguanto na zona ribeirinha ocidental e em alguns vales aluvionares, como Benfica e a bacia do

Lumiar, é de esperar intensidades de VIIl.

Legenda

I:] Freguesias
Rede viaria
Intensidades (MM)
vi
Vi

B v

Cenério

Epicentro: Vale Inferior do Tejo
Magnitude: 7 (Richter)
Distancia Focal: 27km

1.000 Metros Fonte: CML/DPC/DPO/GAR - 2008

Figura 4.23 - Distribuigdo de intensidade sismica no cenario de sismo forte no concelho de Lisboa (PCL — CML,
2003).
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- Estimativa dos Edificios com Danos Severos

Como se pode observar na Figura 4.24, as concentracdes mais elevadas de edificios com danos
severos encontram-se na zona ribeirinha oriental e centro histérico, na zona da Baixa e zonas
circundantes, vale da Avenida da Liberdade/Santa Marta e vale da Avenida Almirante Reis. Em Sete
Rios, Campolide e vale de Benfica também se pode verificar concentracdes elevadas, mas com uma

distribuigdo geografica mais dispersa.

Legenda

[ ] Freguesias

N? de edificios com danos severos num raio de 500 m
10-20
20- 60
60 - 80

90-150
150 - 200
200 - 350
350 - 500
500 - 600
600 ...

Cenario:

Epicentro: Vale Inferior do Tejo
Magnitude : 7.0 [Richter]
Dist. Focal: 27 km

4_,\’ — o 1000 2000 Meters
— p— Fonfes : DEMPC-CML, 2001

Figura 4.24 - Distribuicdo do numero de edificios com danos severos no concelho de Lisboa (cenario de sismo
forte) (adaptado de PCL — CML, 2003).

Os sistemas de eliminacdo de agua residual encontram-se intimamente ligados ao estado de
conservagdo do edificado. Como este tipo de sistema se encontra instalado nos edificios, se estes
sofrerem danos severos a probabilidade das instalagfes sanitarias ficarem inutilizadas é bastante
elevada. Deste modo, a Figura 4.24 para além de ilustrar o nimero de edificios com danos severos
para um cenario de sismo forte, apresenta uma aproximacao da distribuicdo da concentragdo dos

danos nos sistemas de eliminacdo de 4guas residuais.
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- Estimativa dos desalojados

Como seria de esperar, as maiores concentracdes de desalojados (Figura 4.25) localizam-se nas
zonas de caracter residencial ou mistas, onde a densidade populacional é superior (Figura 4.7). Pela
comparacao das Figuras 4.24 e 4.25 podemos observar, como seria de esperar, que as zonas com
um maior ndmero de edificios com danos severos sdo as zonas com um maior ndmero de

desalojados. Observa-se que a concentragdo mais elevada encontra-se no centro histérico da cidade.

Legenda

[] Freguesias
N° de desalojados num raio de 500 m
100 - 200
200 - 500
500 - 1000
1000 - 1500
I 1500 - 2000
B 2000 - 3000

3000 - 4000
4000 - 5000
5000 ...

Cendrio:
Epicentro: Vale Inferior do Tejo

Magnitude : 7.0 [Richter]
Dist. Focal: 27 km

i/v_/ 0 1000 2000 Meos
[ —] Fortes: DSMPCCML, 2001

Figura 4.25 - Distribuicao de desalojados no concelho de Lisboa (cenario de sismo forte) (adaptado de PCL —
CML, 2003).

- Risco de Tsunami

Prevé-se a ocorréncia de um tsunami de dimensdes ndo muito significativas, encontrando-se as
areas ribeirinhas mais baixas da cidade vulneraveis ao seu efeito. A onda devera chegar rapidamente

até a zona de Cabo Ruivo, e demorar cerca de 20 — 25 minutos a atingir a zona de Pedrougos.
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Sismo Muito Forte

De seguida é apresentado um resumo dos resultados obtidos para o cenario de sismo muito forte

(Quadro 4.4 e 4.5).

Quadro 4.4 — Parametros do segundo cenario — Sismo Muito Forte (adaptado de PCL — CML, 2003).

Epicentro Banco de Gorringe
Magnitude 8,0 Richter
Distéancia Focal 227 km

Hora(s)

15:00h (Simulagéo 1)
03:00h (Simulacao 2)

Quadro 4.5 - Danos totais causados - Cenario de Sismo Muito Forte (PCL — CML, 2003).

15:00 03:00

Hora(s)

NUmero Percentagem Numero Percentagem
Edificios com Danos Severos 7500 — 9000 12 — 15 %* 7500 — 9000 12 — 15%*
Edificios Colapsados 400 — 500 0,07 — 0,08%* 400 — 500 0,07 — 0,08%*
Total de Edificios Danificados | 8000 — 9500 14 — 16%* 8000 — 9500 14 — 16%*
Mortos 4000 - 5300 | 0,4-0,5%* | 2000 —-3000 | 0,3 —0,5%**
Feridos Graves 152880_ 1 - 2%** 4500 - 5500 | 0,7 —0,8%**
Feridos Ligeiros 3000 - 4000 | 0,3-0,4%** | 2500 - 3500 | 0,4 —0,5%**
Desalojados 8;%%%5 13 — 200%*** 812%%%5 13 — 200%6***

* - Percentagem do total de edificios

** . Percentagem do total de populacéo presente & hora do sismo

*+* . Percentagem da populacéo residente
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- Estimativa da Intensidade Sismica

Como se pode verificar pela Figura 4.26, para o cenario de sismo muito forte (Escala de Mercalli), os

danos podem ser bastante severos.

Segundo U.S. Geological Survey (2000) as intensidades observadas neste cenario correspondem as

seguintes situacoes:

VII — Danos insignificantes em edificios em bom estado de conservacgéo e qualidade; danos ligeiros
nos edificios de construcdo corrente; danos consideraveis em estruturas mal construidas, em mau

estado de conservagdo, ou mal concebidas; verifica-se a queda de algumas chaminés.

VIII — Danos ligeiros em estruturas anti-sismicas; danos consideraveis, com alguns casos de colapso
parcial, em edificios de construcdo corrente. Danos graves nos edificios mal construidos, em mau
estado de conservacado, ou mal concebidos. Queda de chaminés, colunas, monumentos e muros. Os

moveis pesados sdo derrubados.
IX — Danos consideraveis em todo o edificado. Edificios removidos das préprias fundagdes.

Verifica-se que a classe com menor intensidade (VII) é observada na zona ocidental da cidade,
sobretudo na area de Monsanto. A classe VIl distribui-se na zona noroeste e oriental da cidade,
enquanto na zona ribeirinha ocidental e em alguns vales aluvionares, como Benfica e a bacia do

Lumiar, é de esperar intensidades de IX.

I:I Freguesias
Rede vidria

Intensidades (MM)
Vil

B v
.

Cenario

Epicentro: Banco de Gorringe
Magnitude: 8 (Richter)
Distancia Focal: 227km

1.000 2,000 Metros Fonte: CMLUDPC/DPO/GAR - 2008

Figura 4.26 - Distribui¢8o de intensidade sismica no cenério de sismo muito forte no concelho de Lisboa (PCL —
CML, 2003).

84



- Estimativa dos Edificios com Danos Severos

Como se pode observar na Figura 4.27, para um cenario de sismo muito forte o nimero de edificios
com danos severos num raio de 500 m é muito elevado, apresentando uma vasta distribuicdo por
quase todo o concelho. As zonas mais afectadas encontram-se na zona ribeirinha oriental, zona entre
Alcantara e Santos-o0-Velho, vale de Santa Marta, Avenidas Novas, S&o Jodo de Deus, Alto Pina,
Beato e Polo do Bispo. Estas areas s@o simultaneamente as zonas do concelho mais ocupadas

durante o dia.

As bacias do Campo Grande, Lumiar, Olivais e Chelas também se podem verificar concentracdes

elevadas, mas com uma distribuicdo geogréfica mais dispersa.

Legenda

[] Freguesias

N? de edificios com danos severos num raio de 500 m
10 - 20

20 - 60

60 - 90 Cendrio:

90 - 150 Epicentro: Gorringe
150 - 200 Magnitude : 8.0 [Richter]
200 - 350 Dist. Focal: 227 km
350 - 500

Il 500 - 600

I 500 ...

0 1000 2000 Meters Fontes | DSMPC-CAL, 2001
= B

Figura 4.27 - Distribuicdo do nimero de edificios com danos severos no concelho de Lisboa (cenério de sismo
muito forte) (adaptado de PCL — CML, 2003).

Da mesma forma que no cenario sismo forte, a distribuigdo do nimero de edificios com danos
severos num sismo muito forte representa uma aproximacdo da distribuicdo da concentracdo dos
danos nos sistemas de eliminagcdo de aguas residuais. Podemos observar, na figura acima, que se
prevé que este tipo de sistema apresente danos elevados distribuidos por uma vasta area geografica,

ficando inoperacional numa grande por¢éo do concelho de Lisboa.
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- Estimativa do namero de desalojados

Neste cenario, para além das maiores concentracdes de desalojados se localizarem nas zonas de

caracter residencial ou mistas (Figura 4.28), prevé-se que toda a cidade apresente este problema.

Legenda

[ ] Freguesias

N° de desalojados num raio de 500 m
100 - 200

200 - 500

500 - 1000

1000 - 1500

1500 - 2000

I 2000 - 3000

I 3000 - 4000

I 4000 - 5000

I 5000 ..

Cenario:

Epicentro: Gorringe
Magnitude : 8.0 [Richter]
Dist. Focal: 227 km

1000 2000 Metros

Figura 4.28 — Distribuicdo de desalojados no concelho de Lisboa (cenario de sismo muito forte) (adaptado de
PCL — CML, 2003).

- Risco de Tsunami

Prevé-se a ocorréncia de um tsunami de dimensdes consideraveis, encontrando-se novamente
vulneraveis as areas ribeirinhas mais baixas da cidade. Neste caso, a onda devera demorar cerca de

30 a 40 minutos a atingir Pedroucos, e cerca de 20 a 25 minutos até chegar & zona de Cabo Ruivo.

Com o objectivo de determinar os pontos da rede de drenagem de Lisbhoa que possivelmente se
encontram mais vulneraveis a acg¢éo sismica, foi realizada a intersec¢cdo do modelo conceptual da

rede de drenagem e da carta de vulnerabilidade sismica dos solos (Anexo lII).

Este Anexo ndo pretende constituir um cenario rigoroso, mas sim um cenario plausivel do que
acontecera na ocorréncia de um sismo tendo em consideracdo que, a rede de drenagem é
constituida por um conjunto de infra-estruturas enterradas, pelo que se considera que o resultado

desta interseccdo podera dar uma ideia geral dos trogos da rede mais vulneraveis a ac¢éo sismica.

E necessario ressalvar que o estudo da vulnerabilidade da rede devera ser aprofundado de modo a

integrar variaveis como o diametro, idade, seccdo e material dos colectores, e criar cenarios
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plausiveis como os propostos no PEERS. Tratando-se de uma dissertacao para a obtencao do Grau
de Mestre em Engenharia do Ambiente, considerou-se que esta analise ndo deveria ser contemplada

no seguinte trabalho.

4.6.2. ORGANIZACAO DA RESPOSTA OPERACIONAL DA PROTECCAO CIVIL

A organizagéo da resposta da protecgdo civil em caso de emergéncia assenta sobre o sistema de
gestdo de operacdes (Figura 4.29). Este sistema constitui uma forma de organizacdo operacional

desenvolvida de forma modular de acordo com a importancia e o tipo de ocorréncia.

Adjunto para a Seguranca
Adjunto para as Relac¢des Publicas

Adjunto para Ligagdo com Outras Entidades

COS

Célula de Planeamento Célula de Combate Célula de Logistica

Figura 4.29 — Organizagéo e comando no Teatro de Operagdes (adaptado de CMG, 2010).

Assim, aquando da ocorréncia do sismo, o chefe da primeira for¢ca a chegar ao local assume de
imediato o comando da operacdo, tomando a designacdo de Comandante de Operacdes de Socorro
(COS) e dando inicio & organizagdo minima de um Teatro de Operagdes (TO). Deste modo, devera
criar-se um sistema evolutivo de comando e controlo das operagbes de resposta (Decreto-Lei
Nn.6134/2006 de 25 de Julho).

A atribuicdo do cargo de COS devera ter em conta a adequagdo técnica dos agentes presentes no
TO e as suas competéncias legais. Contudo, com a chegada de novos meios materiais € humanos, e
com o consequente aumento da complexidade do TO, a responsabilidade de comando podera ser

transferida, sendo assumida pela autoridade mais graduada (ANPC, 2009a).

O COS ¢é apoiado na preparagdo das decisdes e na articulacdo dos meios no TO pelo posto de
comando operacional. Este posto € constituido pelas células de planeamento, combate e logistica,
encontrando-se todas elas sob a coordenacéo directa do COS (Decreto-Lei n.°134/2006 de 25 de
Julho).

E ainda de referir a existéncia de trés oficiais que auxiliam directamente o COS: o adjunto para a
seguranca, o adjunto para as relacdes publicas e o adjunto para as ligagces com outras entidades
(Decreto-Lei n.°134/2006 de 25 de Julho).
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No que se refere ao TO, este organiza-se em sectores correspondentes a zonas geogréficas, ou
funcionais, conforme o tipo de acidente e as opc¢des estratégicas consideradas (Decreto-Lei
n.°134/2006 de 25 de Julho):

- Zona de Sinistro (ZS) — zona onde decorre a ocorréncia. Apresenta um acesso restrito, onde é
apenas permitida a entrada aos meios exclusivamente necessarios a intervencéo directa. Encontra-se

sob a responsabilidade exclusiva do posto de comando operacional.

- Zona de Apoio (ZA) — local adjacente a ZS onde se verifica a concentracdo dos meios de apoio
logistico estritamente necessarios para sustentar os meios de intervencdo, ou onde se estacionam

meios de intervengdo para a resposta imediata. Nesta zona o acesso é condicionado.

- Zona de Concentragdo e Reserva (ZCR) — localizagao temporaria de meios e recursos disponiveis
sem missao imediata. Zona onde se mantém um sistema de apoio logistico e assisténcia pré-
hospitalar, e onde se verifica a concentracéo e troca de recursos pedidos pelos postos de comando

operacional. Esta zona e a ZA podem sobrepor-se em caso de necessidade.

- Zona de Recepcao de Reforgos (ZRR) — como o nome indica, constitui um local de controlo e apoio
logistico para onde se dirigem os meios de refor¢co atribuidos pelo Centro de Coordenacao
Operacional Nacional (CCON), antes de serem deslocados para a ZCR. Esta zona ja ndo se localiza
dentro do TO e encontra-se sob a responsabilidade do Centro de Coordenacéo Operacional Distrital
(CCOD).

No caso dos cenarios admitidos neste estudo se concretizarem, a extensao dos danos provocados
pelo sismo deverdao compreender niveis supradistritais. A extensao da area geogréafica abrangida
significa que a totalidade do concelho de Lisboa ter4 de ser convertida numa zona de sinistro. A

constituicdo das restantes zonas devera ser, sempre que possivel, localizada fora do concelho.

No que se refere aos planos de emergéncia que se aplicam ao caso de estudo aqui em discussao,
pode-se referir a existéncia do Plano Nacional de Emergéncia, do Plano Especial de Emergéncia de
Proteccdo Civil para o Risco Sismico na Area Metropolitana de Lisboa e Concelhos Limitrofes
(PEERS — AML — CL) e Plano de Emergéncia para o Risco Sismico (PERS). E de salientar que este
ultimo encontra-se desactualizado.

Como o caso de estudo do presente trabalho se relaciona com a ocorréncia de um desastre natural,
mais concretamente um sismo no concelho de Lisboa, seria adequado a consulta do Plano Municipal

de Emergéncia deste municipio, contudo este documento ainda se encontra em fase de finalizacéo.

4.6.3. INFORMAGAO PREVIA

Tendo em conta que a ocorréncia de uma catastrofe é tida como um evento previsivel, é
recomendavel que, mesmo antes da sua ocorréncia, se verifique a recolha de informacdo que auxilie

a resposta de emergéncia. Esta recolha é enquadrada no ciclo de catastrofes na fase de preparacgéo.
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Apesar de se referir anteriormente que o presente estudo apenas se foca nas fases de planeamento
contidas na Figura 3.3, esta seccdo serd direccionada para a andlise da informagéo a recolher
previamente a ocorréncia do desastre. Devido a extrema importancia que esta etapa de preparacao
apresenta para a construcdo de uma resposta de emergéncia rapida e eficiente, considerou-se
oportuno efectuar um pequeno resumo da informacdo que deve ser reunida de modo a agilizar as

etapas seguintes do ciclo de catastrofe.

Se esta recolha prévia de informacao néo for verificada, na eventualidade da ocorréncia de um
desastre, é de prever que a eficacia da resposta sofra uma reducéo e que o tempo de reaccgdo seja
superior.

No Quadro 4.6, encontra-se exposta uma lista com informagdo Util para agilizar a resposta de

emergéncia e o conjunto das entidades que poderao representar a sua fonte.

Quadro 4.6 - Lista de informacé&o a recolher previamente a ocorréncia do sismo e as suas possiveis fontes
(adaptado de Reed e House, 1997; Reed et al., 2002).

Informacéao

» Informacé&o Cartografica:
- Carta Topograéfica;
- Carta Litoldgica;
- Carta da Rede Hidrografica;
- Carta do Uso do Solo;
- Carta de Capacidade de Uso do Solo;
- Carta de Permeabilidade;
- Carta de Areas Susceptiveis de Inundacao;
- Carta de Declives e Padrdes de Drenagem;
- Carta da Rede Viaria (Rede Rodoviaria, Ferroviaria e Metropolitano);
- Carta com a Densidade Demografica;
- Carta com Espacos Livres Sem Infra-estruturas;
- Carta com a Localizacdo dos Equipamentos de Saude;
- Carta com a Localizacdo das Instalagbes Desportivas;
- Carta com os Equipamentos Sociais (escolas, lares, etc..);
- Carta com a Localizacdo de Bombeiros e Esquadras;
- Etc..

= Fotografias Aéreas do Concelho de Lisboa;

= Organograma da PC e autoridades envolvidas na resposta de emergéncia;

» Organograma daresposta de emergéncia;

» Estudos prévios de vulnerabilidade darede de drenagem;

= Planos de Emergéncia de Proteccgéo Civil existentes;

» Localizagdo dos aterros e incineradoras (encontram-se no exterior do municipio);
= Localizagcdo de po¢os e nascentes;

= Localizacdo de fontes de agua;

= Nivel dos lencéis freaticos;
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Quadro 4.6 (continuacgao) - Lista de informagao a recolher previamente a ocorréncia do sismo e as suas
possiveis fontes (adaptado de Reed e House, 1997; Reed et al., 2002).

Informacé&o (continuacéo)

» Lista de possiveis fornecedores de equipamentos e materiais necessarios a resposta
de emergéncia (latrinas quimicas, bombas hidraulicas, camifes cisterna, materiais
de construcdo, viaturas disponiveis; etc.);

= Lista de contactos;

» Lista com frota e recursos humanos que se espera estarem disponiveis para a
resposta de emergéncia, por exemplo, reparacdo do sistema de drenagem, limpeza
de sarjetas, construcdo de latrinas, etc.;

» Dimensao média de uma familia classica;

= Etc..

Possiveis Fontes de Informacao:

= CML;

= ANPC;

= Comando Nacional de Operacdes de Socorro (CNOS);

= CDOS de Lisboa;

= Departamento de Proteccdo Civil de Lisboa da CML;

= Internet;

= Instituto Geogréfico Portugués;

= Departamento de Ambiente e Espaco Publico da CML;

= Departamento de Informacdo Geogréafica e Cadastro da CML;

= Direccao Municipal de Projectos e Obras — Departamento de Constru¢do e Manutencgédo de
Infra-estruturas e Via Publica — Divisao de Saneamento;

= [nstituto Nacional de Estatistica (INE);

= PERS;

= PEERS - AML-CL;

= Plano Nacional de Emergéncia;

= Plano Municipal de Emergéncia de Lisboa (em elabora¢cdo ho momento);

= Plano Distrital de Emergéncia;

= Universidades;

= SIMTEJO;

= Etc..

4.6.4. AVALIACAO RAPIDA

O processo de avaliagdo rapida divide-se em trés etapas: recolha de informacgdo, andlise e
priorizacdo (Reed et al., 2002).

Devido a estrutura organizacional do Concelho de Lisboa, aconselha-se que todas as etapas da
avaliacdo rapida sejam organizadas ao nivel das freguesias. Deste modo, em cada uma das
freguesias, o estado actual dos sistemas aqui em analise, seriam avaliados separadamente. No final
do processo, o resultado da priorizagao das varias freguesias seria comparado de forma a encontrar

0s pontos do Concelho mais fragilizados e que necessitam de uma resposta mais urgente.
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Este processo € normalmente conduzido por profissionais experientes na area de resposta a
emergéncias (Reed et al., 2002). No caso portugués, a avaliacéo devera ser realizada por técnicos da
PC do Concelho, Divisdo de Saneamento da CML (DS-CML) e, dependendo da tecnicidade exigida,
elementos do Exército Portugués e Corporacdes de Bombeiros. Se tal ndo for possivel, ou se for
considerado que nao existem técnicos com experiéncia de campo suficientemente relevante para
assumir o cargo, deve ser considerada a alternativa e solicitar auxilio da PC ao nivel distrital ou

nacional. Esta entidade, por sua vez, devera providenciar os apoios necessarios.

Se existirem agéncias internacionais envolvidas no processo, também elas podem auxiliar a
avaliacdo. Normalmente este tipo de agéncias possui recursos humanos com grande experiéncia em
accdes de ajuda humanitaria e que podem cooperar com as autoridades nacionais, representando

uma ajuda valiosa.

Aconselha-se que a avaliacdo seja dividida em 2 sectores: infra-estruturas sanitarias (sistemas de
eliminacdo) e rede de drenagem. Em cada um dos sectores deve ser respeitada a ordem de

procedimentos referida anteriormente (recolha, andlise e priorizacao).

No caso particular da recolha de informacdo sobre as infra-estruturas sanitarias, a avaliagdo é
limitada ao edificado remanescente. Como seria impossivel, por parte dos técnicos, a avaliagdo de
todas as habitacdes e edificios publicos/servicos, esta recolha deve ser maioritariamente baseada
nas queixas apresentadas pela propria populacdo. Deste modo, se as autoridades competentes
receberem queixas da existéncia de problemas relacionados com instalacdes sanitarias devem,
sempre que possivel, enviar um técnico para a sua avaliacdo. Nestes casos 0s técnicos podem
recorrer a, para além da avaliacdo visual, a inquéritos e a realizacdo de entrevistas a populagéo

afectada.

Se nao existirem técnicos disponiveis de momento, a queixa deve ficar registada, indicando o tipo de
problema existente para que a informacéo possa ser posteriormente incorporada no processo de

analise.

A avaliacéo do sistema de drenagem, por sua vez, deve ser realizada por técnicos habilitados para tal
funcdo. Devem ser constituidas, sempre que possivel, equipas multidisciplinares (engenheiros do
ambiente, técnicos de saude ambiental, técnicos de protecgéo civil, etc.), recorrendo maioritariamente
a observacao visual da &rea afectada pelo sismo, a possiveis queixas da populacdo e a inspec¢des

dos colectores da rede.

Depois da informagao se encontrar reunida, os técnicos deverédo encontrar uma forma rapida e eficaz
de resumir o material essencial e apresenta-lo de um modo simples e inequivoco. A analise deve ser
organizada de modo a que as diferentes freguesias utilizem os mesmos métodos, neste caso, 0s

mesmos Quadros de resumo e avaliagdo.

Esta uniformidade adquire extrema importancia quando a anélise da informacéo de cada freguesia se

encontra concluida e se inicia a comparacao entre elas. Se os métodos utilizados forem distintos, as
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equipas encarregues pela reunido de todas a informacdo analisada irdo encontrar dificuldades

acrescidas.

O resultado do processo de andlise devera estabelecer uma hierarquia de prioridades para as
medidas de emergéncia. Esta classificacdo devera ser baseada num sistema de pontuacdo em que
as areas que evidenciam danos superiores apresentem valores elevados e areas com danos

irrelevantes apresentem valores reduzidos.

Recolha de Informacé&o

Como referido anteriormente, a etapa de recolha de informacdo pode ser executada, recorrendo a
diferentes métodos: entrevistas, inquéritos, observacdo visual, a partir de queixas da populacéo,
inspecc¢éo de colectores, etc.. A escolha do método de recolha mais adequado deve ser decidida pelo
coordenador de cada equipa de técnicos e ir4 depender das caracteristicas da area em estudo, como
por exemplo, a populagdo presente, o tipo de &rea urbana, os recursos humanos, financeiros e
materiais disponiveis. Dependendo das especificidades de cada uma das areas e da avaliagdo
desenvolvida por cada um dos coordenadores, cada freguesia pode utilizar diferentes métodos ou até

uma combinacado de varias metodologias.

Devido ao elevado niumero de factores especificos a ter em conta na escolha do método de recolha
de informacéo, optou-se pela apresentacdo de algumas questdes que poderdo ser colocadas

independentemente da metodologia escolhida (Quadro 4.7).

Quadro 4.7 — Exemplo de questdes a colocar durante a avaliagdo rapida (adaptado de Harvey, 2007; Reed et
al., 2002; USAID, 2005).

Questdes a colocar

- Qual é a estimativa da populacdo afectada, a densidade populacional, e de que forma as
pessoas se encontram distribuidas pela area? Quantas pessoas do sexo masculino, feminino,
criancas e idosos? Quantas pessoas com limitac@es fisicas ou psicolégicas? Quantas habitacbes
permanecem intactas ou com danos irrelevantes? Existe um aumento provavel da populagédo?

- Existem instalacBes sanitarias pré-existentes e quais sdo as condicdes em que se encontram?
Estdo a ser usadas? Podem sofrer expansdo ou serem adaptadas? As instalac6es actualmente
em utilizacdo apresentam condi¢des de seguranca para 0s grupos vulneraveis?

- Qual é o racio entre o nimero de instalagBes sanitarias domésticas e a populacdo (se
necessario, averiguar qual o racio para as criangas, individuos portadores de deficiéncias e
idosos)?

- Existem instalagBes sanitarias em edificios publicos/servicos publicos que podem ser utilizadas
pela populacdo?

- Qual o racio entre o nimero de instalagdes sanitarias publicas e a populagéo (se for necessario
averiguar qual o racio para as criangas, individuos portadores de deficiéncias e idosos)?

92



Quadro 4.7 (continuagao) - Exemplo de questfes a colocar durante a avaliacéo rapida (adaptado de Harvey,
2007; Reed et al., 2002; USAID, 2005).

Questdes a colocar (continuacao)

- Os métodos de eliminacdo de dejectos colocados em prética representam um perigo potencial
para a saude publica (contaminacdo de agua ou alimentos, disseminacdo de vectores, contacto
directo com dejectos humanos, falta de material de higiene béasica, etc.)?

- Existe um acesso adequado as infra-estruturas (ter em atenc¢éo os grupos vulneraveis)?

- Que locais estdo a ser actualmente utilizados pela populagcédo para defecar (no caso de nédo
restarem instalacdes sanitarias suficientes para a populacao afectada)?

- Existes fontes de agua a ser utilizadas para consumo humano nas proximidades dos locais
actualmente utilizados para defecagéo (menos de 50m)?

- Quais sdo os materiais de construcdo que se encontram disponiveis e quais sdo 0s que se
podem adquirir localmente? Existem materiais disponiveis e em quantidade suficiente para a
higiene pessoal? Existem produtos de limpeza disponiveis e em quantidade suficiente para lavar
as maos?

- A populacao esta disposta a utilizar campos de defecacéo, latrinas comuns ou latrinas familiares?
- Existem individuos familiarizados com a constru¢éo de latrinas?
- Existe espaco suficiente para a construcdo de infra-estruturas de saneamento?

- Qual é a estabilidade do solo, permeabilidade, nivel freatico e possivel profundidade de
escavacao?

- O sistema de drenagem de aguas residuais continua em funcionamento?

- As infra-estruturas do sistema de drenagem encontram-se tecnicamente adequadas a drenagem
de agua residual?

- Os sistemas de drenagem em utilizacdo representam um perigo potencial de saude publica
(contaminacé@o de agua ou alimentos, disseminac@o de vectores, contacto directo com dejectos
humanos, etc.)? Recebem manuten¢édo adequada?

- Qual é a proporcdo de infra-estruturas que necessitam de um sistema de drenagem proprio e
possuem-no?

- A agua residual produzida é encaminhada para a respectiva esta¢do de tratamento? Qual é o
local de descarga do efluente que ndo é submetido a qualquer tipo de tratamento?

Analise de Informacéo

Partindo da informacédo recolhida é necessario proceder a sua analise. Para tal, optou-se pela

adaptacdo a realidade portuguesa da abordagem proposta por Reed et al. (2002).

O primeiro passo na andlise da informac&o envolve o preenchimento dos Quadros sintese (Quadros

4.8 a 4.10) referentes aos diferentes sistemas em estudo. E de salientar que todos os critérios
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utilizados nestes Quadros, e a restante informacao aqui exposta, devem ser adequados as condi¢des

da area assolada e especificidades do desastre.

N

O preenchimento destes Quadros inicia-se pela sua segunda coluna, referente a informacéo

recolhida, devendo ser realizado, incluindo uma breve descri¢do da informacéo obtida.

De seguida, comparando a descri¢céo da informacao recolhida com os valores paramétricos utilizados

na coluna referentes a classificacdo, devera ser preenchida a coluna B.

A coluna R deverd ser preenchida com o resultado da multiplicacdo do valor da coluna B pelo valor
da coluna M. Este ultimo procedimento tem como objectivo atribuir um peso equivalente aos critérios

de qualidade, quantidade e utilizacdo (Figura 4.30).

D - Critério de Qualidade

- Critério de Quantidade

D - Critério de Utilizacao

Figura 4.30 — Legenda dos critérios de qualidade, quantidade e utilizagdo para o preenchimento dos
Quadros de andlise de informacao.

Por fim, deve ser realizado o somatério dos valores da coluna R e o resultado registado na célula

correspondente ao TOTAL.

O Quadro 4.8, de seguida apresentado, é referente a avaliacdo das instalagfes sanitarias domésticas
do edificado que ndo sofreu danos estruturais suficientes que obriguem ao desalojamento da

populacgéo.

O Quadro 4.9 é alusivo as instalaces sanitarias de edificios publicos/servicos que também nao

sofreram danos relevantes.

O Quadro 4.10 tem como objectivo resumir e analisar a informacgé&o recolhida sobre os sistemas de

drenagem de &gua residual do municipio.
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Quadro 4.8 — Resumo da informacgao recolhida e classificagcdo dos impactos verificados nas infra-estruturas sanitarias domésticas do edificado remanescente (adaptado de
Reed et al., 2002).

Informacéao

Informacéo
recolhida

Classificacéo

10

% de instalacbes
sanitarias que
apresentam as
condi¢cbes adequadas a
sua utilizacao *

Nula

50%

75%

>95%

0,25

Perigo potencial para a
saude **

Perigo elevado

Perigo razoavel

Perigo minimo

N&o existe perigo

0,25

Racio entre o nimero de
instalacGes e a
populagéo ***

Nulo

1/9

1/6

1/3

0,5

% da populagdo com
acesso a infra-estruturas
adequadas

Nula

50%

75%

>95%

0,5

TOTAL
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Quadro 4.9 - Resumo da informacéo recolhida e classificagdo dos impactos verificados nas infra-estruturas sanitarias de edificios publicos/servicos publicos (adaptado de

Reed et al., 2002).

_ Informag&o Classificacéo
Informacgao . M
recolhida 10 7 4 1
% de instalacdes
nitari resentam
sanitarias que apresentam Nula 50% 75% >95% 0,25
as condicdes adequadas a
sua utilizacdo *
Perigo potencial para a . : . . - ~ . .
sat]ge *E P Perigo elevado Perigo razoavel Perigo minimo N&o existe perigo | 0,25
1/50 camas 1/20 camas 1/10 camas
Racio entre o nimero de ou ou ou
instalacGes e o nimero de Nulo 0,5
doentes 1/100 doentes | 1/50 doentes | 1/20 doentes
ambulatorios ambulatdrios ambulatdrios
Ramo eljtre 0 nunlwero de 1/50 raparigas 1/30 raparigas 1/25 raparigas
instalagc6es e o nimero de Nulo 0,5
CEHUREES 1/100 rapazes 1/60 rapazes 1/30 rapazes
Racio entre o numero de 1/100 1/50 1/20
instalag@es e a populacdo Nulo estabelecimentos | estabelecimentos | estabelecimentos 0,5
em mercados comerciais comerciais comerciais
% da populacdo com
acesso a infra-estruturas Nula 50% 75% >95% 0,5
adequadas
TOTAL
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* Condicdes Adequadas a Utilizacdo das InstalagGes Sanitarias

Esta seccédo relaciona-se com a avaliacdo do estado em que se encontram as instalacdes sanitarias

do edificado depois da ocorréncia do evento sismico.
De seguida € apresentado um conjunto de parametros a ter em conta durante este processo:

- Existéncia de rupturas nas tubagens de agua residual e nos ramais de ligacdo a respectiva rede de

drenagem;

- A ligacéo a rede de agua potavel continua operacional ou a populagdo tem acesso a outra fonte de

agua (nédo necessariamente potavel);

- Existéncia de agua residual estagnada na area envolvente as instala¢cdes sanitarias ou nos ramais

de ligacao a rede de drenagem;

- Perigo de desabamento.

** Perigo Potencial para a Salde

Como o nome indica, o perigo potencial para a salde pretende avaliar as consequéncias nefastas
para a saude publica que a utilizagdo continuada das instalagcdes sanitarias presentes no edificado
remanescente representa. Da mesma forma, pode recorrer-se a um conjunto de critérios para facilitar

0 processo de avaliacao:
- Localizacéo do edificado remanescente;
- Medidas de O&M implementadas;

- Existéncia de rupturas nas tubagens de agua residual e nos ramais de ligacdo a respectiva rede de

drenagem;

- Existéncia de agua residual estagnada na area envolvente as instalagdes sanitarias ou nos ramais

de ligacao a rede de drenagem;

- Perigo de contaminacéo de fontes de aguas.

Perigo Elevado: a maioria da populacdo ndo tem acesso a instalacfes sanitarias adequadas; a
populacdo ndo tem acesso a materiais e produtos necessarios para a sua higiene (papel higiénico,
local para lavar as médos préoximo das infra-estruturas de saneamento, sabdo, etc.); verifica-se o
perigo potencial de contaminagdo de fontes de dgua superficiais e/ou subterraneas devido a rupturas

nas tubagens de agua residual do edificado e/ou nos respectivos ramais de ligacdo a rede de

drenagem; etc..

97



Perigo Razoavel: existéncia de instalagBes sanitarias em condi¢fes adequadas a utilizagao, apesar
de ndo serem em numero suficiente; a populacdo tem acesso a algum material e produtos
necessarios para a sua higiene; o perigo potencial de contaminag¢édo de fontes de agua superficiais
e/ou subterraneas devido a rupturas nas tubagens de agua residual do edificado e/ou nos respectivos

ramais de ligacdo a rede de drenagem encontra-se minimizado; etc..

Perigo Minimo: existéncia de uma instalacdo sanitaria em condi¢cBes adequadas para cada seis
habitantes; a populacao tem acesso a materiais e produtos necessarios para a sua higiene; ndo se

verifica a existéncia de pontos de contaminacéo de fontes de agua; etc..

N&o Existe Perigo: existéncia de uma instalacdo sanitaria em condi¢cdes adequadas para cada trés
habitantes; a populacdo tem acesso generalizado a materiais e produtos necessarios para a sua

higiene; ndo se verifica a existéncia de pontos de contaminacéo de fontes de agua; etc..

***R4cio entre o niumero de instalacfes e a populagcdo

Os valores utilizados nesta classificacdo foram baseados na dimensdo média das familias classicas
portuguesas (n.°) em 2001 (INE, 2011). Para a obtencdo da classificacdo de 7 a mesma instalacédo
sanitéria teria de ser utilizada por 3 familias (valor arredondado por excesso para o numero inteiro
mais préximo), no caso da classificacdo de 4 a instalacdo seria partilhada por 2 familias e na

classificacéo de 1 cada um dos agregados familiares teria acesso a uma instalagéo sanitaria.
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Quadro 4.10 - Resumo da informacéo recolhida e classificagdo dos impactos verificados nos sistemas de drenagem de agua residual (adaptado de Reed et al., 2002).

Informacéao

Informacéo
recolhida

Classificacéo

10

% de infra-estruturas que
se encontram
tecnicamente adequadas
ao seu propdsito *

Nenhuma

50%

75%

100%

0,33

Perigo potencial para a
saude **

Perigo elevado

Perigo razoavel

Perigo minimo

N&o existe perigo

0,33

% da rede de drenagem
gque recebe manutencao
adequada

Nenhuma

50%

75%

100%

0,33

% de infra-estruturas que
necessitam de um sistema
drenagem proprio e
possuem-no ***

Nenhuma

50%

75%

100%

1,0

% da agua residual que é
transportada até uma
estacdo de tratamento

Nenhuma

50%

75%

100%

1,0

% da agua residual que
ndo é ftransportada para
uma estacdo de tratamento
mas €é descarregada em
local adequado

Nenhuma

50%

75%

100%

1,0

TOTAL

99



* Adequacéo Técnica

Esta seccao encontra-se relacionada com a avaliacdo do estado em que se encontra o sistema de
drenagem de aguas residuais. Como no caso anterior, € com o intuito de facilitar o processo, sdo em

seguida apresentados alguns aspectos que devem ser avaliados:

- A capacidade do sistema suportar a afluéncia de 4gua residual;

- A capacidade do sistema transportar agua residual sem a ocorréncia de fugas significativas;
- Garantia do poder de transporte;

- Existéncia de maus cheiros;

- Existéncia de agua residual estagnada na area envolvente aos colectores.

** Perigo Potencial para a Saude

Tendo como objectivo determinar o perigo potencial que o sistema de drenagem podera representar

para a saude publica dever-se-4 ter em conta, pelo menos, as seguintes caracteristicas:

- Operacionalidade do sistema de drenagem de agua residual;

- Proliferacé@o de vectores;

- Medidas de O&M implementadas;

- Medidas de prevenc¢édo da contamina¢éo de fontes de aguas superficiais ou subterréneas;

- Existéncia de 4gua residual estagnada na &rea envolvente aos colectores.

Perigo Elevado: o sistema de drenagem encontra-se completamente inactivo; existéncia de uma
elevada populacao de vectores; verifica-se a existéncia de locais com agua estagnada na envolvéncia
da rede; existe o perigo potencial de contaminacao de fontes de agua superficiais e/ou subterraneas;

etc..

Perigo Razoavel: apesar do sistema de drenagem ndo se encontrar completamente inactivo, ndo se
encontra em condi¢cbes para comportar todo o efluente produzido; observa-se a disseminacdo de
vectores relacionados com a ineficacia deste tipo de sistema; verifica-se a existéncia de locais com
agua estagnada na envolvéncia da rede; existe o perigo potencial de contaminacgéo de fontes de agua

superficiais e/ou subterraneas; etc..

Perigo Minimo: o sistema de drenagem encontra-se a funcionar nas condi¢cdes minimas tendo em

conta o efluente produzido; a disseminag8do de vectores encontra-se minimamente controlada; o
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namero de locais com agua estagnada é reduzido; para além de serem colocadas algumas medidas

de O&M, a populagdo comeca a ser mobilizada para participar nestas actividades; etc..

N&o Existe Perigo: O sistema de drenagem encontra-se a operar nas condi¢cdes anteriores ao
desastre ou com melhoramentos; a disseminacdo de vectores encontra-se sob controlo; as medidas

de O&M sé@o implementadas de forma estruturada e com a participacédo da populacéo; etc..

*** Infra-estruturas que necessitam de drenagem e de um sistema de descarga adequada

Esta secc¢édo refere-se a infra-estruturas como centros médicos, cozinhas, balneérios publicos, locais

destinados a outros métodos de higiene, como por exemplo, para lavar as maos, etc..

O Quadro 4.11 representa um resumo do estado actual de cada uma das freguesias e pretende
evidenciar os sectores que necessitam de maior atencdo por parte das autoridades competentes.
Este Quadro deve ser preenchido com os resultados (TOTAL) obtido nos Quadros 4.8 a 4.10, sendo
que a sua ultima coluna, grau de prioridade do sector, s6 devera ser preenchida posteriormente com

0 auxilio da seguinte expresséo:

0,3 x Populacao Presente ou Residente na Freguesia

Priori =0,7 x Médi +
Grau de Prioridade =0,7 x Média do Sector Populagao Presente ou Residente no Concelho

(Os valores da populacdo para as diferentes freguesias e para o concelho de Lisboa
encontram-se no Quadro AlIV.1 do Anexo IV - Populacéo Presente, Quadro AV.1 do Anexo V -

Populacdo Residente)

Como se pode observar, este indicador sera obtido tendo em conta o resultado da avaliacdo dos

danos nos sistemas em estudo e a populagéo presente/residente em cada uma das freguesias.

Esta dicotomia entre populacdo presente e populacéo residente € justificada pela existéncia de duas
simulacGes em cada um dos dois cenarios em estudo neste trabalho. A primeira admite que o sismo
ocorre as 15:00h, fazendo mais sentido utilizar os valores correspondentes a populacdo presente. Na
segunda simulagéo, admite-se que o sismo ocorre as 3:00h sendo, neste caso, utilizado os valores
referentes a populacdo residente, pois considera-se que, neste horario, o nimero de individuos

presentes no concelho de Lisboa deve assemelhar-se a este valor.

Em relacdo aos coeficientes utilizados na expressdo, nomeadamente o 0,7 e o 0,3 é necessario
ressalvar que estes ndo foram obtidos a partir de estudos cientificos, ndo se encontrando tabelados.
Os coeficientes séo utilizados com o objectivo de incorporar a nogéo de que os recursos disponiveis
devem ser direccionados, tendo em conta uma relacdo entre a densidade populacional e os danos
observados. Este conceito ndo pretende afirmar que uma regido com uma baixa concentracao

populacional e com danos elevados deve ser excluida da agenda das autoridades competentes, ou
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gue os locais com maior densidade populacional devem receber todos os recursos disponiveis para a
resposta de emergéncia, simplesmente pretende que a ajuda seja distribuida da forma mais eficaz
possivel. Deste modo, recomenda-se um estudo mais aprofundado sobre o assunto em causa para

que os coeficientes apresentados sejam ajustados a realidade.

Quadro 4.11 - Resumo do estado actual de cada freguesia (adaptado de Reed et al., 2002).

Freguesia: Data: /| |
Responséavel:
Grau de
Pontuacgao Média Média do Sector Prioridade do
Sector

Sector: Eliminacdo de Agua Residual

Latrinas Familiares

Latrinas Comunitarias:

- Area Habitacional

- Mercados

- Centros de Alimentacédo

- Centros Médicos

- Escolas

Latrinas para Grupos
Vulneraveis *

Sector: Drenagem de Agua Residual

Sistema de Drenagem
de Agua Residual

Média da Freguesia

* Utilizar o Quadro 4.8 para determinar a pontuagdo deste sector.

O grau de prioridade obtido para cada uma das freguesias deve ser comparado com as restantes e
com os valores do Quadro 4.12 de forma a facilitar a percep¢cdo do estado geral do concelho e

conseguir priorizar as necessidades observadas.

Quadro 4.12 — Nivel de prioridade tendo em conta o resultado apresentado em cada um dos sectores (adaptado
de Reed et al., 2002).

Grau de Prioridade do Sector Prioridade
18 -22 Muito Alta
13-18 Alta
8-13 Média
4-8 Baixa
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4.6.5. ELABORACAO DO ESBOGO DO PLANO DE EMERGENCIA

7

Uma das caracteristicas que melhor define esta etapa da resposta de emergéncia € a rapidez
necessaria a sua realizacdo. Para tal, no esboco do plano a populacdo ainda ndo participa
activamente na tomada de decisdo, apenas sdo considerados os dados recolhidos durante a

avaliacdo rapida (Reed et al., 2002).

No inicio de qualquer plano, seja ele um esbo¢o ou um plano de detalhe, deve ser apresentado um
pequeno resumo onde configure uma breve descricdo da catéstrofe ocorrida, o panorama geral da
area afectada, uma justificacdo para a implementacdo do plano e a sumarizagdo das intervencdes
mais significativas (Reed et al., 2002). Este resumo pode assemelhar-se a descricdo dos cenarios
expostos anteriormente, podendo sempre ser completado com informacdo que se considere

relevante, como por exemplo, organograma da cadeia de comandos responsaveis.

Tendo como objectivo a resolucdo dos problemas identificados na fase anterior, deve-se determinar
qual a solucdo mais adequada. Esta escolha deve ser baseada nas vantagens e desvantagens
apresentadas pelas opg¢8es técnicas (Capitulo 3.2.4. - seccBes referente a opgdes técnicas de curto
prazo e métodos de gestdo de aguas residuais cinzentas),podendo recair sobre uma Unica opg¢ao ou

sobre um conjunto de opg¢des.

De seguida, deve ser elaborado um quadro com a sequéncia logica a utilizar na resposta a curto
prazo. O Quadro 4.18 € um exemplo deste tipo de sequéncia contudo, como este se refere ao plano

de detalhe, apresenta um grau de pormenor que nesta fase ainda ndo é necessario.

De seguida, e utilizando como base a sequéncia logica, deve ser elaborada uma lista com os
resultados esperados, as actividades necessarias para 0 seu alcance e os responsaveis pela sua

implementacdo e cumprimento (Quadro 4.13).

E de referir que, no ambito das actividades a implementar, a reparacdo dos colectores de agua
residual deverd ser realizada em duas fases. Na primeira fase, os colectores de pequenas dimensdes
(didmetro inferior a 500 mm) deveréo ficar excluidos deste tipo de operacdes, pois assume-se que em
caso de ruptura s6 os colectores de dimensfes superiores apresentam a possibilidade de causar

problemas relevantes (comunicacao pessoal de Engenheira Manuela Melo — DS-CML).

Como o numero de colectores com diametro superior a 500 mm é elevado (Figura 4.20), a sua
reparacdo deve ocupar toda a fase de resposta a curto prazo, e provavelmente estender-se para a
resposta a médio prazo. Assim, o Quadro 4.13 s6 faz referéncia a reparacdo dos colectores de

grandes dimensdes.
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Quadro 4.13 — Exemplo de actividades a colocar em pratica na primeira fase de resposta a emergéncia para os sistemas de eliminacéo e drenagem de aguas residuais, e 0s

respectivos responsaveis pela sua implementacao.

Resultados Esperados

Actividade

Responsavel

- Conhecimento, a qualquer altura, do ponto de
situacao da implementacao do plano, por parte
de qualquer entidade. Tem como objectivo
impedir perdas de tempo e de recursos.

- Troca de informac&o entre entidades.

- Transversal a todas as entidades.

- Garantir o acesso da populacéo a infra-
estruturas de eliminagao aguas residuais.

- Abertura ao publico de servigos como escolas,
centros comunitarios, igrejas, etc.

- Recrutamento de recursos humanos e/ou
voluntarios para a construgdo de infra-estruturas
de primeira fase;

- Construcao de infra-estruturas comunitérias de
primeira fase. Pode ser possivel iniciar ao mesmo
tempo um programa para a construgdo de
latrinas familiares.

- Director ou responsavel pelos servicos.

- Equipa de recursos humanos.

- Empreitada a definir com a colaboracéo da DS-
CML. Pode verificar-se a intervencédo do corpo de
bombeiros, forcas armadas e PC. Pode contar
com o auxilio da populagdo afectada.

- Impedir a disseminacao de doencas
transmitidas através de dejectos humanos.

- Recrutamento de recursos humanos para a
limpeza de dejectos;

- Aquisicao de equipamentos e protec¢fes de
seguranca necessarios as acgdes de limpeza de
dejectos;

- Limpeza de dejectos.

- Equipa de recursos humanos.

- Equipa logistica.

- Brigada de limpeza.

- Reparacao da rede de colectores de drenagem
de agua residual de grandes dimensdes
(didmetro superior a 500 mm).

- Contratacéo de equipas para o inicio da
reparacao dos danos causados a rede de
drenagem;

- Colocacéo de um bypass nos colectores com
mais de 500 mm de didmetro que sofreram
abatimento;

- Equipa de recursos humanos.

- Empreitada a definir com a colaboracéo da DS-
CML. Pode verificar-se a intervencdo do corpo de
bombeiros, forcas armadas e PC.
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Quadro 4.13 (continuacgao) — Exemplo de actividades a colocar em pratica na primeira fase de resposta a emergéncia para os sistemas de eliminacédo e drenagem de aguas
residuais, e 0s respectivos responsaveis pela sua implementacgéo.

Resultados Esperados

Actividade

Responsavel

- Reparacao da rede de colectores de drenagem
de &gua residual de grandes dimensdes
(continuacao).

- Inicio da reparacéo dos colectores com mais de
500 mm de didmetro que sofreram danos.

- Empreitada a definir com a colaborac¢éo da DS-
CML. Pode verificar-se a intervencdo do corpo de
bombeiros, forcas armadas e PC.

- Recolha de informacéo para apoiar a tomada de
decisao sobre as opc¢des técnicas a adoptar.

- Execucéo de ensaios de estabilidade e
permeabilidade do solo;

- Determinacgéo do nivel freatico e profundidade
do solo rochoso.

- Técnicos superiores (geoblogos).

- Técnicos superiores (topdgrafos, hidrogeodlogos
e gedlogos).

- Manutencéo das condic¢des técnicas, de higiene
e seguranca nas infra-estruturas.

- Recrutamento e elaboracdo de equipas de
O&M;

- Aquisicdo dos equipamentos e materiais
necessarios as O&M.

- Inicio da implementagéo das medidas de O&M.

- Equipa de recursos humanos.

- Equipa logistica.

- Equipa de O&M.

- Implementacéo da opcao técnica, ou conjunto
de opcdes, adoptadas para a eliminacao de agua
residual.

- Dependendo da(s) opcao/opcdes técnica(s)
escolhida(s):

- Delimitacdo de locais especificos para
defecacédo (defecacéo ao ar livre);

- Requisicéo/aquisicdo e colocacao de
instalacdes sanitarias quimicas nas vias
publicas e/ou junto aos centros de abrigo;

- Realizacé&o de perfuracdes para a ligacdo de
latrinas de furo a rede de drenagem (se esta
se encontrar operacional ou se recorrerem a
tanques de agua);

- Empreitada a definir com a colaboracéo da DS-
CML, pode verificar-se a intervencédo do corpo de
bombeiros, forcas armadas e PC.

- Empreitada a definir com a colaboracéo da DS-
CML, pode verificar-se a intervencao do corpo de
bombeiros, for¢cas armadas e PC.

- Empreitada a definir com a colaboracéo da DS-
CML.
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Quadro 4.13 (continuagao) — Exemplo de actividades a colocar em pratica na primeira fase de resposta a emergéncia para os sistemas de eliminacdo e drenagem de aguas
residuais, e 0s respectivos responsaveis pela sua implementacgéo.

Resultados Esperados

Actividade

Responsavel

- Implementacgéo da opcéo técnica, ou conjunto
de op¢Oes, adoptadas para a eliminacdo de agua
residual (continuacéo).

- Dependendo da(s) opcao/opcdes técnica(s)
escolhida(s) (continuagéo):

- Escavacdo de valas para a colocacéo de
manilhas de betéo;

- Escavacéo de trincheiras (tanto para latrinas
rasas como profundas);

- Construcado ou aquisi¢do de cubiculos para
a utilizacdo como latrinas de balde.

- Aquisicao de baldes e distribuigdo de
latrinas de saco;

- Aquisicao de tanques de armazenamento
para posterior elevagdo com estacas ou outro
tipo de estrutura.

- Empreitada a definir com a colaboracéo da DS-
CML, pode verificar-se a intervencéo do corpo de
bombeiros, forcas armadas e PC.

- Empreitada a definir com a colaborac¢éo da DS-
CML, pode verificar-se a intervencado do corpo de
bombeiros, forcas armadas e PC.

- Equipa logistica ou empreitada a definir com a
colaboracdo da DS-CML, pode verificar-se a
intervencao do corpo de bombeiros, forcas
armadas e PC.

- Equipa logistica

- Equipa logistica. Empreitada a definir com a
colaboracdo da DS-CML, pode verificar-se a
intervencao do corpo de bombeiros, forgcas
armadas e PC.
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A CML em condi¢cdes normais, isto é, excluindo as situagfes de emergéncia, utiliza o sistema de
adjudicacdo de empreitadas para a realizacao das obras de reparacdo e manutencao do sistema de
drenagem. Aconselha-se que, em situagbes de emergéncia, se continue a utilizar o mesmo sistema

de adjudicacao tanto para os sistemas drenagem, como para os de eliminacdo de aguas residuais.

Deste modo, assume-se que 0 empreiteiro responsavel pela obra tem a obrigacdo de realizar todos
os trabalhos que sejam considerados como preparatérios ou acessorios a execug¢do da obra, em
concordancia com o Decreto-Lei 18/08, de 29 de Janeiro.

No que se refere ao sistema de drenagem, no Quadro AVI.1 do Anexo VI é apresentado um plano de
actividades gerais a ser utilizado na reparacdo de colectores, independentemente das suas
caracteristicas e da fase de resposta a emergéncia. As actividades ai descritas encontram-se
organizadas em grupos de forma cronoldgica, por exemplo, os trabalhos preparatérios e acessorios
devem ser colocados em prética antes dos trabalhos de construgéo civil. Em cada um dos grupos de
actividades (exemplo: Arranques e Demoligdes) encontram-se 0s principais casos possiveis de serem
encontrados em obra, dentro deles devem ser implementados o0s que sejam relevantes e

necessarios.

Apesar de, como referido anteriormente, na primeira fase de resposta ser improvavel conseguir
reparar todos os colectores de grandes dimensfes devido a limitacbes de tempo, o Quadro
apresentado em anexo contém todas as medidas necessarias. Deste modo, a implementacao deste
plano de actividades deve estender-se para a resposta a médio prazo, principalmente no que se
refere a reparacao de colectores de pequena dimensao.

a

O plano de medidas necessarias a implementacdo de infra-estruturas de eliminacdo de aguas
residuais depende directamente das opcdes técnicas adoptadas. Como se verifica a existéncia de um
namero muito elevado de opcdes, todas elas apresentando um conjunto de actividades muito
especifico a desenvolver para a sua implementacdo, optou-se apenas pela apresentacdo de um
resumo destas medidas (Quadro 4.13).

A cada uma das medidas referidas anteriormente deve ser atribuido um periodo de tempo adequado

para a sua implementacao. Este periodo deve ser referido no esboco do plano (Quadro 4.14).

Quadro 4.14 — Exemplo de calendario de actividades para a primeira fase de resposta a emergéncia para 0s
sistemas de eliminacdo e drenagem de aguas residuais.

Actividade Semana

Recrutamento de recursos humanos e constituicdo de equipas.

Fornecimento de equipamentos, materiais e ferramentas necessarias.

Execucéo de ensaios.

Limpeza de dejectos.

Troca de informacéo entre entidades.
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Quadro 4.14 (continuagao) - Exemplo de calendario de actividades para a primeira fase de resposta a
emergéncia para os sistemas de eliminacéo e drenagem de aguas residuais.

Actividade Semana

Colocacédo de um bypass nos colectores com mais de 500 mm de
didmetro que sofreram abatimento.

Reparacdo dos colectores com mais de 500 mm de diametro que
sofreram danos.

Construcao de novas infra-estruturas de eliminacao de agua residual.

Implementagdo de medidas de O&M.

Abertura ao publico de servicos para a utilizagdo das suas
instalacdes sanitarias.

Deve também ser elaborada uma lista de recursos humanos, materiais e equipamentos
provavelmente necessarios, e um orgcamento com a estimativa dos custos de cada uma das secgdes
da resposta de emergéncia. Estes documentos podem ser elaborados, baseando-se nos Quadros
4.20 e 4.21 referentes ao Plano Detalhado. Como seria de esperar, tal como na sequéncia légica do
Plano de Detalhe, estes documentos apresentam um nivel de detalhe mais elevado do que o

necessario para esta fase.
Para além do referido anteriormente, deve ter-se em conta alguns aspectos de seguida apresentados.

A maioria da rede viaria das areas mais afectadas pelo sismo deve apresentar danos significativos. A
destruicdo/obstrucdo das vias podera impedir 0 acesso das autoridades responsaveis pela resposta

de emergéncia as areas que mais necessitam da sua intervencao.

Na eventualidade de um conjunto de individuos se encontrar “isolado” da resposta de emergéncia,
para além da distribuicdo de mantimentos como alimentagdo e agua, devem ser providenciados

métodos de eliminagéo e se necessério drenagem da agua residual.

A resolucdo deste problema pode ser encontrada através do fornecimento de, por exemplo,
instalagcGes sanitarias quimicas, latrinas de saco, latrinas com tanque de armazenamento, etc., em
comboios ou avifes do exército. Nao se pensa ser razoavel, durante a primeira fase de resposta, a
construcéo de latrinas com recurso a equipamentos de escavacao, enquanto as vias de comunicagao

terrestre ndo se encontrarem operacionais.

Desta forma, as autoridades responsaveis pela resposta de emergéncia devem encontrar-se
preparadas, possuindo os meios de transporte necessarios para aceder rapidamente aos locais mais

sensiveis.

Pela andlise das Figuras 4.24, 4.25 e Figuras 4.27, 4.28 pode observar-se que, nos cenarios de
sismo admitidos, a concentracdo de edificios com danos severos e de desalojados encontra-se no

centro histérico da cidade. A escolha dos métodos de eliminagdo e drenagem das aguas residuais
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produzidas por esta populacdo depende de um factor: se a populagao é deslocada para fora da area

sensivel e situada num centro de abrigo, ou se o centro de abrigo é construido junto a maior

concentracdo de desalojados.

Em ambos os casos a escolha da regido para a localizagédo do centro de abrigo deve excluir as areas
inundaveis e as proximidades dos colectores de grandes diametros, mesmo daqueles que

permanecem intactos, devido aos riscos de réplicas de sismo e de desabamento.

Tendo em conta a vulnerabilidade sismica dos solos do centro histérico e o niUmero consideravel de
colectores de grandes dimensdes (didmetro superior a 500 mm) nesta regido (Anexo |lII),
provavelmente a op¢éo escolhida serd deslocar a populacdo para um centro de abrigo fora da area

mais sensivel.

A localizacdo deste tipo de instalacdes fora das proximidades de colectores de grandes dimensées
pode dificultar/impossibilitar a ligacdo ao sistema de drenagem pré-existente. Por outro lado, a ligacédo
a colectores de didmetros reduzidos, mesmo que se encontrem intactos, dificilmente conseguiria
comportar todo o volume de aguas residuais produzidas. Deste modo, e como ndo seria possivel
construir um novo sistema de drenagem a curto prazo, em ambas as situacdes deve-se optar apenas

por sistemas de eliminagéo e técnicas de gestao de aguas residuais cinzentas.

Em relacéo a populacéo afectada que nao sofre deslocacédo, se esta se localizar numa zona de média
a alta vulnerabilidade sismica (Anexo Ill), todos os esforcos devem ser realizados para retirar a
populacdo desta area e encaminha-la para um centro de abrigo, ou pelo menos afasta-la dos

colectores de grandes dimensdes localizados nas zonas sensiveis.

A populagdo que permanece no edificado remanescente, mas longe das zonas com maior
vulnerabilidade sismica, se o sistema de drenagem pré-existente ndo demonstrar danos que
impossibilitem a sua utilizacé@o, deve-se recorrer a utilizacdo de um bypass nos colectores danificados
enquanto se inicia a reparacdo deste sistema (Quadro AVI.1 do Anexo VI) ou a constru¢do de novos
colectores. No que se refere aos sistemas de eliminacdo, devem ser realizados todos os esforgos
para que a populagdo utilize as instalagdes sanitarias da propria habitacdo, ou em alternativa optar

por um sistema que permita a ligagao a rede de drenagem.

Se a populacdo jA& ndo se encontrar servida pelo antigo sistema de drenagem, € necessario
providenciar novos sistemas de eliminacdo de agua residual. Neste caso, as possiveis solucbes
recaem sobre todas as opcdes de eliminagdo (excluindo “sullage”) referidas no Capitulo 3.2.4
alusivas a primeira fase de resposta e, quando possivel, deverdo ser implementadas técnicas de
gestao de aguas residuais cinzentas. Ao mesmo tempo, deve ter inicio a reparagao dos sistemas de

drenagem pré-existentes ou a construgao de novos colectores.
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4.6.6. IMPLEMENTACAO DE MEDIDAS DE CURTO PRAZO

As primeiras medidas a serem tomadas devem apontar para a estabilizacdo das condi¢des
experienciadas e para a minimizagdo da disseminacdo de doencas transmitidas pela via oral/fecal e
através de vectores (Harvey, 2007) até que o plano de detalhe se encontre concluido e pronto a ser
implementado. O controlo dos locais destinados a defecagdo por parte da populacao afectada, a
criacdo de locais com este proposito especifico e, se for o caso, a reparagdo dos sistemas pré-
existentes, sdo algumas das medidas que podem ser tomadas imediatamente (Harvey, 2007; Reed et
al., 2002).

Apesar de no esbogo do plano ja constar uma lista de medidas e de se fazer referéncia aos recursos
financeiros e materiais necessarios a sua implementagéo, o nivel de detalhe ainda é pouco profundo.
Deste modo, ainda ndo é possivel planear a fase de implementacdo em detalhe, no entanto é
necessario ter em atencao determinados aspectos para que esta ndo culmine em consequéncias
negativas para as etapas seguintes (Reed et al., 2002). A gestdo desta fase adquire assim uma
grande importancia, aconselhando-se a utilizacédo e preenchimento da forma mais completa possivel

de um registo semelhante ao apresentado no Quadro 4.15.

A primeira coluna do Quadro, resultado esperado, deverd ser preenchida, baseando-se nos
resultados (“Outputs”) presentes na sequéncia logica elaborada no esbogo do plano. A ultima coluna
devera ser utilizada para a anotacdo dos progressos atingidos, os problemas encontrados ou outro

tipo de comentario relativo ao estado actual da resposta de emergéncia.

Quadro 4.15 - Exemplo de quadro de gestdo para a implementacéo de ac¢des de primeira fase (adaptado de
Reed et al., 2002).

Responsavel pela | Data Limite para | Estado Actual

Resultado Esperado ~ ~ o
Implementacéo a Implementacéo | e Comentarios

N&o existem dejectos espalhados

o Brigada de limpeza
em espacos publicos.

N&o se verifica a disseminacéo de

doencas relacionadas com a Responsabilidade
ineficacia dos sistemas de de todas as
eliminagdo e drenagem de aguas equipas
residuais.

Toda a populacéo afectada pelo Empreiteiro
desastre possui uma alternativa para | responsavel pela
a eliminacédo de 4gua residual. obra e DS-CML

Todos os colectores de drenagem de
agua residual de grandes dimensées
(didmetro superior a 500 mm)
encontram-se reparados.

Empreiteiro
responsavel pela
obra e DS-CML

Todas as infra-estruturas existentes
obtém as medidas de O&M Equipa de O&M
necessarias.
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Com este método de gestédo é suposto observar uma modificagdo constante do contetdo do Quadro
anterior & medida que a implementacao de medidas é executada. Com base na andlise deste Quadro
o plano de implementacdo devera ser continuamente ajustado a realidade existente (Reed et al.,
2002).

4.6.7. AVALIACAO DETALHADA

Como supracitado, a elaboracdo da avaliacao de detalhe deve ter inicio assim que o Esboc¢o do Plano
de primeira fase se encontre concluido, devendo ser desenvolvida a medida que sdo implementadas

as acg0es de curto prazo.

Estando perante um processo mais prolongado, onde o nivel de detalhe é muito superior ao da
primeira fase de resposta, a priorizacdo fica excluida desta avaliacdo. O processo fica deste modo
resumido a recolha e andlise de informacdo. Parte-se assim do pressuposto que o estado de

emergéncia critico ja se encontra ultrapassado.

Nesta etapa aconselha-se uma abordagem organizacional distinta da utilizada na etapa de avaliagédo

rapida.

Como a populacdo residente nas areas mais afectadas devera ter sido deslocada para centros de
abrigo, podera verificar-se a existéncia de extensas areas despovoadas. A populacédo que nao sofreu
deslocagdo podera encontrar-se concentrada em pontos especificos, ou por outro lado, estar
dispersa. Deste modo, aconselha-se que a organizagdo, em vez de ser realizada por freguesias, seja

dividida em centros de abrigo e populacdo ndo deslocada.

Por outro lado, ndo se aconselha a divisdo em 2 sectores (infra-estruturas sanitarias e rede de
drenagem) como na avaliag&o rapida. Neste caso, a divisdo utilizada deve ser idéntica a organizacao
adoptada, ou seja, por zonas de concentracdo populacional (populacdo ndo deslocada) e centros de
abrigo. Esta disposi¢do devera apresentar melhores resultados.

Em cada um dos casos devem ser constituidas equipas multidisciplinares, visto que cada uma delas
ficar4 encarregue pela avaliacdo completa de uma ou mais zonas, e de todo o tipo de problemas que
possam ser ai encontrados. Contudo, deverd ser possivel solicitar ajuda externa a técnicos

especializados se tal for necessario.

Para cada um dos centros de abrigo deverdo ser compostas equipas especificas, enquanto para a
populagdo ndo deslocada podem existir duas opcdes. A primeira, cada uma das equipas fica
responsavel por uma zona onde a populacdo se encontra concentrada. Na segunda opcao, pelo
contrario, cada equipa fica responsavel por um nimero variavel de zonas. A escolha por uma destas

opcdes encontra-se relacionada com a distribuicdo geografica e dimensao da populagéao.

No que se refere aos responsaveis pela realizacdo da avaliacdo, a situacdo € idéntica a fase de
avaliacdo rapida, ficando o processo de recolha e analise de informacdo a cargo de técnicos da

Proteccdo Civil do Concelho, Divisdo de Saneamento da CML, Exército Portugués e Corporacdes de
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Bombeiros. Da mesma forma, e se for necessario, deve ser considerada a solicitagdo de auxilio da

PC ao nivel distrital ou nacional, bem como a agéncias internacionais.

Numa primeira fase do processo é necessario proceder a identificacdo dos stakeholders envolvidos.
Para além da sua identificagdo é necesséario descrever as relacdes que mantém com o plano, qual é
a sua influéncia sobre ele, a sua importancia no seu sucesso, identificar possiveis conflitos de

interesse, etc. (Reed et al., 2002).

Exemplos de stakeholders que se podem encontrar envolvidos no plano de resposta a catastrofe séao:
grupos de populares, o governo portugués, a proteccao civil, corporacbes de bombeiros, exército,

cruz vermelha, ONG’s, etc..
O resultado desta andlise podera ser sumarizado num quadro do tipo Quadro 4.16.

Quadro 4.16 — Exemplo de quadro sintese dos stakeholders envolvidos na resposta a uma catastrofe e as suas
relagcbes com o plano de resposta (adaptado de Reed et al., 2002).

Stakeholders Interesse no Plano Importancia no Plano | Influéncia no Plano

O descuido desta fase da avaliacdo podera resultar, entre outros problemas, em intervencdes

inapropriadas, na escolha de equipamentos desadequados e na insatisfacdo da populacao afectada.

Recolha de Informacéo

Encontrando-se desenvolvido o Quadro sintese anteriormente apresentado, segue-se a etapa de
recolha de informacao. Esta recolha pode partir dos resultados obtidos na avaliacdo rapida e utilizar
os Quadros sintese referentes a esta fase para consolidar a informacdo em falta. Contudo, sera

sempre necessario aprofundar esta avaliagéo.

A recolha de informacédo, em concordancia com a fase de avaliacdo rapida, pode ser realizada,
recorrendo a diferentes métodos (entrevistas, inquéritos, observacao visual, etc.), estando a decisé@o
sobre 0 método a utilizar dependente do coordenador de cada equipa de técnicos. Do mesmo modo,
cada zona de concentracao populacional ou centro de abrigo podera utilizar diferentes métodos ou

uma combinagao de véarias metodologias.

Os stakeholders identificados anteriormente devem ser envolvidos e as suas opiniées devem ser
integradas nos resultados. O seu envolvimento pode ser proporcionado de varias formas, como por

exemplo, a realizacdo de inquéritos e entrevistas.
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Devido ao elevado niumero de factores especificos a ter em conta na escolha do método de recolha
de informacdao, optou-se, como no caso da avaliacdo rapida, pela apresentacédo de algumas questdes

que poderao ser colocadas independentemente da metodologia escolhida (Quadro 4.17).

Quadro 4.17 — Exemplo de questdes a colocar durante a avaliacdo detalhada (adaptado de Harvey, 2007; Reed
et al., 2002).

Questbes a colocar

- Quais foram as opc¢des técnicas adoptadas na primeira fase de resposta? Qual foi a reaccao da
populacdo afectada em relacéo as novas infra-estruturas?

- Qual é o racio actual entre o nimero de instalagc6es sanitarias domésticas e a populagéo (se
necessario, averiguar qual o racio para as criancas, individuos portadores de deficiéncias e
idosos)? Este valor € aceitavel?

- A populacdo encontra-se satisfeita com os servicos prestados (qualidade, quantidade,
condicdes de higiene, seguranca, privacidade, etc.)?

- No caso de existirem instalagdes sanitarias em edificios publicos/servigos publicos, estas estédo
a ser utilizadas pela populagdo?

- Qual o réacio actual entre o numero de instalagbes sanitarias publicas e a populacédo (se for
necessario, averiguar qual o racio para as criangas, individuos portadores de deficiéncias e
idosos)?

- Existe um acesso adequado as infra-estruturas (ter em atencéo os grupos vulneraveis)?

- As instalagbes sanitarias em utilizacdo podem sofrer expansao ou serem adaptadas de forma a
proporcionar melhores condi¢cbes?

- Os métodos de eliminacdo de dejectos colocados em prética representam um perigo potencial
para saude publica (contaminacdo de agua ou alimentos, disseminacao de vectores, contacto
directo com dejectos humanos, falta de material de higiene basica)?

- Quais sdo os materiais de construcdo que se encontram disponiveis e quais sdo 0s que se
podem adquirir localmente? Existem materiais disponiveis e em quantidade suficiente para a
higiene pessoal? Existem produtos de limpeza disponiveis e em quantidade suficiente para lavar
as maos?

- Existem individuos familiarizados com a construcao de latrinas? Existe espago suficiente para a
construcdo de novas infra-estruturas de saneamento?

- Qual é a populagdo a servir nos centros de abrigo? Quantas pessoas do sexo masculino,
feminino, criancas e idosos? Quantas pessoas com limita¢des fisicas ou psicoldgicas? Existe um
aumento provavel da populacdo?

- Quais foram os problemas mais relevantes na drenagem e eliminacdo de 4guas residuais nos
centros de abrigo durante a primeira fase de resposta?

- Qual é o numero de individuos que nao se encontra em centros de abrigo? Qual é a sua
distribuicdo geogréfica? Quantas pessoas do sexo masculino, feminino, criancas e idosos?
Quantas pessoas com limitagBes fisicas ou psicolégicas? Existe um aumento provavel da
populagdo?
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Quadro 4.17 (continuacédo) - Exemplo de questdes a colocar durante a avaliacdo detalhada (adaptado de
Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Questdes a colocar

- Quais foram os problemas mais relevantes na drenagem e eliminacdo de aguas residuais
produzidas pela populacdo que ndo se encontrava nos centros de abrigo durante a primeira fase
de resposta?

- Quais os colectores de grandes dimensdes (diametro superior a 500 mm) que ainda ndo se
encontram operacionais? Qual é a estimativa de tempo e recursos necessarios a conclusao da
sua reparagao?

- Os colectores de pequenas dimensdes (didmetro inferior a 500 mm) encontram-se a causar
problemas?

- Existem areas que ndo se encontram servidas pelos sistemas de drenagem e/ou que nao
possuem sistemas apropriados de eliminacao de 4guas residuais?

- Os sistemas de drenagem em utilizagédo representam um perigo potencial para a saude publica
(contaminagdo de agua ou alimentos, disseminagdo de vectores, contacto directo com dejectos
humanos, etc.)? Recebem a manutencdo adequada?

- Qual é a proporgao de infra-estruturas que necessitam de um sistema de drenagem proprio e
possuem-no (por exemplo centros médicos)?

- A agua residual produzida é encaminhada para a respectiva estacéo de tratamento? Qual é o
local de descarga do efluente que nédo é submetido a qualquer tipo de tratamento?

Analise de Informacéo

Depois de reunir a informacdo, os técnicos de cada uma das equipas deverdo reunir-se e, em

conjunto, analisar de forma ponderada cada uma das situacdes encontradas.

Como esta analise se enquadra na segunda fase de resposta e ndo apresenta uma necessidade tdo
vincada de sumarizacéo da informacéo e rapidez de todo o processo de avaliacdo, a equipa devera
conseguir encontrar o tempo suficiente para desenvolver um relatério final com os resultados
encontrados. Por outro lado, como no final do processo ndo é necessario a comparacdo dos
resultados dos diferentes locais analisados, visto serem tratados separadamente, também néo se
verifica a necessidade da uniformizacdo na sua apresentacdo. Cada um dos coordenadores de

equipa fica assim encarregue de decidir qual a melhor forma de analisar e expor os resultados.

O resultado da andlise detalhada devera ser suficiente para a tomada de decisdes no processo de

elaboracao do Plano de Detalhe.
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4.6.8. ELABORACAO DO PLANO DE DETALHE DE EMERGENCIA

Em concordancia com o Esboco do Plano, também nesta fase de resposta € necessaria a elaboragéo
de um resumo que inclua a descrigdo da catastrofe, o panorama geral da area afectada, a justificacao
para a implementacdo do plano e a sumarizacdo das intervencdes consideradas. E natural que,
devido ao aumento do nivel de detalhe, este resumo tome dimensdes superiores quando comparado

com a mesma seccao do Esboco do Plano.

De seguida, as equipas destacadas para cada zona deverdo determinar a solucdo a adoptar com
base na informacdo recolhida e analisada na fase anterior, em conjunto com a avaliacdo das
vantagens e desvantagens referentes as opcdes técnicas de médio prazo e gestdo de aguas
residuais cinzentas (Capitulo 3.2.4.). Assume-se que a informagéo recolhida e analisada na Avaliagédo

Detalhada incorpora a opiniao dos stakeholders relevantes a tomada de deciséo.

Esta solugdo pode recair sobre uma Unica opg¢éo técnica ou um conjunto de op¢des. Neste caso, as
solucdes adoptadas ja devem incorporar todos os detalhes construtivos, técnicos e estruturais

necessarios.

Depois de definidas as opcdes técnicas segue-se a elaboracdo da sequéncia logica a utilizar na
resposta a médio prazo. Esta sequéncia devera facilitar a elaboracdo do orcamento, plano de

actividades, e planeamento da monitoriza¢éo e avaliagdo.

No Quadro 4.18 ¢é apresentado um exemplo da sequéncia logica a utilizar. E de ressalvar que este
Quadro pode encontrar-se incompleto contudo, tendo em conta que o seguinte trabalho ndo tem
como objectivo principal a elaboragdo de um plano de emergéncia, apenas a apresentacdo de um

documento técnico que os complemente, considera-se a informacgédo aqui contida suficiente.

Utilizando como base esta sequéncia, deve ser elaborado um documento que relacione os resultados
esperados, as actividades necessarias para 0 seu alcance, e 0s responsaveis pela sua

implementacdo e cumprimento (Quadro 4.19).
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Quadro 4.18 - Exemplo de sequéncia logica a ser utilizada no planeamento da resposta de emergéncia a médio prazo (adaptado de Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Sumario

Indicadores Mesuraveis

Meios de Verificacao

Suposic¢des Importantes

Objectivo: garantir as condi¢cbes
minimas de saude publica e assim
gue possivel melhora-las até atingir
a normalidade.

- Taxa bruta de mortalidade e
morbidez.

- Dados da Direccéo-Geral de
Saude ou Protecgéo Civil.

- Acesso a populacéo afectada;
- Estabilidade social e politica;

- Nao se verifica um aumento
significativo da populagéo.

Intencao: garantir as condicdes
minimas de funcionamento dos
sistemas de eliminacdo e drenagem
de &gua residual, e quando possivel
melhora-las até atingir a
normalidade, reduzindo assim a
incidéncia de doencas associadas a
ineficiéncia destes sistemas.

- Taxa de mortalidade e morbidez
associadas a doencas provocadas
pela ineficiéncia dos sistemas de
eliminagdo e drenagem de aguas
residuais, por exemplo, diarreia,
cOlera e maléaria;

- Aceitabilidade das novas infra-
estruturas;

- Condicdes de higiene evidenciada
nas infra-estruturas.

- Dados da Direccdo-Geral de
Saude ou Proteccéo Civil;

- Inquéritos;
- Monitorizacao;
- Observacéo visual;

- Queixas apresentadas pela
populacdo afectada;

- Reunibes com a populacéo
afectada.

- As maiores causas de mortalidade
e morbidez relacionam-se com
doencas associadas a ineficiéncia
dos sistemas aqui em estudo;

- A populacado necessita da
implementacéo do plano de
emergéncia para a melhoria do
estado dos sistemas em andlise.

Resultados (“Outputs”): garantir a
correcta eliminacéo e drenagem das
aguas residuais produzidas no
concelho, tendo por base os
objectivos minimos propostos.

- Quantidade, qualidade e utilizacéo
das infra-estruturas.

- Monitorizacao;
- Inquéritos;
- Observacéo visual;

- Queixas apresentadas pela
populagéo afectada;

- Avaliagdes repetitivas.

- Os fundos monetarios para a
implementacdo do plano encontram-
se disponiveis;

- Recursos humanos e materiais
suficientes para colocar em pratica
o plano de emergéncia;

- Existéncia de terrenos disponiveis
para a possivel construcdo de
novas infra-estruturas;

- O plano elaborado vai de encontro
as necessidades da populacao.

116




Quadro 4.18 (continuagéo) - Exemplo de sequéncia légica a ser utilizada no planeamento da resposta de emergéncia a médio prazo (adaptado de Harvey, 2007; Reed et al.,
2002).

Sumario

Indicadores Mesuraveis

Meios de Verificacéo

Suposic¢des Importantes

Actividades:

1. Identificar os recursos humanos
e recursos materiais disponiveis
para a resposta de emergéncia;

2. Se necessario, recrutar e treinar
Novos recursos humanos;

3. ldentificar os equipamentos e
materiais em falta para garantir
uma resposta eficiente. Se
necessario proceder a sua
aquisicdo ou requisi¢do a outras
regides onde se encontrem
disponiveis;

4. Colocar em acc¢édo as operacdes
de reparacao das infra-
estruturas existentes;

5. Quando necessario, construcao
de novas infra-estruturas que
apresentem as condicdes
minimas de higiene,
acessibilidade, etc.;

6. Sempre que possivel,
envolvimento da populagéo
afectada nas medidas a
implementar;

Recursos humanos e recursos
materiais disponiveis;

Recursos humanos existentes;

Equipamentos e materiais
disponiveis, equipamentos
requisitados;

Quantidade, qualidade e
utilizagéo das infra-estruturas
recuperadas;

Quantidade, qualidade e
utilizag&o de novas infra-
estruturas;

Fraccéo da populacdo afectada
gue é incorporada nas
diferentes fases do plano;

1. Registos diversos;

(2-7) Monitorizagéo, registos do
plano, inquéritos, observagéo visual,
avaliacBes recorrentes, etc..

- Existéncia de recursos humanos,
materiais e financeiros disponiveis;

- Existéncia de equipamentos e
materiais que, no caso de escassez,
possam ser requisitados;

- Se necessario, existéncia de
terrenos disponiveis para a
construcéo de novas infra-
estruturas;

- Os recursos humanos séao
capazes de concretizar as medidas
referidas no plano de emergéncia;

- As infra-estruturas que necessitam
de reparacao encontram-se
acessiveis;

- A populagéo encontra-se
disponivel e cooperante para a sua
integracdo nas medidas a
implementar;

- Existéncia de recursos humanos,
materiais e financeiros para as
accgOes de monitorizacéo e O&M.
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Quadro 4.18 (continuagéo) - Exemplo de sequéncia légica a ser utilizada no planeamento da resposta de emergéncia a médio prazo (adaptado de Harvey, 2007; Reed et al.,
2002).

Sumario

Indicadores Mesuraveis

Meios de Verificacao

Suposic¢des Importantes

Actividades (continuac¢ao):

7. Elaboracdo e implementacéo de
programas, equipas de
monitorizacdo e medidas de
O&M.

7. Nivel de satisfacdo do utilizador,
estado de conservacgédo das
infra-estruturas.

Requisitos (“inputs”):
- Recursos Humanos;

- Produtos de higiene;

- Etc..

- Materiais e equipamentos para O&M,;

- Materiais de construcéo e ferramentas;

- Materiais para implementar os programas de monitorizacao;
- Recursos financeiros para os salarios dos recursos humanos;

- Registos logisticos de materiais,

equipamentos, ferramentas, etc.;

- Registos financeiros.

- Os recursos humanos, materiais e
financeiros encontram-se

disponiveis quando necessario.
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Quadro 4.19 - Exemplo de actividades a colocar em préatica na segunda fase de resposta a emergéncia para os sistemas de eliminagdo e drenagem de aguas residuais, e 0s

respectivos responsaveis pela sua implementacao.

Resultado Esperado

Actividade

Responsével

- Conhecimento a qualquer altura, do ponto de
situagdo da implementagéo do plano por parte
de qualquer entidade. Tem como objectivo
impedir perdas de tempo e de recursos.

- Troca de informacéo entre entidades.

- Transversal a todas as entidades.

- Acesso a infra-estruturas sanitarias para a
totalidade da populagéo afectada.

- Se existir necessidade para isso, manutencao
de servicos como escolas, centro comunitarios,
igrejas, etc., abertos ao publico.

- Continuacgdo do recrutamento de recursos
humanos e/ou voluntarios para a construcéo de
infra-estruturas de segunda fase;

- Ampliacdo/melhoramento das infra-estruturas
de curto prazo para a satisfacdo das
necessidades a médio prazo;

- Construcédo de novas infra-estruturas
comunitarias e/ou familiares de médio prazo de
eliminacdo de 4guas residuais.

- Director ou responsavel pelos servicos.

- Equipa de recursos humanos.

- Empreitada a definir com colaboracgdo da DS-
CML. Pode verificar-se a intervengéo do corpo
de bombeiros, forgas armadas e PC. Pode
contar com o auxilio da populagdo afectada.

- Empreitada a definir com a colaboragéo da DS-
CML. Pode verificar-se a intervencdo do corpo
de bombeiros, forcas armadas e PC. Pode
contar com o auxilio da populagéo afectada.

- Reparacéo da rede de colectores de drenagem
de agua residual (diametros superiores a 500
mm).

- Se necessario, contratacdo de novos recursos
humanos para a reparacdo dos danos causados
a rede de drenagem;

- Terminar a reparacao dos colectores de
grandes dimensdes (diametro superior a 500
mm).

- Equipa de recursos humanos.

- Empreitada a definir com a colaboracéo da DS-
CML. Pode verificar-se a intervencdo do corpo
de bombeiros, forcas armadas e PC.
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Quadro 4.19 (continuacgao) - Exemplo de actividades a colocar em pratica na segunda fase de resposta a emergéncia para os sistemas de eliminacédo e drenagem de aguas

residuais, e 0s respectivos responsaveis pela sua implementagéo.

Resultado Esperado

Actividade

Responsével

- Reparacéo da rede de colectores de drenagem
de 4gua residual (diametros inferiores a 500
mm).

- Se existirem colectores de dimensdes
reduzidas (diametro inferior a 500 mm) a causar
problemas, iniciar a sua reparacao:

- Se o caudal drenado pelo colector for
reduzido o suficiente, colocar um bloqueador
de caudal para permitir a reparacao;

- Se o caudal ndo permitir a colocacéo do
blogueador e impedir a realizagédo dos
trabalhos, colocar um bypass;

- Depois de reparados os colectores referidos
anteriormente, iniciar a reparacdo dos restantes.

- Empreitada a definir com a colaboracéo da DS-
CML. Pode verificar-se a intervencdo do corpo
de bombeiros, forcas armadas e PC.

- Empreitada a definir com a colaboracéo da DS-
CML. Pode verificar-se a intervencdo do corpo
de bombeiros, forcas armadas e PC.

- Empreitada a definir com a colaboracéo da DS-
CML. Pode verificar-se a intervengéo do corpo
de bombeiros, for¢cas armadas e PC.

- Manutencéo das condi¢des técnicas, de higiene
e seguranca das infra-estruturas.

- Continuagao do recrutamento e elaboracgéo de
equipas de O&M;

- Continuacdo da implementacéo das medidas
de O&M;

- Equipa de recursos humanos.

- Equipa de O&M.

- Implementacao da opcao técnica ou conjunto
de opgOes técnicas adoptadas.

- Dependendo da(s) opgao/opcgdes técnica(s):

- Proceder a escavacgéo necessaria a
implementacéo da infra-estrutura;

- Proceder a instalacé@o das infra-estruturas que
se pretende adoptar;

- Empreitada a definir com a colaboracéo da DS-
CML. Pode verificar-se a intervencdo do corpo
de bombeiros, forcas armadas e PC.

- Empreitada a definir com a colaboracéo da DS-
CML. Pode verificar-se a intervencdo do corpo
de bombeiros, for¢cas armadas e PC.

120




Quadro 4.19 (continuagao) - Exemplo de actividades a colocar em pratica na segunda fase de resposta a emergéncia para os sistemas de eliminagdo e drenagem de aguas
residuais, e 0s respectivos responsaveis pela sua implementacgéo.

Resultado Esperado

Actividade

Responsével

- Implementacao da opcao técnica ou conjunto
de opgOes técnicas adoptadas (continuacao).

- Dependendo da(s) opgéo/opcdes técnica(s)
(continuacao):

- Realizacéo de perfuracdes para a ligacao de
latrinas de furo a rede de drenagem (se esta se
encontrar operacional ou se recorrerem a
tanques de agua).

- Empreitada a definir com a colabora¢éo da DS-

CML. Pode verificar-se a intervencdo do corpo
de bombeiros, forcas armadas e PC.
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Do mesmo modo que na primeira fase de resposta a reparagéo dos colectores de drenagem deve ser
baseada na lista de actividades descrita no Quadro AVI.1 do Anexo VI, também neste caso deve ser
utilizada esta informacéo. Para além das actividades referidas, poderd ter de se considerar os

seguintes procedimentos opcionais.

Em primeiro lugar, é necessario referir que nesta fase assume-se que existe pelo menos um meio de
acesso até cada zona de concentragdo populacional ou centro de abrigo, e que ja nao se verifica 0
perigo de réplica de sismo. Deste modo, as zonas de concentracdo populacional e os centros de
abrigo podem localizar-se nas proximidades de colectores de grandes dimensdes, desde que estes

apresentem as condi¢c6es minimas de seguranca.

Em consonancia com a etapa anterior, Avaliacdo Detalhada, aconselha-se a divisdo da metodologia
de resposta em centros de abrigo e populagdo ndo deslocada. Em ambos os casos, devera
considerar-se se existe a possibilidade de melhoramento e adaptagéo das solu¢des de curto prazo

adoptadas na primeira fase de resposta.

Aconselha-se que nos casos de populagédo ndo deslocada as infra-estruturas sejam comunitarias. Os
equipamentos de eliminacédo de agua residual comunitarios devem ser distribuidos por varias zonas,
cumprindo sempre os critérios referidos no Anexo |. Por exemplo, o critério referente a distancia
méaxima entre as instalagfes sanitarias e as habitages, que ndo deve ser superior a cinquenta

metros. Esta solu¢@o pode ndo ser razoavel se a populagdo se encontrar muito dispersa.

Se existirem colectores de grandes dimensdes nas proximidades que se encontrem intactos ou que ja
tenham sofrido reparacéo, a rede pré-existente podera ser aproveitada para fazer a ligagdo aos novos
sistemas de eliminacdo ou, no caso de se encontrarem operacionais, aos sistemas de eliminagéo do

edificado remanescente.

No que se refere a populacdo que se encontra em centros de abrigo, nestas situagdes tanto podem
ser adoptadas solu¢des familiares ou comunitarias, ou ainda uma juncdo destas duas. Da mesma
forma que nos casos da populacéo ndo deslocada, é necessario ter especial atencéo aos critérios do

Anexo |.

E ainda necessario colocar a questio se n&o seria mais benéfico deslocar novamente a populacéo
para um centro de abrigo nas proximidades de um colector de grandes dimens@es, que se encontre
operacional e que faca a ligacdo & ETAR mais proxima ou ao rio Tejo. E sempre preferivel proceder a
ligagdo do colector a estagdo de tratamento do que ao rio Tejo, pois mesmo que a ETAR nédo se
encontre operacional, o caudal pode ser redireccionado para o rio através de um bypass até a

estacéo se encontrar reparada.

Se a populacdo for deslocada para um novo centro de abrigo, este deve apresentar condi¢bes
superiores ao primeiro. Para tal, o seu planeamento devera ser iniciado ainda na primeira fase de

resposta.

122



Estando as medidas a implementar definidas, deve ser atribuida a cada uma delas um periodo de
tempo adequado para a sua execuc¢do. A elaboracédo deste cronograma pode ser baseado no Quadro
4.14, contudo é necessario ter em aten¢do que esta fase apresenta um nivel de detalhe superior, logo
espera-se que a implementacdo das medidas também necessite de um intervalo de tempo mais
alargado.

Ao mesmo tempo, deve ser elaborada uma lista de recursos humanos, materiais e equipamentos
provavelmente necessarios (Quadro 4.20) e um orgamento com a estimativa dos custos de cada uma
das seccdes da resposta de emergéncia (Quadro 4.21). E de referir a necessidade da existéncia de
um orcamento de contingéncia que incorpore verbas para possiveis deslizes ao orcamento inicial (5-
10% do orcamento total) (Reed et al., 2002).

123



Quadro 4.20 - Exemplo de recursos humanos, materiais e equipamentos necessarios a resposta de emergéncia a médio prazo.

Actividade a Implementar

Recursos Humanos Necessarios

Materiais e Equipamentos
Necessarios

Manutencédo de servicos como escolas, centro comunitarios, igrejas,
etc., abertos ao publico se existir necessidade de utilizar as suas
instalacdes sanitérias.

x vigilantes / infra-estrutura

x funcionarios para O&M / infra-
estrutura

N&o aplicavel

Reparacéo dos colectores.

x directores de fiscalizacéo

x fiscais de obra

X empreiteiros

x directores de obra

X técnicos responsaveis pelas obras
X encarregados

X trabalhadores

Etc.

Grades para isolamento da obra
Blogueador de caudal
Manilhas de betdo
Tubagens PP, PP(c) e PVC
Tampas de caixa de visita
Sumidouros e Lancis
Tout-venant

Macadame betuminoso
Escavadora

Maquina fresadora

Etc.

Ampliacdo/melhoramento das infra-estruturas de curto prazo para a
satisfacdo das necessidades a médio prazo;

x directores de fiscalizacao

x fiscais de obra

X empreiteiros

x directores de obra

X técnicos responsaveis pelas obras
X encarregados

X trabalhadores

X voluntarios

Etc.

Grades para isolamento da obra
Cimento

Areia e Gravilha

Tijolos

Telhas e Placas

Tubos PVC

Sifoes

Etc.
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Quadro 4.20 (continuagao) — Exemplo de recursos humanos, materiais e equipamentos necessarios a resposta de emergéncia a médio prazo.

Actividade a Implementar

Recursos Humanos Necessarios

Materiais e Equipamentos
Necessarios

Construcao de novas infra-estruturas comunitarias e/ou familiares de
eliminacdo de aguas residuais.

x directores de fiscalizacéo

x fiscais de obra

X empreiteiros

x directores de obra

X técnicos responsaveis pelas obras
X encarregados

X trabalhadores

X voluntarios

Etc.

Grades para isolamento da obra
Cimento

Areia

Gravilha

Tijolos

Telhas e Placas
Tubos PVC

Sifoes

Torneiras

Valvulas autoclismo
Torneiras béia

Etc.

Implementacéo das medidas de O&M,;

x funcionarios

Produtos de Limpeza Variados
Cimento

Telhas e Placas

Sifées

Torneiras

Valvulas autoclismo

Etc.
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Quadro 4.21 - Exemplo de orgamento para a segunda fase de resposta a emergéncia para os sistemas de
eliminagéo e drenagem de aguas residuais.

Custo NUumero
Descricéo da de
Unidade | Unidades

Custo
Total

Trabalhos Referidos no Quadro AVI.1 Anexo VI

Recursos Humanos

Engenheiros e outros Técnicos

Empreiteiros

Bombeiros

Militares

Funcionérios diversos

Diversos

- Aquisicdo de material e equipamentos

4.6.9. IMPLEMENTACAO DE MEDIDAS DE MEDIO PRAZO

Assim que a elaboragéo do plano de detalhe se encontre finalizada, a etapa de implementacéo de

medidas de médio prazo pode ser iniciada.

Na etapa anterior ja se encontram definidas as medidas a implementar, o periodo de execucgédo de
cada uma delas, os recursos materiais € humanos necessarios, € 0 orgamento previsto para cada
uma das ac¢bes. Tendo por base esta informagdo é aconselhado a elaboragdo de um

enquadramento como ferramenta para guiar esta etapa da resposta a emergéncia.

No Quadro 4.22 é apresentado um exemplo do enquadramento a utilizar. E de ressalvar que a
informacdo ai contida pode ser considerada incompleta, contudo tendo em conta que o seguinte
trabalho ndo tem como objectivo principal a elaboracdo um plano de emergéncia, apenas a
apresentacdo de um documento técnico que os complemente, considera-se a informacao contida no
Quadro suficiente para este ambito.

Quadro 4.22 - Exemplo de enquadramento a ser utilizado na implementac¢édo das medidas de médio prazo
(adaptado de Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Sector Informacéo a Considerar Metas
Recursos Humanos Recrutamento; - Nimero de individuos com
Supervisio. - Nimero de individuos da

populacdo afectada com formacéo;

- Desempenho dos recursos
humanos.
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Quadro 4.22 (continuacdo) — Exemplo de enquadramento a ser utilizado na implementacé@o das medidas de
médio prazo (adaptado de Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Sector

Informagéo a Considerar

Metas

Recursos Materiais

Aquisicdo dos recursos;
Transporte dos recursos;
Local de armazenamento;
Procedimentos logisticos.

- Quantidade de equipamentos;
- Quantidade de materiais;

- Transporte adequado;

- Local de armazenamento
apropriado;

- Quando possivel, utilizacédo de
material de origem local,

- Procedimentos logisticos
apropriados.

Recursos Financeiros

Controlo financeiro;

Relacado custo-eficacia dos
procedimentos e métodos de
construcédo aplicados.

- Cumprimento do orgcamento;
- Razao entre o custo-beneficio.

Tempo Recrutamento e formagéo dos - Data em que os recursos
recursos humanos; humanos se encontram
Supervisdo dos recursos disponiveis;
humanos; - Data de chegada dos recursos
Aquisicio dos recursos materiais; | materiais;
Transporte dos recursos - Data de conclusédo da
materiais; implementacao das medidas
Procedimentos logisticos; planeadas.
Implementacdo das medidas
planeadas.
Resultados Infra-estruturas sanitarias - Nimero de infra-estruturas
(“Outputs”) completas e adequadas; sanitarias;
Sistemas de drenagem de aguas | - Qualidade das infra-estruturas
residuais operacionais e eficazes; | sanitarias;
Utilizacdo e manutengéo - Fraccéo do sistema de drenagem
adequada dos sistemas de operacional;
eliminacdo e drenagem de agua - Efic4cia dos sistemas de
residual. eliminacdo e drenagem de agua
residual;
- Taxa de mortalidade e morbidez.
Informacéo Relatdrios de informacao; - Elaboracéo de relatorios

Troca de informacao entre os
elementos envolvidos na resposta
de emergéncia;

Informacéo externa.

regulares sobre a evolucéo desta

fase;
- Reunibes regulares entre

técnicos, e entre os técnicos e a

populagéo afectada.
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Da mesma forma que a gestdo da implementacdo das medidas de curto prazo constitui uma mais-
-valia imprescindivel para uma correcta resposta a emergéncia, este procedimento também deve ser
utilizado para as medidas de médio prazo. Deste modo, apresenta-se no Quadro 4.23 uma

ferramenta para a gestdo da implementacao deste tipo de medidas.

Quadro 4.23 - Exemplo de quadro de gestdo para a implementagdo de medidas de médio prazo (adaptado de

Reed et al., 2002).

Resultado Esperado

Responséavel pela
Implementacéo

Data Limite para a
Implementacéo

Estado Actual
e Comentarios

N&o se verifica a disseminacdo
de doencas relacionadas com a
ineficacia dos sistemas de
eliminacdo e drenagem de
aguas residuais.

Responsabilidade de
todas as equipas

Toda a populacéo afectada pelo
desastre possui uma alternativa
para a eliminacao de 4gua
residual.

Empreiteiro
responsavel pela obra
e DS-CML

Todos os colectores de
drenagem de agua residual de
grandes dimensdes (diametro
superior a 500 mm) encontram-
se reparados.

Empreiteiro
responsavel pela obra
e DS-CML

Todos os colectores de
drenagem de agua residual de
pequenas dimensdes (diametro
inferior a 500 mm) encontram-
se reparados.

Empreiteiro
responsavel pela obra
e DS-CML

Todas as infra-estruturas
existentes obtém as medidas de
O&M necessarias.

Equipa de O&M

4.6.10. MONITORIZACAO E AVALIACAO

MONITORIZACAO

Como se pode verificar no Capitulo 3.2.6., esta etapa constitui um processo continuo e sistematico de

recolha e andlise de informacdo, indispenséavel para a gestdo e tomada de decisdo na resposta de

emergéncia.

Esta fase pode ser colocada em pratica recorrendo a varias metodologias. Nesta seccdo serdo

descritos varios exemplos de métodos de monitorizacdo que poderdo ser utilizados separadamente

ou em conjunto.
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Enquadramento da Monitorizagéo

Como em fases anteriores, o enquadramento inicial da etapa representa uma ferramenta muito Util

para a sua organizacgéo, respondendo a questfes chave para cada um dos sectores.

No Quadro 4.24 é apresentado um exemplo deste método de monitorizacdo onde sdo enumeradas
questdes a ser colocadas aquando da implementacéo de medidas de segunda fase. E de ressalvar
que, como em casos anteriores, este Quadro pode encontra-se incompleto contudo, considera-se a

informacao aqui contida é suficiente para o ambito do seguinte trabalho.

Quadro 4.24 - Exemplo de enquadramento inicial para a etapa de monitorizagdo da implementacéo de medidas
de segunda fase (adaptado de Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Sector de Implementacéo Informacéo a Considerar

Recursos Humanos - Existe um ndmero suficiente de recursos humanos com a
formacao necesséria?

- A populagéo afectada encontra-se integrada nos recursos
humanos?

- Quais sdo os métodos utilizados para o recrutamento e
formacéo dos recursos humanos?

- O trabalho realizado pelos recursos humanos € eficiente e
eficaz?

- Os recursos humanos sdo supervisionados?

- Os empreiteiros colocam em pratica os trabalhos de montagem,
construcdo, manutencdo, desmontagem e demolicdo dos
estaleiros de forma apropriada?

- Os empreiteiros conseguem garantir a seguranga de todas as
pessoas que trabalham na obra ou que circulam no local?

- Estdo a ser colocados em pratica trabalhos de restabelecimento
de todas as servid@es e serventias do local de obra?

- Os acessos aos estaleiros da obra sdo seguros?

Recursos Materiais - Estdo a ser utilizados recursos adequados e segundo a forma
planeada?

- Os procedimentos logisticos séo claros e eficientes?

- Os recursos utilizados estéo a ser contabilizados e geridos de
forma eficiente?

- Existe falta de recursos materiais?
- Os recursos locais estao a ser utilizados sempre que possivel?

Recursos Financeiros - O orcamento esta a ser cumprido? Se nado estd, qual é a razdo?

- Os recursos financeiros estéo a ser direccionados
correctamente?

- Existem sectores com falta de apoio financeiro?

- Verificou-se algum acontecimento ndo contemplado no
orcamento inicial?
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Quadro 4.24 (continuagéo) — Exemplo de enquadramento inicial para a etapa de monitoriza¢do da
implementacao de medidas de segunda fase (adaptado de Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Sector de Implementacao Informacéo a Considerar

Recursos Financeiros - Foi necessério utilizar o orgamento de contingéncia?

(continuagao) - Os recursos humanos estédo a receber o ordenado fixado
anteriormente?

Tempo - As medidas estdo a ser implementadas, cumprindo o plano de

actividades (prazo de execuc¢éao)?

Resultados (“Outputs”) - Os objectivos propostos estéo a ser atingidos?

- A resposta de emergéncia tem sido dividida equitativamente por
toda a populacdo?
- Os resultados sao sustentaveis?

- Existem necessidades da populacdo afectada que ainda néo
foram colmatadas?

- Verifica-se a ocorréncia de resultados inesperados da
implementacédo do plano?

Comunidade - A comunidade encontra-se envolvida na implementacdo do
plano?

- As infra-estruturas desenvolvidas estdo a ser utilizadas pela
populacdo afectada? Estdo a ser utilizadas de forma adequada?

- A populacdo encontra-se satisfeita com a resposta de
emergéncia providenciada? Existem queixas de falta de infra-
estruturas?

- Toda a populacéo tem acesso a infra-estruturas de eliminacéo e
drenagem de agua residual?

- Existem sugestdes para a melhoria do plano de emergéncia?

Informacéo - Estdo a ser realizados relatérios do estado da situagdo para
todos os sectores de resposta? Se sim, estes relatorios estédo a
ser difundidos?

- Efectuam-se reunifes regulares entre os coordenadores e as
equipas da sua responsabilidade? Entre coordenadores de
diferentes equipas? Entre os coordenadores e 0S responsaveis
pela resposta de emergéncia (por exemplo, responsaveis da
proteccao civil)?

- Efectuam-se reunides regulares com os principais stakeholders
e a populacao afectada?

Analise SWOT

Uma outra ferramenta para a monitorizacdo da implementagédo de um plano de resposta é a analise
SWOT. Este método é considerado uma de muitas ferramentas para o planeamento estratégico,
utilizada para avaliar os pontos fortes, pontos francos, as oportunidades e as ameacas envolvidas
num projecto/plano ou em qualquer outra situacdo onde seja necessario a tomada de decisédo
(Guillermo et al., 2005).
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A SWOT segue critérios especificos, sendo eles, os pontos fortes (Strengths), que sdo atributos
internos ao objecto de estudo, no caso em questdo considera-se o estado da implementagdo do
plano, os pontos fracos (Weakness), sendo igualmente atributos internos ao plano, as oportunidades
(Opportunities) e as ameacas (Threats). Estes dois ultimos sdo ambos, resultado de condicbes

externas a implementacao do plano.

A andlise SWOT permite questionar “‘como se pode usar cada ponto forte?”, “como se pode
solucionar cada ponto fraco?”, “como se pode explorar cada oportunidade?” e “como se pode
defender de cada ameaga?” (Guillermo et al., 2005) ou ainda “o qué e como se pode melhorar?”,
“como transformar as ameacas em oportunidades?”, “como transformar pontos fracos em pontos

fortes?”, “quais os obstaculos para ultrapassar as ameacas?”, entre outras (MindTools, 2012).
O resultado da analise SWOT deve ser entdo sumarizado num quadro do tipo Quadro 4.25.

Quadro 4.25 — Exemplo de quadro sintese para a analise SWOT numa etapa de monitorizacao.

Factores Internos Factores Externos
Pontos Fortes Oportunidades
Factores Positivos - -
Pontos Fracos Ameacgas
Factores Negativos - -

Andlise da Sequéncia Légica

Como em fases anteriores, a utilizacdo de uma sequéncia légica que oriente todo o processo de
monitorizagdo representa uma mais-valia. No caso da monitorizagdo da etapa de implementacéo,
podem-se utilizar as sequéncias logicas elaboradas em fases de planeamento. Os indicadores
mesuraveis identificados anteriormente séo utilizados para testar se a implementacao do plano tem
alcancado os objectivos propostos. O resultado deste teste deve ser entdo apontado na dltima coluna
do Quadro 4.26.

Quadro 4.26 - Exemplo de quadro para preenchimento da sequéncia légica a ser utilizada na monitorizagéo de
uma fase de implementacéo (adaptado de Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Indicadores Meios de Informacéo

Sumario . . ~ .
Mesuraveis Verificacdo Recolhida
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AVALIAGAO

7

Como referido anteriormente, a avaliagdo é a Ultima fase do ciclo de resposta a emergéncias,

podendo no entanto, ser executada ainda durante a elaboracdo e implementacao do plano.

Esta etapa inicia-se com a sumarizagcdo e analise da informacdo recolhida na monitorizagdo. De
seguida, é elaborada uma lista de questdes pertinentes consoante o que se pretende avaliar

(conteudo do plano, implementacéo ou resultados obtidos).

De forma a exemplificar o processo de avaliagdo, no Quadro 4.27 é apresentado um conjunto de
factores-chave a considerar nesta etapa. E de salientar que este Quadro é referente a avaliacdo dos
resultados obtidos pelo plano de emergéncia, deste modo, deve ser executado no final da
implementacédo do plano, depois de terminada a sua monitorizacdo. Como em casos anteriores, este
Quadro pode encontrar-se incompleto, contudo considera-se a informacdo nele contida suficiente

para o ambito do seguinte trabalho.

Quadro 4.27 — Exemplo de lista de factores-chave a considerar na fase de avalia¢do (adaptado de Harvey, 2007,
Reed et al., 2002).

Componente em

.. Factor-Chave a Considerar
Avaliacéo

Adequacéao O plano foi adequado em relagéo aos seguintes factores:
- Necessidades da populacdo afectada;

- Factores culturais e sociais da populacéo afectada;

- Politicas nacionais de Proteccédo Civil e de Ambiente;

- Urgéncia e priorizacdo de necessidades;

- Condi¢des encontradas na area afectada pelo sismo.

Conexao - Os recursos humanos e materiais locais foram identificados e
utilizados como uma mais-valia para o plano de resposta?

- Verificou-se o aperfeicoamento do plano com base nos resultados
encontrados pela monitorizacao?

- Verificou-se a troca de informacéo relevante entre os varios sectores
da resposta de emergéncia e dentro do mesmo sector?

Eficacia - O proposito do plano de resposta foi alcancado?
- Verificaram-se efeitos inesperados com a implementagéo do plano?

- Os objectivos minimos recomendados foram alcangados (por
exemplo os parametros descritos no The Sphere Project?)

Impacto - Os objectivos propostos no plano de resposta foram alcangados?

- Qual foi o efeito da implementacéo do plano na taxa de mortalidade
e morbidez?

- Qual foi o contributo do plano para o alcance de uma situagéo de
estabilidade e para a satisfacdo das necessidades da populacéo
afectada?

-Verificaram-se impactos inesperados?
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Quadro 4.27 (continuacao) — Exemplo de lista de factores-chave a considerar na fase de avaliagdo (adaptado

de Harvey, 2007; Reed et al., 2002).

Componente em
Avaliagao

Factor-Chave a Considerar

Coeréncia/Coordenacao

- As autoridades responsaveis pela resposta de emergéncia foram
capazes de colaborar de forma eficiente com o resto das equipas
envolvidas (por exemplo: empreiteiros, ONG'’s, agéncias
internacionais de ajuda humanitaria, etc.)?

- Verificou-se a sobreposicao de equipas de resposta em diferentes
situacdes?

- As prioridades da populagéo afectada foram tidas em conta na
estratégia de resposta?

Cobertura

- Qual foi a extensdo do impacto/beneficio da implementagdo do
plano?

- O acesso da populacdo afectada as infra-estruturas de eliminagéo e
drenagem de aguas residuais foi adequado e suficiente?

- O acesso dos grupos vulneraveis da populagdo afectada as infra-
estruturas de eliminacao e drenagem de aguas residuais foi adequado
e suficiente?

- Existram grupos de populacdo excluidos da resposta de
emergéncia?

Eficiéncia

Os réacios entre “outputs” (resultados) e ‘inputs” (requisitos) foi
aceitavel em relagdo aos:

- Recursos Humanos;

- Recursos Materiais;

- Recursos Financeiros;

- Processos Logisticos;

- Tempo Despendido;

- Participacdo da Populacéo Afectada;
- Informacéo.
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5. CONCLUSAO

A revisdo bibliografica com que se iniciou este trabalho revela que a ocorréncia de um desastre
natural deve ser encarada como um evento previsivel e que muitas vezes os danos por este
provocados, tanto a nivel material como em termos do nimero de vidas perdidas ou afectadas,
podem reflectir o nivel de desenvolvimento do pais ou regido atingida (Davis e Lambert, 2002). Um
pais em desenvolvimento apresenta uma maior probabilidade de possuir um sistema politico
desadequado ou instavel (Davis e Lambert, 2002), com a inexisténcia ou insuficiéncia de planos que
providenciem protocolos e medidas a colocar em pratica em caso de emergéncia. Deste modo, os
danos causados pelo desastre prevéem-se que sejam mais significativos num pais que ndo aposte na

preparacao de respostas de emergéncia.

Na situacéo particular de Lisboa, tendo em conta os resultados obtidos em relacdo a localizagdo em
zonas de média a muito elevada vulnerabilidade sismica de alguns dos colectores de agua residual,
sdo previstos danos substanciais a rede de drenagem na ocorréncia de um evento deste tipo. Os
danos causados ao edificado, nos cenarios de sismo admitidos, sugerem ainda que os sistemas de

eliminag&o de agua residual também apresentem danos severos.

Sendo o concelho de Lisboa uma regido de grande importancia econémica e social, a preparacéo de
uma resposta de emergéncia global eficaz e eficiente, ndo sé para os sistemas aqui em analise,

torna-se imperativa.

N

Em relagdo a estrutura da resposta de emergéncia descrita neste trabalho, considera-se que a
divisdo em duas fases (curto e médio prazo) e a opgao de utilizar diferentes métodos de organizacao
consoante a fase de catastrofe € a mais adequada e a que melhor se adapta as caracteristicas da

regido em estudo.

Esta dissertacdo é apenas um inicio ao estudo da resposta de emergéncia para os sistemas de
eliminagdo e drenagem de aguas residuais, representando um documento técnico em que se
organizam e sintetizam os principais métodos de gestdo das diferentes fases de uma emergéncia
decorrente de uma situacéo de desastre natural. Sugere-se que toda a informacg&o aqui exposta seja
devidamente testada e, se necessario, adaptada em repetidos simulacros executados pela Proteccao
Civil em conjunto com a Divisdo de Saneamento. Ao longo deste estudo tornou-se claro que a
preparacdo e a sincronia entre estas duas entidades séo cruciais para uma resposta eficaz. Deste
modo, ambas devem encontrar-se plenamente conscientes do seu papel e das responsabilidades a

Seu cargo.

Sugere-se ainda o aprofundamento do estudo da vulnerabilidade da rede de drenagem de modo a
integrar variaveis como o didmetro, idade, sec¢do e material dos colectores, de forma a criar cenérios
plausiveis como os propostos no PEERS. Este estudo poderia utilizar os modelos empiricos
HAZUS99 (1999), Applied Technology Council (ATC) 13 (1985), Isoyama et al. (1998), entre outros.
Segundo Silva (2002), estes modelos sdo os que apresentam maior relevancia para o estudo dos

danos observados em tubagens enterradas. Contudo, antes de aprofundar esta andlise seria
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necessario concluir a recolha de informacé@o cadastral da rede de drenagem de agua residual de

Lisboa, que ainda apresenta algumas lacunas de danos.

Da mesma forma que existe um Plano Especial para o Abastecimento de Agua para o concelho de
Lisboa, sugere-se a elaboracdo de um Plano Especial para os Sistemas de Eliminacdo e Drenagem
de Aguas Residuais. Esta dissertacdo podera servir como base e exemplo da metodologia a seguir
para a execucdo deste plano para o concelho aqui em estudo e restantes regifes. Para tal, a
informacao e o conjunto de boas praticas referidas ao longo deste documento devem ser adequadas
a realidade de cada uma das regides nacionais. E de referir que a organizaco aqui utilizada para as

diferentes fases do ciclo de catastrofe podera ndo ser adequada a todos os concelhos portugueses.

Como desenvolvimentos futuros pode ainda referir-se que seria pertinente a elaboracdo de
documentos semelhantes a esta dissertacdo para as areas de gestdo de residuos solidos e

hospitalares, controlo de vectores, etc..

De forma global, os objectivos propostos para esta dissertacdo foram alcancados. Apesar da falta de
informacdo encontrada sobre a resposta de emergéncia em paises desenvolvidos, foi possivel
adaptar os documentos referentes a ajuda humanitaria em campos de refugiados a realidade

portuguesa.

136



6. BIBLIOGRAFIA

Anderson, M. (2006) in ANPC (2009). Glosséario de Proteccdo Civil. ANPC. Disponivel em:
http://www.prociv.pt/GLOSSARIO/Documents/GLOSSARIO-31_Mar_09.pdf. Acedido a 13 de Outubro
de 2011.

Anderson, M. (2006). Contributo para o Planeamento de Emergéncia: Aplicacdo ao Caso do Plano
Especial de Emergéncia para o Risco Sismico da Area Metropolitana de Lishoa e Concelhos
Limitrofes. Dissertacéo de Mestrado. Universidade do Porto, Faculdade de Letras.

ANPC (2009). Glossério de Protecgéo Civil. ANPC. Disponivel em:
http://www.prociv.pt/ GLOSSARIO/Documents/GLOSSARIO-31_Mar_09.pdf. Acedido a 13 de Outubro
de 2011.

ANPC (2009a). Plano Especial de Emergéncia de Protec¢do Civil para o Risco Sismico na Area
Metropolitana de Lisboa e Concelhos Limitrofes (PEERS — AML — CL). Volume | — Corpo do Plano
Componentes Nao Reservadas. ANPC.

Assar, M. (1971). Guide to Sanitation in Natural Disasters. World Health Organization (WHO),
Geneva.

Bastable, A. (2000). Guidelines for Excreta Disposal in Emergencies — An Oxfam Technical Manual.
Oxfam Public Health Engineering.

Brandado, A.; Pereira, B.; Silva, L.; Azinhais, P.; Conceicdo, P.; Borges, R.; Ledo, R. e Sobral, T.
(2009). Schistosomiase Urinaria: Um Caso Clinico Diagnosticado em Portugal. Casos Clinicos. Acta
Uroldgica 2009, 26; 3: 55-62, Centro Hospitalar de Coimbra — Hospital Geral, Servi¢co de Urologia,
Coimbra.

Cabral, J.; Carvalho, J.; Mendes-Victor, L.; Torres, L.; Goncalves, R. (2006). Geophysical Methods
Applied to Fault Characterization and Earthquake Potential Assessment in the Lower Tagus Valley,
Portugal. Tectonophysics - The International Journal of Integrated Solid Earth Sciences, 418, 277-297.

Carson, R. (2002). Silent Spring - Fortieth Anniversary Edition. Marine Book Houghton Mifflin
Company, Boston — Nova lorque.

Castro, A. (2001). Glossario de Defesa Civil: Estudos de Riscos e Medicina de Desastres. 5.2 Edi¢ao.
Ministério da Integracdo Nacional — Secretaria Nacional de Defesa Civil, Brasil.

CCDR - LVT (2010). Proposta Técnica Final — Plano Regional de Ordenamento do Territério da Area
Metropolitana de Lisboa. Comissé@o de Coordenacéo e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale
do Tejo (CCDR —LVT).

CDC (2011). Haiti Cholera Outbreak — Potential Sanitation Solutions for Emergency Response.
Centers for Disease Control and Prevention (CDC). Disponivel em:
http://www.cdc.gov/haiticholera/sanitation.htm. Acedido a 3 de Junho de 2011.

CMG (2010). Plano Municipal de Emergéncia de Guimaraes. Parte || — Organiza¢do da Resposta.
Céamara Municipal de Guimardes (CMG).

CML (2010). Relatério Sintese de Caracterizagdo Biofisica de Lisboa — no Ambito da Revisédo do
Plano Director Municipal (PDM) de Lisboa. CML, Lisboa.

CML (2011). Municipio — Histéria: Geografia de Lisboa. CML. Disponivel em: http://www.cm-
lisboa.pt/?idc=4. Acedido a 6 de Dezembro de 2011.

CML (2011a). Relatorio de Caracterizacao (Sintese) — Revisdo do PDM de Lisboa. CML.

CML (2012). Areas de Actividade — Cartas de Vulnerabilidade. CML. Disponivel em: http://www.cm-
lisboa.pt/?idc=419. Acedido a 25 de Janeiro de 2012.

137


http://www.prociv.pt/GLOSSARIO/Documents/GLOSSARIO-31_Mar_09.pdf
http://www.prociv.pt/GLOSSARIO/Documents/GLOSSARIO-31_Mar_09.pdf
http://www.cdc.gov/haiticholera/sanitation.htm
http://www.cm-lisboa.pt/?idc=4
http://www.cm-lisboa.pt/?idc=4
http://www.cm-lisboa.pt/?idc=419
http://www.cm-lisboa.pt/?idc=419

Concretex (2011). Equipamentos: Entivacdo — VB 60 Painel Extensivo 1300. Disponivel em:
http://www.concretex.pt/item.php?id=370. Acedido a 19 de Dezembro de 2011.

Concretex (2011a). Equipamentos: Entivacdo —VB 100 Painel Extensivo. Disponivel em:
http://www.concretex.pt/item.php?id=373. Acedido a 19 de Dezembro de 2011.

Cruz Vermelha Portuguesa (2011). Fases da Emergéncia. Disponivel em:
http://www.cruzvermelha.pt/actividades/emergencia/estrategia-internacional/392-
fasesdaemergencia.html. Acedido a 26 de Setembro de 2011.

Davies, L. (2011). Haiti Progress Report 2011. Oxfam International.

Davis, J. e Lambert, R. (2002). Engineering in Emergencies — A Practical Guide for Relief Workers.
Segunda Edicdo. Practical Action Publishing, Reino Unido.

Decreto-Lei n.° 134/2006, de 25 de Julho. Diario da Republica, 1.2 Série, n.° 142. Ministério da
Administracao Interna.

Decreto-Lei n.° 75/2007, de 29 de Marco. Diario da Republica, 1.2 Série, n.° 63. Ministério da
Administracéo Interna.

ECLAC (2003). Handbook for Estimating the Socio-economic and Environmental Effects of Disasters.
Economic Commission for Latin America and the Caribbean (ECLAC).

EM-DAT (2011). Result Disaster Profiles: Hydrological Disasters. EM-DAT. Disponivel em:
http://www.emdat.be/result-disaster-
profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Flood%27%2C%27Mass+movement+
wet%27%24Hydrological&Submit=Display+Disaster+Profile. Acedido a 10 de Maio de 2011.

EM-DAT (2011a). Result Disaster Profiles: Biological Disasters. Emergency Events Database (EM-
DAT). Disponivel em: http://www.emdat.be/result-disaster-
profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Epidemic%27%2C%?27Insect+infestati
0n%27%24Biological&Submit=Display+Disaster+Profile. Acedido a 10 de Maio de 2011.

EM-DAT (2011b). Result Disaster Profiles: Geophysical Disasters. EM-DAT. Disponivel em:
http://www.emdat.be/result-disaster-
profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Earthquake+%28seismic+activity%29
%27%2C%27Mass+movement+dry%27%2C%27Volcano%27%24Geophysical&Submit=Display+Disa
ster+Profile. Acedido a 10 de Maio de 2011.

EM-DAT (2011c). Result Disaster Profiles: Meteorological Disasters. EM-DAT. Disponivel em:
http://www.emdat.be/result-disaster-
profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Storm%27%24Meteorological&Submit
=Display+Disaster+Profile. Acedido a 10 de Maio de 2011.

EM-DAT (2011d). Result Disaster Profiles: Climatological Disasters. EM-DAT. Disponivel em:
http://www.emdat.be/result-disaster-
profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Drought%27%2C%27Extreme+tempe
rature%27%2C%27Wildfire%27%24Climatological&Submit=Display+Disaster+Profile. Acedido a 10
de Maio de 2011.

EM-DAT (2011e). Natural Disasters Trends. EM-DAT. Disponivel em: http://www.emdat.be/natural-
disasters-trends. Acedido a 10 de Maio de 2011.

EPA (1974). Emergency Planning for Municipal Wastewater Treatment Facilities. United States
Environmental Protection Agency (EPA) — Office of Water Program Operations, Washington DC.

Fernandes, F. (2009). Médulo | — Rede de Saneamento de Lisboa. Curso de Formacédo de
Fiscalizacdo de Obras de Saneamento. CML — Direccdo Municipal de Projectos e Obras —
Departamento de Obras de Infra-estruturas e Saneamento Divisdo de Conservagédo e Manutencédo de
Infra-estruturas de Saneamento, Lisboa.

138


http://www.concretex.pt/item.php?id=370
http://www.concretex.pt/item.php?id=373
http://www.cruzvermelha.pt/actividades/emergencia/estrategia-internacional/392-fasesdaemergencia.html
http://www.cruzvermelha.pt/actividades/emergencia/estrategia-internacional/392-fasesdaemergencia.html
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Flood%27%2C%27Mass+movement+wet%27%24Hydrological&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Flood%27%2C%27Mass+movement+wet%27%24Hydrological&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Flood%27%2C%27Mass+movement+wet%27%24Hydrological&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Epidemic%27%2C%27Insect+infestation%27%24Biological&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Epidemic%27%2C%27Insect+infestation%27%24Biological&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Epidemic%27%2C%27Insect+infestation%27%24Biological&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Earthquake+%28seismic+activity%29%27%2C%27Mass+movement+dry%27%2C%27Volcano%27%24Geophysical&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Earthquake+%28seismic+activity%29%27%2C%27Mass+movement+dry%27%2C%27Volcano%27%24Geophysical&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Earthquake+%28seismic+activity%29%27%2C%27Mass+movement+dry%27%2C%27Volcano%27%24Geophysical&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Earthquake+%28seismic+activity%29%27%2C%27Mass+movement+dry%27%2C%27Volcano%27%24Geophysical&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Storm%27%24Meteorological&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Storm%27%24Meteorological&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Storm%27%24Meteorological&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Drought%27%2C%27Extreme+temperature%27%2C%27Wildfire%27%24Climatological&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Drought%27%2C%27Extreme+temperature%27%2C%27Wildfire%27%24Climatological&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/result-disaster-profiles?period=1900%242012&disgroup=group&dis_type=%27Drought%27%2C%27Extreme+temperature%27%2C%27Wildfire%27%24Climatological&Submit=Display+Disaster+Profile
http://www.emdat.be/natural-disasters-trends
http://www.emdat.be/natural-disasters-trends

Gomes, A.; Coelho, C.; Mendes, C.; Araujo, F.; Carlos, P.; Almeida, R.; Serrano, S. (2008). Cadernos
Técnicos PROCIV #3 — Manual de Apoio a Elaboragdo e Operacionalizacdo de Planos de
Emergéncia de Proteccao Civil. ANPC.

Goncalves, A. (2008). Solucdes de Saneamento Aplicadas a PopulagGes de Paises em Vias de
Desenvolvimento: Caso de Estudo Mindelo — Cabo Verde. Dissertacdo de Mestrado. Universidade
Nova de Lisboa, Faculdade de Ciéncias e Tecnologias.

Gosling, L. e Edwards, M. (1995) in Reed, B. e House, S. (1997). Emergency Water Sources —
Guidelines for Selection and Treatment. Water, Engineering and Development Center (WEDC)
Loughborough University, Reino Unido.

Gracia, E.; Vergés, J. e Danobeitia, J. (2003). Mapping Active Faults Offshore Portugal (36°N — 38°N):
Implications for Seismic Hazard Assessment Along the Southwest Iberian Margin. Geological Society
of America, 3 (no.1);83-86.

Guha-Sapir, D; Vos, F; Below, R. e Ponserre, S. (2010). Annual Disaster Statistical Review 2010 —
The Number and Trends. Center for Research on the Epidemiology of Disasters e Université
Catholique de Louvain, Bélgica.

Guillermo, C.; Geoffrey, H.; Jose, R.; Michael, W. (2005). An automated object-based approach for the
multiscale image segmentation of forest scenes. International Journal of Applied Earth Observation
and Geoinformation, 7, 339-359.

Gunapala, A.; Jayantha, W. e Fernando, W. (2010). Water Supply and Sanitation Needs in a Disaster
— Lessons Learned Through the Tsunami Disaster in Sri Lanka. Desalination, 251, 14-21.

Hallam, A. (1998). Evaluating Humanitarian Assistance Programmes in ComplexEmergencies.
Overseas Development Institute, Londres.

Harvey, P. (2007). Excreta Disposal in Emergencies: A Field Manual. WEDC, Loughborough
University, Reino Unido.

IGP (2004). Limites Administrativos Oficiais (Limites de Pais, Limites de Distrito, Limites do Municipio
e Limites de Freguesia). Carta Administrativa Oficial Portuguesa 2011 (CAOP 2011). Instituto
Geogréfico Portugués.

IM (2011). Normais Climatolégicas 71-00 — Lisboa / Geofisico. Instituto de Meteorologia (IM).
Disponivel em: http://www.meteo.pt/pt/oclima/clima.normais/012/. Acedido a 8 de Dezembro de 2011.

INE (2011). Informagéo Estatistica — Dimensédo Média das Familias Classicas (n.°); Decenal. INE.
Disponivel em:
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0001374&contexto=b
d&selTab=tab2. Acedido a 30 de Agosto de 2011.

INE (2012). Informagéo Estatistica — Populacdo Residente (n.°) por Local de Residéncia e Sexo;
Decenal. INE. Disponivel em:
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0005889&contexto=b
d&selTab=tab2. Acedido a 23 de Janeiro de 2012.

INE (2012a). Informacao Estatistica — Densidade Populacional (n.°/km?) por Local de Residéncia (a
Data dos Censos 2011); Decenal. INE. Disponivel em:
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0006044&contexto=b
d&selTab=tab2. Acedido a 23 de Janeiro de 2012.

INE (2012b). Informacgao Estatistica — Taxa Bruta de Natalidade (%.) por Local de Residéncia; Anual.
INE. Disponivel em:
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0000596&contexto=p
i&selTab=tab0. Acedido a 23 de Janeiro de 2012.

139


http://www.meteo.pt/pt/oclima/clima.normais/012/
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0001374&contexto=bd&selTab=tab2
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0001374&contexto=bd&selTab=tab2
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0005889&contexto=bd&selTab=tab2
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0005889&contexto=bd&selTab=tab2
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0006044&contexto=bd&selTab=tab2
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0006044&contexto=bd&selTab=tab2
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0000596&contexto=pi&selTab=tab0
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0000596&contexto=pi&selTab=tab0

INE (2012c). Informagéo Estatistica — Taxa Bruta de Mortalidade (%) por Local de Residéncia; Anual.
INE. Disponivel em:
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0000597&contexto=p
i&selTab=tab0. Acedido a 23 de Janeiro de 2012.

INE (2012d). Informagéo Estatistica — indice de Envelhecimento (n.°) por Local de Residéncia; Anual.
INE. Disponivel em:
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0000603&contexto=b
d&selTab=tab2. Acedido a 23 de Janeiro de 2012.

INE (2012e). Informac&o Estatistica — indice de Renovacéo da Populacdo em Idade Activa (n.°) por
Local de Residéncia; Anual. INE. Disponivel em:
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0000609&contexto=b
d&selTab=tab2. Acedido a 23 de Janeiro de 2012.

INE (2012f). Informacgéo Estatistica — Populacao Residente (n.°) por Local de Residéncia (& Data dos
Censos 2011), Sexo e Grupo Etéario; Decenal. INE. Disponivel em:
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0005979&contexto=b
d&selTab=tab2. Acedido a 25 de Janeiro de 2012.

INE (2012g). Informacéo Estatistica — Populagéo Presente (n.°) por Local de Residéncia e Sexo;
Decenal. INE. Disponivel em:
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0005888&contexto=p
i&selTab=tab0. Acedido a 25 de Janeiro de 2012.

INE (2012h). Informacéo Estatistica — Populagcédo Residente (n.°) por Local de Residéncia e Sexo;
Decenal. INE. Disponivel em:
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0005889&contexto=p
i&selTab=tab0. Acedido a 23 de Janeiro de 2012.

Lei n.° 27/2006, de 3 de Julho. Diério da Republica, 1.2 Série, n.° 126. Assembleia da Republica.

Lei n.° 65/2007, de 12 de Novembro. Diario da Republica, 1.2 Série, n.° 217. Assembleia da
Republica.

Lei Organica n.° 1/2011, de 30 de Novembro. Diario da Republica, 1.2 Série, n.° 230. Assembleia da
Republica.

Lopes, A.; Andrade, H.; Vasconcelos, J. e Alcoforado, M. (2005). Orientacdes Climéticas para o
Ordenamento em Lisboa. Centro de Estudos Geograficos da Universidade de Lisboa, Lisboa.

Mara, D. (ed.) (1996). Low-Cost Sewage. John Wiley & Sons, Inc..

March, G. (2002). Natural Disasters and the Impacts on Health. The University of Western Ontarion —
Faculty of Medicine and Dentistry, Ontarion.

Metcalf e Eddy (2004). Wastewater Engineering — Treatment and Reuse. 4.2 Edicdo. McGraw Hill,
Estados Unidos da América.

MindTools (2012). SWOT Analysis — Discover New Opportunities. MindTools — Essential Skills for an
Excellent Carrer. Disponivel em: http://www.mindtools.com/pages/article/newTMC_05.htm. Acedido a
10 de Janeiro de 2012.

Mukiibi, E. (1997). A Draft Framework for Emergency Water and Sanitation Interventions. Policy and
Research Department of WorldVision UK, Reino Unido.

Oliveira, C. (2008). Lisbon Earthquake Scenarios: A Review on Uncertainties, from Earthquake
Source to Vulnerability Modeling. Soil Dynamics and Earthquake Engineering, 28, 890-913.

PAHO (2000). Natural Disasters: Protecting the Public’s Health. Scientific Publication No. 575. Pan
American Health Organization (PAHO), Washington DC.

140


http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0000597&contexto=pi&selTab=tab0
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0000597&contexto=pi&selTab=tab0
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0000603&contexto=bd&selTab=tab2
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0000603&contexto=bd&selTab=tab2
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0000609&contexto=bd&selTab=tab2
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0000609&contexto=bd&selTab=tab2
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0005979&contexto=bd&selTab=tab2
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0005979&contexto=bd&selTab=tab2
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0005888&contexto=pi&selTab=tab0
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0005888&contexto=pi&selTab=tab0
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0005889&contexto=pi&selTab=tab0
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0005889&contexto=pi&selTab=tab0
http://www.mindtools.com/pages/article/newTMC_05.htm

Pais, J.; Moniz, C.; Cabral, J.; Cardoso, J.; Legoinha, P.; Machado, S.; Morais, M.; Lourenco, C.;
Ribeiro, M.; Henriques, P. e Falé, P. (2006) in Pinto, C.; Jeremias, F.; Moitinho de Almeida, I.;
Matildes, R.; Taborda, R. (2010). Modelagdo tridimensional da geologia de Lisboa. Revista
Electronica de Ciéncias da Terra, 22 (n.°12). GEOTIC — Sociedade Geoldgica de Portugal — VII
Congresso Nacional de Geologia.

PCL — CML (2003). Plano de Emergéncia para o Risco Sismico (PERS): Versao Publica. PCL — CML,
Lisboa.

Pinto, C.; Jeremias, F.; Moitinho de Almeida, |.; Matildes, R. e Taborda, R. (2010). Modelacdo
tridimensional da geologia de Lisboa. Revista Electronica de Ciéncias da Terra, 22 (n.°12). GEOTIC —
Sociedade Geoldgica de Portugal — VII Congresso Nacional de Geologia.

Practical Action (2011). Improved Toilets. Practical Action. Disponivel em:
http://practicalaction.org/improved-toilets-3. Acedido a 3 de Junho de 2011.

Quarantelli, E. (2006). Catastrophes are Different from Disasters: Some Implications for Crisis
Planning and Managing Drawn from Katrina. Social Science Research Council, Nova lorque.

Reed, B. e House, S. (1997). Emergency Water Sources: Guidelines for Selection and Treatment.
WEDC, Loughborough University, Reino Unido.

Reed, B.; Harvey, P. e Baghri, S. (2002). Emergency Sanitation: Assessment and Programme Design.
WEDC, Loughborough University, Reino Unido.

Rottier, E. e Ince, M. (2003). Controlling and Preventing Disease: The Role of Water and
Environmental Sanitation Interventions. WEDC, Loughborough University, Reino Unido.

Servico Nacional de Proteccdo Civil (1994). Plano Nacional de Emergéncia. Volume | — Seccéo | B.
Presidéncia do Conselho de Ministros, Servico Nacional de Proteccao Civil.

Shaw, R. (2011). Drawing Water — An exhibition of illustrations by Rod Shaw on Water and Sanitation
in Low-income Countries. Resource Centre Network for Water, Sanitation and Environmental Health.
Disponivel em: http://wedc.lboro.ac.uk/dw/images/illustrations/sanitation/bucket-latrine-small.jpg.
Acedido a 2 de Junho de 2011.

Silva, C.; Ferreira, F.; Matos, J.; Oliveira, R.; Marques, R.; Fonseca, T.; Branco, T. (2006). Plano Geral
de Drenagem de Lisboa. Chiron, Sistemas de Informacéo, Lda..

Silva, C.; Ferreira, F.; Matos, J.; Oliveira, R.; Marques, R.; Fonseca, T.; Branco, T. (2006a).
Cartografia do Modelo Conceptual da Rede de Drenagem e dos Subsistemas de Drenagem do
Concelho de Lisboa. Plano Geral de Drenagem de Lisboa. Chiron, Sistemas de Informacéo, Lda..

Silva, M. (2002). Vulnerabilidade Sismica de Redes de Gas e Combustivel. Dissertagdo de Mestrado.
Instituto Superior Técnico.

Suarez, P. (2002). Urbanization, Climate Change and Flood Risk: Addressing the Fractal Nature of
Differential Vulnerability. Proceedings of the Second Annual IIASA-DPRI Meeting - Integrated Risk
Management: Megacity Vulnerability and Resilience. International Institute for Applied Systems
Analysis, Luxemburgo.

The Sphere Project (2011). Humanitarian Charter and Minimum Standards in Humanitarian
Response. Terceira Edicdo. The Sphere Project, Suica.

The Telegraph (2010). Haiti’s earthquake death toll revised to at least 250,000. The Telegraph.
Disponivel em:
http://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/centralamericaandthecaribbean/haiti/7621756/Haitis-
earthquake-death-toll-revised-to-at-least-250000.html. Acedido a 16 de Fevereiro de 2012.

Topshell (2011). Chemical Toilets. Topshell. Disponivel em:
http://www.topshell.co.za/RentalProducts/ChemicalToilets.aspx. Acedido a 2 de Junho de 2011.

141


http://practicalaction.org/improved-toilets-3
http://wedc.lboro.ac.uk/dw/images/illustrations/sanitation/bucket-latrine-small.jpg
http://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/centralamericaandthecaribbean/haiti/7621756/Haitis-earthquake-death-toll-revised-to-at-least-250000.html
http://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/centralamericaandthecaribbean/haiti/7621756/Haitis-earthquake-death-toll-revised-to-at-least-250000.html
http://www.topshell.co.za/RentalProducts/ChemicalToilets.aspx

UN (2008). Sanitation is vital for health. International Year of Sanitation. United Nations (UN).
Disponivel em:

http://esa.un.org/iys/docs/IY S%20Advocacy%20kit%20ENGLISH/Fact%20sheet%201.pdf. Acedido a
20 de Maio de 2011.

UNHCR (2007). Handbook for Emergencies. Terceira Edi¢cdo. United Nations High Commissioner for
Refugees (UNHCR), Geneva.

UNISDR (2009). UNISDR Terminology on Disaster Risk Reduction. United Nations International
Strategy for Disaster Reduction (UNISDR), Geneva.

USAID (2005). Field Operations Guide: For Disaster Assessment and Response. Versdo 4.0. U.S.
Agency for International Development (USAID).

U.S. Census Bureau (2011). International Data Base. U.S. Census Bureau. Disponivel em:
http://www.census.gov/population/international/data/idb/informationGateway.php. Acedido a 19 de
Maio de 2011.

U.S. Geological Survey (2000). The Severity of an Earthquake. General Interest Publication. U.S.
Geological Survey, Denver.

U.S. Geological Survey (2012). 2010 Significant Earthquake and News Headlines Archive —
Magnitude 7,0 Haiti Region January 12, 2010. U.S. Geological Survey. Disponivel em:
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/recenteqsww/Quakes/us2010rja6.php. Acedido a 16 de
Fevereiro de 2012.

Victorian Government Department of Human Services (2000). Assessing Resilience and Vulnerability
in the Context of Emergencies: Guidelines. Victorian Government Department of Human Services,
Melbourne.

WHO (2005). Emergency Sanitation — Planning. Technical Notes for Emergencies No.13. WHO,
Geneva.

WHO (2006). Communicable Diseases Following Natural Disasters — Risk Assessment and Priority
Intervention. Programme on Disease Control in Humanitarian Emergencies Communicable Diseases
Cluster. WHO, Geneva.

WHO (2011). Health Topics — Poliomyelitis. WHO. Disponivel em:
http://www.who.int/topics/poliomyelitis/en/. Acedido a 6 de Julho de 2011.

WHO (2011a). Media Centre — Hepatitis A. WHO. Disponivel em:
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs328/en/index.html. Acedido a 6 de Julho de 2011.

WHO (2011b). Media Centre — Hepatitis E. WHO. Disponivel em:
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs280/en/. Acedido a 6 de Julho de 2011.

WHO (2011c). Health Topics — Cholera. WHO. Disponivel em: http://www.who.int/topics/cholera/en/.
Acedido a 5 de Julho de 2011.

WHO (2011d). Health Topics — Malaria. WHO. Disponivel em: http://www.who.int/topics/malaria/en/.
Acedido a 6 de Julho de 2011.

WHO (2011e). Media Centre — Yellow Fever. WHO. Disponivel em:
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs100/en/. Acedido a 5 de Julho de 2011.

WHO (2011f). Media Centre — African Trypanosomiasis (sleeping sickenss). WHO. Disponivel em:
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs259/en/. Acedido a 5 de Julho de 2011.

Wisner, B. e Adams, J. (ed.) (2002). Environmental Health in Emergencies and Disasters: A Practical
Guide. WHO, Geneva.

WMO (2010). Guide to Climatological Practices. 32 Edicdo. World Meteorological Organization
(WMO).

142


http://esa.un.org/iys/docs/IYS%20Advocacy%20kit%20ENGLISH/Fact%20sheet%201.pdf
http://www.census.gov/population/international/data/idb/informationGateway.php
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/recenteqsww/Quakes/us2010rja6.php
http://www.who.int/topics/poliomyelitis/en/
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs328/en/index.html
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs280/en/
http://www.who.int/topics/cholera/en/
http://www.who.int/topics/malaria/en/
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs100/en/
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs259/en/

ANEXO | — Requisitos Minimos Propostos pelo The Sphere Project (2011), Harvey (2007), e
Davis e Lambert (2002) para a Eliminagdo e Drenagem de Aguas Residuais

- O local de permanéncia da populacdo afectada deve encontrar-se livre de dejectos;

- Existéncia de, pelo menos, uma instala¢@o sanitaria por cada vinte individuos. Se nao for possivel
atingir este nimero logo desde inicio, deve-se comecar com a utilizacdo de uma instalacao sanitaria

por cada cinquenta individuos, e ir melhorando a partir deste valor;

- As instalagfes sanitarias devem ser repartidas por agregado familiar ou pelo sexo dos individuos da
populagdo (feminino/masculino). Quando se optar pela construgdo de latrinas comunitarias para os
dois sexos deve ser utilizado um racio de 3:1 de latrinas femininas e masculinas (Harvey, 2007);

- Quando possivel, deve optar-se pela utilizacdo de urinéis;

- Em espagos publicos, devem existir instala¢des sanitérias especificas para o sexo masculino e para

0 sexo feminino;
- Quando possivel, deve optar-se por instalacdes familiares de eliminacdo de aguas residuais;

- Quando se optar pela utilizagdo de latrinas comunitérias, estas devem encontra-se devidamente
iluminadas;

- As instalacBes sanitarias publicas devem ser limpas e receber manutencdo adequada de forma a

assegurar as condigcbes minimas de higiene e seguranca;
- As instalacdes sanitérias ndo se devem encontrar a mais de cinquenta metros das habitagdes;

- As instalacdes sanitarias devem ser construidas de forma a poder ser utilizadas por todos os
individuos da populagéo, incluindo as crian¢as, idosos, mulheres gravidas e individuos portadores de
deficiéncias fisicas ou mentais;

- Este tipo de instalacdes deve assegurar as condicdes minimas de privacidade;

- Latrinas de Furo e Caminhos de Infiltracdo (Capitulo 3.2.4.) devem estar a, pelo menaos, trinta
metros de qualquer fonte de agua;

- O fundo de qualquer latrina deve encontrar-se a, pelo menos, 1,5 metros acima do nivel freatico;

- A populacéo afectada deve ter acesso a agua, materiais e produtos necessarios para a sua higiene

(papel higiénico, local e 4gua para lavar as méaos, sabdo, etc.);

- A populag@o deve ter acesso a ferramentas e materiais de constru¢cdo, manutencéo e produtos de

limpeza para as instalagfes sanitarias;

- A construcdo de um maior namero de latrinas com espago limitado é preferivel a construgdo de um

elevado nimero de latrinas de grandes dimensdes (Davis e Lambert, 2002);
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- Quando possivel, deve utilizar-se recursos materiais locais para a construcdo de instalacdes

sanitarias;

- Devem ser criados sistemas de drenagem eficientes para que ndo se verifique a estagnagédo de

massas de aguas perto das populacdes afectadas;
- O sistema de drenagem deve ser bem planeado, construido e mantido;
- N&o se devem verificar problemas de eroséo devido & drenagem de agua residual;

- Nao se deve verificar a contaminagdo de fontes de agua superficiais ou subterraneas devido a

aguas residuais.
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ANEXO |l — Caracteristicas dos Colectores Existentes em Lisboa

Quadro All.1 - Caracteristicas dos colectores existentes em Lisboa (Silva et al., 2006).

Comprimento por dimensao, em mm, da tubagem (km)

Material Total (km)

<500 500 a 1000 | 1000 a 1500 | 1500 a 2000 | 2000 a 2500 | 2500 a 3000 | 3000 a 3500 | 3500 a 4000 > 4000
Saimel 0,03 2,29 3,64 0,43 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 7,47
Cascoes 9,86 28,98 0,34 0,10 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 39,32
Secgdo oval

9,21 157,05 89,21 15,63 8,90 7,71 3,82 2,10 0,22 293,85
ou ovéide
Secgao em

0,00 0,04 0,24 0,35 0,68 1,18 0,84 0,44 0,10 3,87
arco abatido
Secgao nao

0,66 2,07 1,25 0,36 1,24 0,11 0,00 0,01 0,00 5,70
conhecida
Secgdo

0,00 0,26 0,53 1,38 0,26 0,00 0,00 0,38 0,96 3,77
rectangular
Secgdo

771,90 203,37 47,66 15,20 3,73 0,84 0,07 0,03 0,00 1042,80

circular
Total 791,66 394,06 142,87 33,45 15,93 9,84 4,73 2,96 1,28 1396,78

145



146



ANEXO IIl - Modelo Conceptual da Rede de Drenagem do Concelho de Lisboa e Carta de
Vulnerabilidade Sismica do Solo
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ANEXO IV — Populagc&o Presente nas Freguesias do Concelho de Lisboa

Quadro AlV.1 — Populacao presente em cada freguesia do Concelho de Lisboa em 2011 e respectiva
percentagem (INE, 20129).

Freguesia Populacéo presente (n.°) Percentagem
Ajuda 14916 2,73
Alcantara 14352 2,62
Alto do Pina 9975 1,82
Alvalade 9129 1,67
Ameixoeira 11299 2,06
Anjos 9440 1,72
Beato 12048 2,20
Benfica 35713 6,53
Campo Grande 11923 2,18
Campolide 15669 2,86
Carnide 23072 4,22
Castelo 353 0,06
Charneca 9469 1,73
Coracéo de Jesus 5355 0,98
Encarnacao 2301 0,42
Graca 5605 1,02
Lapa 7780 1,42
Lumiar 39641 7,24
Madalena 457 0,08
Martires 349 0,06
Marvila 36630 6,69
Mercés 4121 0,75
Nossa Senhora de Fatima 16114 2,94
Pena 4600 0,84
Penha de Franca 12404 2,27
Prazeres 7660 1,40
Sacramento 802 0,15
Santa Catarina 3591 0,66
Santa Engracia 5097 0,93
Santa Isabel 6643 1,21
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Quadro AlV.1 (continuacdo) — Populagéo presente em cada freguesia do Concelho de Lisboa em 2011 e
respectiva percentagem (INE, 2012g).

Freguesia Populacédo presente (n.°) | Percentagem
Santa Justa 1865 0,34
Santa Maria de Belém 8294 1,52
Santa Maria dos Olivais 49643 9,07
Santiago 582 0,11
Santo Condestavel 14565 2,66
Santo Estévao 1398 0,26
Santos-o0-Velho 3966 0,72
Sao Cristovao e Sao Lourenco 1275 0,23
Sdo Domingos de Benfica 33328 6,09
S&o Francisco Xavier 8496 1,55
Séo Joédo 14852 2,71
S&0 Joéo de Brito 11485 2,10
Sé&o Jodo de Deus 9797 1,79
S&o Jorge de Arroios 19358 3,54
Sé&o José 3159 0,58
S&éo Mamede 5824 1,06
Sao Miguel 1534 0,28
S&o Nicolau 1947 0,36
Sao Paulo 2760 0,50
Séo Sebastido da Pedreira 9224 1,69
Séao Vicente de Fora 3430 0,63
Sé 913 0,17
Socorro 3062 0,56
TOTAL (concelho) 547265
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ANEXO V - Populag¢éo Residente nas Freguesias do Concelho de Lisboa

Quadro AV.1 - Populacao residente em cada freguesia do Concelho de Lisboa em 2011 e respectiva
percentagem (INE, 2012h).

Freguesia Populacéo residente (n.°) | Percentagem
Ajuda 15584 2,85
Alcantara 13943 2,55
Alto do Pina 10333 1,89
Alvalade 8869 1,62
Ameixoeira 11863 2,17
Anjos 9358 1,71
Beato 12429 2,27
Benfica 36821 6,72
Campo Grande 10514 1,92
Campolide 15460 2,82
Carnide 23316 4,26
Castelo 355 0,06
Charneca 9935 1,81
Coragédo de Jesus 3689 0,67
Encarnacao 2252 0,41
Graca 5786 1,06
Lapa 8000 1,46
Lumiar 41162 7,52
Madalena 393 0,07
Martires 372 0,07
Marvila 38102 6,96
Mercés 4345 0,79
Nossa Senhora de Fatima 15283 2,79
Pena 4486 0,82
Penha de Franca 12778 2,33
Prazeres 8096 1,48
Sacramento 742 0,14
Santa Catarina 3716 0,68
Santa Engracia 5249 0,96
Santa Isabel 6875 1,26
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Quadro AV.1 (continuacdo) — Populacéo residente em cada freguesia do Concelho de Lisboa em 2011 e
respectiva percentagem (INE, 2012h).

Freguesia Populacéo residente (n.°) | Percentagem
Santa Justa 891 0,16
Santa Maria de Belém 8529 1,56
Santa Maria dos Olivais 51036 9,32
Santiago 619 0,11
Santo Condestéavel 15255 2,79
Santo Estévao 1511 0,28
Santos-o0-Velho 4020 0,73
Sao Cristovao e Sao Lourenco 1341 0,24
S&o Domingos de Benfica 33699 6,15
S&o Francisco Xavier 8020 1,46
S&o Jodo 15187 2,77
S&o0 Jodo de Brito 11702 2,14
S&o Jodo de Deus 9798 1,79
S&o Jorge de Arroios 18405 3,36
Séo José 2746 0,50
Sao Mamede 5420 0,99
Sao Miguel 1531 0,28
S&o Nicolau 1231 0,22
Séo Paulo 2728 0,50
Séo Sebastido da Pedreira 6342 1,16
Séao Vicente de Fora 3539 0,65
Sé 910 0,17
Socorro 3065 0,56
TOTAL (concelho) 547631
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ANEXO VI - Plano de Actividades para a Reparacéo de Colectores de Aguas Residuais

Quadro AVI.1 - Plano de actividades a desenvolver para a reparagéo do sistema de drenagem de aguas
residuais (comunicacgao pessoal do Doutor Jodo do Carmo — DS-CML).

Actividades a Desenvolver

Trabalhos Preparatdrios e Acessorios

- Isolamento do local de obra de modo a garantir a seguran¢a dos funcionarios que ai trabalham
ou que circulem perto do local;

- Colocacdo de um painel de informacdo com a identificacdo da obra, do dono da obra, do
empreiteiro adjudicatario, bem como todos os elementos informativos considerados relevantes
pelo dono da obra;

Trabalhos de Construcéo Civil

Arranques e Demoli¢cdes

- Arranque de lajes de caixas de inspecc¢do incluindo arranque de pavimento, escavacao e a sua
arrumagao.

- Arranque do pavimento betuminoso (fresagem), incluindo macadame, ou de outro tipo de
pavimento que se encontre a superficie.

- Arranque de calcadas.

- Arranque de sumidouros, incluindo arranque de pavimento, escavacgéo e a sua arrumagéo, com
ou sem o aproveitamento de material.

- Arranque do aro e grade de sumidouro.

- Arranque de lancil, com ou sem aproveitamento de material.

- Arranque de calhas pluviais e sua remog¢édo para vazadouro autorizado.

- Arranque de pilarete metalico.

Movimentos de Terra — Escavacdo em Abertura de Valas

- Escavacdo manual ou mecénica em abertura de valas incluindo baldeacgéo, entivacéo (Figuras
AVI.1 e AVL.2), bombagem se necessario, e regularizacdo, até x metros de profundidade em
terras.

Arranques e Demolicdes

- Arranque de cascdes de colectores incluindo a sua elevacédo e empilhamento.

- Arranque de colectores de manilha de grés incluindo a sua elevacao.

- Arranque de colectores de manilha de betdo vibrado incluindo a sua elevacgéo.

- Execugéo de demolig&o de colectores de alvenaria, incluindo a sua elevagéo.

- Arranque das caixas de inspecc¢éao existentes, incluindo remoc¢&o do material para vazadouro ou
local a indicar pela fiscalizagdo e de conta do empreiteiro.

Execucao de Colectores

- Limpeza da superficie interna do colector, incluindo soleira, a jacto de agua quente.

155



Quadro AVI.1 (continuacdo) — Plano de actividades a desenvolver para a reparacdo do sistema de drenagem
de &guas residuais (comunicac¢do pessoal do Doutor Jodo do Carmo — DS-CML).

Actividades a Desenvolver (continuacao)

Execucao de Colectores (continuacao)

- Colocacéo de bloqueadores de caudal.

- Fornecimento e assentamento de colector em manilha de betéo armado refor¢ado classe 3.

- Fornecimento e assentamento de colector em PVC e classe de rigidez nominal (SN) =8,0.

- Fornecimento e assentamento de colector em PP e SN=8,0.

- Fornecimento e assentamento de colector em PP(c) e SN=8,0.

- Execucéo de ligacdes aos colectores de ramais.

Execucéo de Caixas de Visita

- Execucéo de caixa de visita com dispositivo de fecho de diferentes cargas de ensaio.

- Execucédo de camara de visita com dispositivo de fecho de diferentes cargas de ensaio, até x
metros de profundidade de queda guiada para colectores domésticos, pluvial e unitarios.

- Execucéo de caixa de ramal de ligacdo, com tampa de betéo.

Colocacdo de Tampas

- Fornecimento e assentamento de tampas de caixas de inspeccdo de diferentes cargas de
ensaio, incluindo trabalhos de correc¢cédo do aro e assentamento, em ferro fundido.

- Fornecimento e assentamento de tampas de betéo armado para caixa de limpeza.

Execucdo de Sumidouros

- Execugédo de sumidouro com grade de ferro de diferentes classes de resisténcia, anti-roubo e
com sifdo.

Movimentos de Terra — Aterros Incluindo Espalhamento de Terras

- Fornecimento e assentamento de brita n.° 1 com espessura de x metros, incluindo
compactagéo.

- Execucdo de cumulacdo, rega e recalque de valas com areia ou aredo, incluindo o seu
espalhamento.

- Execucgéo de cumulagéo, rega e recalque de valas com material de escavacao até x metros.

Execucédo de Pavimentos

- Fornecimento e execucgdo de tout-venant com x metros de espessura, em uma ou duas
camadas independentes, depois de recalque, incluindo espalhamento e compactacéo.

- Fornecimento e assentamento de manta geotéxtil.

- Fornecimento e execucdo de macadame betuminoso com x metros de espessura, em uma ou
duas camadas independentes, apds o recalque, incluindo espalhamento e compactacao.

- Fornecimento e execucao de tapete em betdo betuminoso com x metros de espessura depois
de recalque, com gravilha de basalto, incluindo a rega e colagem ou impregnacéo.




Quadro AVI.1 (continuacdo) — Plano de actividades a desenvolver para a reparacdo do sistema de drenagem
de &guas residuais (comunicac¢do pessoal do Doutor Jodo do Carmo — DS-CML).

Actividades a Desenvolver (continuacéao)

Execucéo de Calcadas

- Fornecimento e execucéo de calcada de vidrago sobre trago 1:6 de cimento e areia.

- Fornecimento e execuc¢do de calcada de cubos de granito sobre traco 1:6 de cimento e areia,
em valetas, incluindo preparacgéo de caixa.

Execucdo de Lancis

- Fornecimento e assentamento de lancil em cantaria sobre fundacdo em betdo simples,
incluindo escavacao da vala e remocgéao das terras ou cofragem quando necessaria.

Diversos

- Fornecimento e colocacdo de bet&o, apiloado ou vibrado mecanicamente incluindo cofragem e
descofragem.

- Fornecimento e assentamento de calhas pluviais.

- Colocagdo a cota do pavimento de capacete e vélvula da EPAL e LisboaGas incluindo
execucao de remate.

Figura AVI.2 — Utilizacdo de entivagdo para estabilizac@o de vala (Concretex, 2011a).
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