[/

—o-\
NIGPGEE 2025 Mamuiia LIVRO DE RESUMOS

Gestao dos Recursos Hidricos e das Zonas Costeiras

em Cenario de Adaptacao Climatica
Maputo, Hotel Montebelo Indy, 26 A 30 DE MAIO DE 2025

16.° Simposio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos
Paises de Lingua Portuguesa

Xl Congresso sobre Planeamento e Gestao das Zonas Costeiras
dos Paises de Expressao Portuguesa

| —

a—

Apresentacao
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Associacao Cabo-Verdiana de Recursos Hidricos (ACRH), a Associacao Aquashare Mocambique e a Associacao
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Gestao dos Recursos Hidricos e das Zonas Costeiras em Cenario de Adaptacao Climatica.
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CONTRIBUTOS PARA O PLANEAMENTO DOS RECURSOS
HIDRICOS SUBTERRANEOS EM RISCO A PARTIR DO ESTUDO DE
CASO DA BULGARIA

Pedro BETTENCOURT', Sonia ALCOBIA', José Paulo MONTEIRO?, Luis COSTA?, Angela CANAS!,
Lyubomir ANGELOV?, Aleksey BENDEREV* ©

@ Autor correspondente: nemus@nemus.pt
1 Nemus, Gestdo e Requalificacdo Ambiental, Lda. Estrada do Paco do Lumiar. Campus do Lurmiar- Edificio D r/c. 1649-038 Lisboa, Fortugal
2 Centro de Ciéncias e Tecnologias da Agua. Unidade ID externa. Instituto de Investigacéo e Inovacéo em Engenharia Civil para a Sustentabilidade (CERIS).
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia. Campus de Garmbelas. 8005-139 Faro, Portugal
3 Aqua Terra Consult Ltd,; 21 Spatrik str. Hristo Smirnenski, Office 31574, Sofia, Fortugal
4 Departarmento de Hidrogeologia, Instituto Geologico, Academia de Ciencias da Bulgaria, Acad.G.Bonchev Street Build. 24, 1113 Sofia, Bulgaria

RESUMO

Sao multiplos os desafios, e de complexidade significativa, que se colocam a gestao atual e futura dos recursos
hidricos subterraneos. No quadro de uma utilizacao e ocupacao humanas crescentes, e face aos potenciais efeitos
das alteracoes climaticas a nivel mundial, 0 planeamento assume-se como um instrumento de relevancia.

Nas quatro regides hidrograficas em que a Bulgaria esta subdividida (Danubio, Mar Negro, Egeu Oriental e Egeu
Ocidental) procedeu-se a atualizacao da caracterizacao, das pressoes, dos riscos e do estado quimico e guantitativo,
bem como a avaliacao da representatividade e adequabilidade da rede de monitorizacao de 102 das 169 massas
de agua subterraneas do pais consideradas em mau estado ou em risco de ndo alcancar um bom estado de acordo
com os objetivos da Diretiva-Quadro da Agua (DQA.

Neste ambito, foram aplicadas as diretrizes elaboradas para a implementacao da DOA e o conjunto de metodologias
desenvolvidas pelas autoridades bulgaras e Banco Mundial. As diferentes fases de trabalho foram suportadas por
uma equipa tecnica que participou na elaboracao dos primeiros planos de gestao das bacias hidrograficas em
Portugal (2009-2015)

€ que colaborou com uma equipa bulgara conhecedora das especificidades locais dos aquiferos e das condicoes
nacionais de gestao dos recursos hidricos subterraneos.

Fruto da experiéncia adquirida no desenvolvimento dos mais recentes trabalhos de planeamento dos recursos
hidricos subterraneos sao evidentes os principais aspetos a  considerar No planeamento, nomeadamente para
contribuir para o aprofundamento do conhecimento e da avaliacdo do risco, e garantir a preservacao do bom
estado das aguas subterraneas, o desenvolvimento sustentavel e a tomada de medidas para a salvaguarda de um
recurso essencial.

Palavras Chave - Bulgaria, Aguas subterraneas, Risco, Estado quimico; Estado guantitativo; Monitorizacao.
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PROJETO VET4HYDRO - PARCERIA DE FORMACAO PARA A
HIDROENERGIA

Jodo Nuno FERNANDES' @, Felix BANZE?, Silvia AMARAL', Ricardo SANTOS', Ivo DIAS',
Fulgéncio NHUMAIO?, Aurelio SINE?, Isulete LIMA?, Carlos CORREIA E SILVA®, Jodo LEAL®
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| Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), Lisboa, Fortugal
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3 Laboratdrio de Engenharia de Mocambique (LEM), Maputo, Mocambique
4 Laboratorio de Engenharia Civil de Cabo Verde (LEC), Praia, Cabo Verde
5 infraestruturas de Cabo Verde (ICV), Praia, Cabo Verde
6 University of Agder (UIA), Kristiansand, Noruega

RESUMO

Neste resumo apresenta-se o Projeto Vocational Education and Training Partnership for Hydropower (VET4Hydro),
financiado pelo programa ERASMUS+ da Unido Europeia. Tem como principais objetivos (i) desenvolver as
competéncias de formacdo e melhorar o processo de ensino-aprendizagem e (i) capacitar os formadores com os
desenvolvimentos mais recentes na area dos aproveitamentos hidraulicos de producdo de energia e as necessidades
do mercado de trabalho, ajudando-os incorporar Novos conteudos e metodologias de formacdo.

A equipa de projeto inclui 6 instituicoes de diferentes paises com solucoes de producao de energia e respetivos niveis
de implementacdo distintos (Portugal, Noruega, Cabo Verde e Mocambique), cada uma trazendo competéncias
complementares. Entre essas estao 3 centros de investigacdo e tecnologia (LNEC, LEC e LEM), T universidade (UIA),
I instituto politécnico superior (ISPS) e T empresa publica (ICV). O VET4Hydro € estruturado em 6 work packages,
sendo os trés principais (i) a oferta de um curso geral sobre aproveitamentos hidroelétricos, para formadores; (i) a
instalacao de laboratdrios de hidraulica e de geotecnia e (iii) a realizacdo de um curso conjunto No INstituto Superior
Politecnico do Songo.

A primeira tarefa consiste no “Curso geral de aproveitamentos hidraulicos” cujo conteldo € apresentado na presente
comunicacao. Pretende-se capacitar os parceiros do projeto com conhecimentos sobre producdo de hidroenergia
e novos contelidos e meétodos de formacao nesta area.

O curso aborda as principais vertentes dos aproveitamentos hidraulicos, incluindo hidrologia, hidraulica, geotecnia
e estruturas. E dado especial destague & modelacdo fisica e numeérica dos varios aspetos dos aproveitamentos bem
como a componente de ensaios laboratoriais de geotecnia e de monitorizacao estrutural. Sao ainda abordados 0s
aspetos relevantes de projeto, construcao e exploracao dos aproveitamentos bem como da sua seguranca e do vale
ajusante.

O curso tera uma natureza hibrida, decorrendo presencialmente no LNEC e, posteriormente, todos 0s recursos
ficarao disponivels on-line numa plataforma digital de acesso publico, por forma a garantir a ampla disseminacao e
acessibilidade do conhecimento.

Palavras Chave - Aproveitamentos hidroeletricos, hidroenergia, hidraulica, geotécnica, barragens de betéo,
barragens de aterro
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OPTIMIZACAO DA EXPLORACAO DE ALBUFEIRAS EM
PERIODOS CRITICOS. ESTUDO DE CASO: ALBUFEIRA DE
CAHORA BASSA, MOCAMBIQUE

Helder FRANCISCO'Z @

@ Autor correspondente: helder.francisco@hcb.co.mz; helder.francisco@student . uc.pt
| Hidroeléctrica de Cahora Bassa, Vila de Songo, Mocambique
2 Universidade de Coimbra, Faculaade de Ciencias e Tecnologia, Departamento de Engenharia Civil, Fortugal

RESUMO

A pressdo sobre os recursos hidricos em todos os dominios tem aumentado a nivel mundial com o passsar dos
anos e projecta-se que continue, acompanhando o crescimento populacional e desenvolvimento industrial.
Considerando as projeccoes do Painel Intergovernamental para Mudancas Climaticas (IPCC) sobre a continuidade
do aumento da temperatura global, independentemente do cenario de emissoes de gases de efeito estufa, espera-se
gue venha a verificar-se alguma alteracao na distribuicao temporal e espacial da precipitacao e conseguentemente
dos escoamentos Nos cursos de agua, onde Afria & apontado como um dos continentes que podera enfrentar
escassez hidrica e maior frequéncia e magnitude de eventos extremos (cheias e secas). Na realidade actual, o
equilibrio entre os beneficios sociais (controlo de cheias e secas) e economicos (producdo de energia) na gestao de
albufeiras tem se revelado desafiador, principalmente quando se recorre a modelos de simulacéo para a planificacéo
operacional, conjugado com a grande variabilidade intra e inter-anual dos escoamentos. Nestes termaos, No presente
artigo pretende-se formular um modelo matematico para a optimizacdo da exploracao da albufeira de Cahora
Bassa em Mocambique, uma das maiores de Africa, considerando os beneficios sociais e econdmicos, para trés
hidrogramas afluentes tipicos de anos seco, medio e humido, entrando em linha de conta com as restricoes relativas
a sequranca hidraulica-operacional, capacidade produtiva e niveis de alerta no vale a jusante ate ao Delta do rio
Zambeze. Na sequéncia serdao avaliados os impactos de uma possivel modificacdo pontual na curva de seguranca
hidraulica-operacional, traduzida pela reducao ou aumento da capacidade de encaixe de cheias, mediante tratar-
se de satisfacao da demanda no ano seco ou humido, respectivamente. Os beneficios e impactos destes multiplos
objectivos serao quantificados, e propostas as melhores estrategias.

Palavras Chave - Cahora Bassa, exploracdo de albufeiras, optimizacao multi-objectivo, producao hidroelectrica,
controlo de cheias, gestao de secas.
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PRODETAABE — AUMENTO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA
PARA AS COMUNIDADES

Felix BANZE'®, Faria Luisa, Cipriano da SILVAL', llidio MAGENGE', Johane CHINHACATA',
lolanda BAMBO', Vasco GOVENE', Celso FAIFE?, Carlos FENHANE?, Tiago VILANCULOS?

@ Autor correspondente: felixbanze@grmail.corm
1 Instituto Superior Politécnico de Songo (ISFS), Songo, Mocambiqgue
2 Administracéo Regional aas Aguas do Centro, Instituto Publico (ARA-Centro, IP), Tete, Mocambique
3 Conselho Cristdo de Mocambigue (CCM)

RESUMO

O Projecto de Demonstracdo de Técnicas de Armazenamento de Agua Baseadas em Ecossisterna (ProDeTAABE]
e financiado pela Embaixada do Reino dos Paises Baixos e tem como objetivos principais (i) Ensaiar abordagens
efectivas de envolvimento da comunidade local na construcdo, operacao € manutencdo das infraestruturas
hidraulicas (pequenas barragens|, (i) Aumentar a disponibilidade hidrica da regido para o fomento pecuario e a
pratica da horticultura, (iii) Fortalecer a capacidade tecnica do corpo docente e a qualidade do ensino no ISPS. A
equipa do Projecto € formada por trés instituicoes, nomeadamente, Instututo Superior Politecnico do Songo (ISPS),
Administraco Regional de Aguas do Centro, Instituto Publico [ARA-Centro, IP) e Conselho Cristéo de Mocambique
(CCM) sendo as duas primeiras instituicoes publicas e a Ultima uma organizacdo ndao governamental voltada a
acoes humanitarias. O ProDeTAABE esta estruturado em quatro pacotes de trabalho, a saber, (i) Contacto com as
autoridades locais e mobilizacao das comunidades, (iijConstrucao de represas de areia, (i) Fomento da horticultura
e (iv) Criacao e treinamento dos comités de gestao das represas.

A metodologia utilizada para a construcao das pequenas barragens baseou-se no envolvimento comunitario, onde
as trés instituicoes (ISPS, ARA-Centro-IP e CCM), com o apoio dos Servicos Distritais de Planeamento e infraestruturas
e lideres comunitarios, mobilizaram as comunidades abrangidas e forneceram um treinamento sobre construcao e
gestao destas infraestruturas incluindo a seguranca no trabalho. A construcao destas, esteve na responsabilidade
das comunidades e com a supervisao das trés instituicoes envolvidas. A abordagem empregue neste Projecto
mostrou-se bastante eficiente pois para alem de reduzir consideravelmente o periodo de execucao reduziu tambeém
0 custo medio de construcao de peqguenas barragens e desenvolveu o sentido de pertenca nas comunidades. Outra
constatacao Nnao menos importante € 0 aumento da disponibilidade de agua o que contribui para a melhoria da
dieta alimentar das comunidades abrangidas atraveés da pratica de horticultura e pastoricia.

Palavras Chave - Pequenas Barragens, Ecossistemas, Envolvimento Comunitario
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PROTECAO DOS RECURSOS HIiDRICOS NOS
AGROECOSSISTEMAS ORIZICOLAS — ESTUDO DE CASO DO
BAIXO MONDEGO, PORTUGAL

Jose M. GONCALVES'#©, Olga FILIPE', Manuel NUNES', Sergio OLIVEIRA', Susana FERREIRA',
Kiril BAHCEVANDZIEV'?, Paula AMADOR', Isabel DUARTE'?, Jorge VAREJAQ'?, Claudia SANTOS!?,
Filipe MELO', Rosinda LEONOR'?, Helena MARQUES', Teresa VASCONCELOS '

@ Autor correspondente; jmmg@esac.pt
I Instituto Politécnico de Coimbra, Escola Superior Agréria de Coimbra, Bencanta, 3045-601 Coimbra, Fortugal
2 Centro de Estudos de Recursos Naturais Ambiente e Sociedade [CERNAS), Instituto Politécnico de Coimbra, Bencanta, 3045-601 Coimbra, Fortugal

RESUMO

O arroz ¢ a base da alimentacao de mais da metade da populacado mundial e a cultura agricola com maior uso de
agua em todo o mundo, 24 a 30% do total de agua doce usada. Devido a fatores como as alteracoes climaticas, o
crescimento populacional e a maior atencdao da sociedade civil aos impactos ambientais das atividades humanas,
ha uma pressao crescente sobre o sector de producao do arroz para reduzir © consumo de agua e a poluicao do
solo e da agua. Para responder a estas pressoes, sdo necessarias mudancas no paradigma produtivo atraves de
melhores praticas agricolas, que incluam melhorias efetivas na rega, fertilizacéo e protecao vegetal. Neste sentido,
foi constituido o projeto PROMEDRICE com o objetivo de contribuir para a prevencdo e reducao da salinizacao e
poluicao de solos e aguas Nos agroecossistemas orizicolas, recorrendo a praticas agricolas eficazes e sustentaveis do
ponto de vista ambiental, economico e social.

A presente comunicacdo refere-se a participacdo portuguesa no projeto, sendo o estudo de caso o Vale do Baixo
Mondego, localizado no Litoral Centro de Portugal, em que a atividade experimental conta com a colaboracao de
varias empresas orizicolas, estando selecionadas 24 parcelas para estudo, para uma amostragem detalhada das
diferentes areas do Vale do Baixo Mondego em relacdo as caracteristicas do solo e salinidade, nomeadamente
com a proximidade a costa atlantica. O desenvolvimento experimental do projeto inclui a analise fisico-quimica e
microbiologia da agua de rega e drenagem, o estudo do solo, a agrometeorologia, a gestao da rega, as praticas
agricolas e o desenvolvimento da cultura e sua produtividade.

Na primeira fase do projeto serdo identificados e guantificados os principais problemas de poluicao e salinizacao
gue afetam a agua e o solo, com base nos dados observados e na informacdo preé-existente em variados estudos.
Na fase seguinte, serao avaliadas solucoes que contemplam metodos e praticas de rega que economizem agua
(como o uso de imagens de satelite para apoio a gestao da cultura e da rega), melhorias na fertilizacéo, melhorias na
aplicacdo de pesticidas, ou a possibilidade de recirculacao da agua de drenagem na pratica da rega. No Simposio
serao apresentados os principais resultados da campanha de 2024 e as principais conclusdes que poderdo ser
extraidas destes resultados.

Agradece-se a Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia pelo financiamento do Projeto PROMEDRICE-PRIMA-0007-2022
(https,//doi.org/ 10.54499/PRIMA/0007//2022): “Protecao dos recursos hidricos nos agroecossistemas  orizicolas
mediterraneos atraveés de praticas agricolas eficazes” e as entidades do Vale do Baixo Mondego gue apoiam o
projeto atraves do Painel de Parte Interessadas e pela disponibilidade de recursos experimentais de campo.

Palavras Chave - Agua, Arroz, Baixo-Mondego, Mediterraneo, monitorizacéo ambiental, PRIMA.
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ESTUDO DO SOLO EM CAMPOS DE ARROZ NO BAIXO
MONDEGO, PORTUGAL

Rosinda L. S. PATO!, Daniel A. CHONGO', Sergio OLIVEIRA', Jose Manuel GONCALVES'®

@ Autor correspondente; jmmg@esac.pt
1 Instituto Politécnico de Coimbra, Escola Superior Agréria de Coimbra, Centro de Estudos de Recursos Naturais Ambiente e Sociedade (CERNAS), Bencanta,
3045-601 Coimbra, Fortugal

RESUMO

Na regiao do Mediterraneo o arroz cultiva-se em 1.3 Mha, em deltas de rios, estuarios, pantanos e planicies, sendo
praticada a rega por alagamento em canteiros de nivel. Em Portugal, a area de cultivo € de aproximadamente 30 mil
ha, sendo o Vale do Baixo Mondego, localizado no Litoral Centro, uma area das mais representativas com cerca
de 6 mil ha. Esta area tem clima mediterranico de classificacao Csb de Koppen, com precipitacao media anual de
cerca de 800 mm, verdes temperados e praticamente sem chuva, e invernos Chuvosos Com temperaturas amenas.
Os solos séo predominantemente aluvionares, com elevada gualidade agricola, de textura pesada, planos, com ma
drenagem, risco de salinizacdo e elevado nivel freatico. O conhecimento das caracteristicas do solo dos arrozais
€ determinante para planear as praticas agricolas melhor adaptadas a intensificacdo da produtividade do solo e
ao controlo dos nutrientes lixiviados e lavagem de sais, para garantir a sustentabilidade econémica e ambiental
destes agroecossistemas. Neste sentido, esta a ser desenvolvido um estudo do solo dos arrozais do Vale do Baixo
Mondego, com amostragem em 24 parcelas, representativas do vale central e dos vales periféricos dos rios Foja,
Arunca e Pranto. Em cada parcela fez-se a colheita em cinco perfis de amostras de solo das camadas 030 cm
e 30-60 cm, obtendo-se amostras compostas por parcela em ambas as camadas. O trabalho no Laboratorio de
Solos da ESAC inclui a analise da textura, da salinidade, pH, matéria organica, macronutrientes extraiveis (P205,
K20), complexo de troca (bases de troca, SBT e CTC), azoto organico e mineral, micronutrientes extraiveis, cloretos,
arsenio e potencial redox. Estes resultados serao integrados com informacdo ja existente, em especial a obtida
pelo ex-Projecto do Mondego, para espacializar a informacao a toda a area orizicola e potenciar a informacao nos
processos de decisdo agricola e ambiental. No Simposio serdo apresentados 0s principais resultados deste estudo
gue serao importantes para a implementacao das melhores praticas de gestao da agua e do solo. Agradece-se a
Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia pelo financiamento do Projeto PROMEDRICE-PRIMA-0007-2022 (https;//doi.
org/10.54499/PRIMA/000//2022): “Protecao dos recursos hidricos nos agroecossistemas orizicolas mediterraneos
atraves de praticas agricolas eficazes” e as entidades do Vale do Baixo Mondego gue apoiam O projeto.

Palavras-Chave - Baixo Mondego, arroz, solo, rega do arroz, drenagem
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AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA AGUA
EM AGROECOSSISTEMAS ORIZICOLAS NO BAIXO MONDEGO,
PORTUGAL

Isabel Maria DUARTE'® Paula AMADOR'?, Helena MARQUES', Teresa VASCONCELOS'?,
Jose Manuel GONCALVES'~

@ Autor para correspondencia: iduarte@esac.pt
I Instituto Politécnico de Coimbra, Escola Superior Agraria de Coimbra, 3045-601 Coimbra, Portugal; Portugal;
2 Centro de Estudos de Recursos Naturais Ambiente e Sociedade [CERNAS), Instituto Politécnico de Coimbra, Bencanta, 3045-601 Coimbra, Fortugal

RESUMO

A exigéncia da sociedade para a preservacao dos recursos hidricos tem levado a grandes avancos tecnologicos e na
gestao agricola para limitar os seus impactos negativos, favorecer o desenvolvimento socioeconomico e promaover
a conservacao dos recursos naturais. Esta comunicacao refere-se a um estudo de caso do agroecossistema de arroz
em canteiros do Perimetro Hidroagricola do Vale do Mondego, Centro de Portugal, com vista a monitorizacao
da qualidade microbiologica da agua de rega, de origem superficial, e da agua de drenagem, em campos de
agricultores representativos destes agroecossistemas. Os indicadores de qualidade microbiana aplicados a agua
de rega e drenagem do arroz sao as contagens de coliformes totais, coliformes fecais, enterococos fecais e
Enterobacteriaceae resistentes a ampicilina realizadas segundo os metodos analiticos de referéncia. Procura avaliar-
se a possivel contaminacao microbioldgica dos recursos hidricos em agroecossistemas orizicolas, em especial atraves
da agua de drenagem, assim como de efeitos beneficos no controlo da contaminacdo Nos casos em que a agua
de rega dos arrozais contém uma carga microbiologica significativa proveniente de fontes externas a orizicultura.
Visa-se, portanto, atraves de conhecimento, proteger os agricultores e 0 meio ambiente € mitigar os problemas
para apoiar a gestao da agua. No Simposio ser&o apresentados os principais resultados da campanha de 2024 e as
principais conclusodes que poderdo ser extraidas destes resultados.

Agradece-se a Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia pelo financiamento do Projeto PROMEDRICE-PRIMA-0007-2022
(https;//doi.org/ 10.54499/PRIMA/0007/2022): “Protecao dos recursos hidricos nos agroecossistemas orizicolas
mediterraneos atraves de praticas agricolas eficazes” e as entidades do Vale do Baixo Mondego gue apoiam o
projeto.

Palavras-Chave - Arroz, recursos hidricos, coliformes totais, coliformes fecais, enterococos fecais, resisténcia a
antibioticos.
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GESTAO INTEGRADA CIRCULAR - UMA VISAO PARA OS
SERVICOS DE AGUAS

Jorge CARDOSO-GONCALVES® !, Jose TENTUGAL-VALENTE', Diana TAVARES?

@ Autor correspondente: jjtc.goncales@gmail.corm
| Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Rua Dr. Roberto Frias, 4200-465 Forto, Portugal
2 WSCM - Water Services Consulting and Management, Laa, Centro de Incubacao e Inovacdo Industrial de Arouca 4540-322 Escariz, Arouca, Portugal

RESUMO

A aposta em novas solucoes, a preservacao de boas praticas basilares, a salvaguarda de pessoas e bens, a valorizacao
dos recursos hidricos, a promocdo de solugdes prediais eficientes e a sustentabilidade dos espacos publicos sugerem-
se como aspetos que devem figurar numa Vvisao integrada da gestao das infraestruturas hidraulicas.

De acordo com uma viséo holistica da gestao destas infraestruturas, 0s ganhos operacionais poderdo canalizar-se,
circularmente, para investimentos em solucoes inovadoras. Esta mudanca devera efetuar-se no sentido da eficiéncia,
da sustentabilidade ambiental e da gestao circular do ciclo urbano da agua.

Apresenta-se a metodologia de Gestao Integrada Circular (GIC), que consiste numa estratégia de gestao integrada
do abastecimento de agua e da drenagem de aguas residuais e pluviais, considerando, tambem, a gestao dos
residuos solidos e do espaco urbano, num modelo comum. A producdo de energia em redes de abastecimento
de agua, em estacdes de tratamento de agua (ETA) e em estacdes de tratamento de aguas residuais (ETAR), € a
valorizacao de residuos de tratamento em ETA e em ETAR tambem se incluem nesta estratégia comum.

Palavras-Chave - gest&o integrada; economia circular; infraestruturas hidraulicas.
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GESTAO OPERACIONAL DE INFRAESTRUTURAS HIDRAULICAS

Jorge CARDOSO-GONCALVES®!, José TENTUGAL-VALENTE!

@ Autor correspondente: jjic.goncalves@gmail.com
| Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Rua Dr. Roberto Frias, 4200-465 Forto, Portugal

RESUMO

A gestao eficaz e eficiente das infraestruturas hidraulicas gue suportam os sistemas de  abastecimento de agua,
0os sistemas de drenagem de aguas residuais e os sistemas de  drenagem de aguas pluviais, revela-se crucial para
corresponder as necessidades da sociedade e assequrar a protecao dos recursos hidricos. O envolvimento transversal
da estrutura e 0 compromisso dos colaboradores consideram-se elementos cruciais para a implementacao de uma
estrategia operacional integrada.

Neste trabalho aborda-se a Metodologia de Gestao Operacional de Infraestruturas Hidraulicas  proposta em
Cardoso-Goncalves (2019) que assenta, sobretudo, na introducao de uma filosofia de organizacao, que mobiliza os
MmeIos existentes, que envolve os recursos disponiveis e que faculta as ferramentas simples, com vista a otimizacao
operacional e ao apoio a decisao.

A metodologia de Gestao Operacional de Infraestruturas Hidraulicas (GOIH) proposta  desenvolve-se como um
elemento agregador dos conceitos de Gestao Patrimonial de  Infraestruturas (GPI), de Gestao do Risco (GR) e de
Gestao Técnica (GT), propondo um novo modelo de organizacao.

Apresentams-se resultados da aplicacdo pratica desta estrategia operacional ao Sistema Paiva Douro (gerido pela
Aguas do Norte, SA. — Portugal), abordado numa perspetiva de sintese de informacdes e analise de evolucao,
experimentou uma transformacao significativa desde o arranque da Parceria do Noroeste, em termos de eficiéncia
hidrica (reducao de cerca de 50% da agua entrada no sistema), de seguranca da agua, de eficacia operacional,
de melhoria do servico e de investimento em monitorizacao, manutencao, reabilitacéo e reforco. Focam-se os
principais resultados obtidos e projeta-se o futuro, referindo-se um conjunto de linhas estrategicas.

Palavras Chave - gestéo operacional; gestao do risco; abastecimento de agua, drenagem de aguas  residuais;
infraestruturas hidraulicas; perdas de agua; afluéncias indevidas.
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PROJETO DE LOTEAMENTO SUSTENTAVEL - CIRCULARIDADE
NA GESTAO DA AGUA E ENERGIA

Jorge CARDOSO-GONCALVES' €, Samuel GONCALVES?, Diana TAVARES?

@ Autor correspondente: jjic.goncalves@gmail.com
1 Ph.D. degree in Civil Engineering, Faculty of Engineering of University of Porto, Rua Dr. Roberto Frias, 4200-465 Forto, Portugal
2 Master degree in Architecture, Surmmary Architecture, Rua do Monte Cativo 258, 4050-399 Porto, Fortugal (sg@sumimary.pt)
3 WSCM - Water Services Consulting and Management, Lda, Centro de Incubacdo e Inovacdo Industrial de Arouca 4540-322 Escariz, Arouca, Fortugal

RESUMO

Propde-se uma abordagem integrada das infraestruturas e das instalacoes hidraulicas de um Projeto de Loteamento
Sustentavel. Este projeto pretende assumir-se como uma referéncia na sustentabilidade ambiental, encarando a
eficiéncia hidrica e energetica como elemento central, designadamente atraves da implementacao de um Sistema
de Aproveitamento de Aguas Pluviais e Cinzentas e de um Sistema de Hidrogeracao. As solucoes associadas aos
dois sistemas mencionados promovem O conceito de “Dairros sustentaveis” com manutencao €  monitorizacao
constante da solucao global por parte do Municipio.

O aproveitamento de aguas pluviais e cinzentas, atraves de solucoes de tratamento baseadas na natureza, introduz
uma perspetiva de circularidade, reutilizando as aguas residuais cinzentas produzidas no Loteamento e aproveitando
as aguas pluviais recolnidas para, apos tratamento, abastecerem uma rede de agua nao potavel para irrigacdo
dos espacos verdes, tanto privativos como coletivos. A producdo de energia (hidrogeracao), para consumo no
loteamento, apresenta-se cComo uma solucao inovadora que potencia o aproveitamento da energia do escoamento
de uma conduta de abastecimento de agua instalada na proximidade do loteamento, atraves da instalacdo de uma
turbina. O sistema propbe-se visivel, permitindo a qualquer habitante ou transeunte perceber em tempo real, atraves
de um painel interativo, a guantidade de energia que esta a ser produzida, qual o seu destino e gual a poupanca
economica a esta associada.

A proposta deste sistema de gestdo circular de instalacdes hidraulicas prediais visa o desenvolvimento de uma
solucgo resiliente - economicamente viavel, ambientalmente sustentavel e tecnologicamente inovadora.

Palavras-Chave - hidrogeracdo; reutilizacao; sustentabilidade; circularidade; inovacao.
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NEXO AGUA-ENERGIA-ALIMENTACAO - PROPOSTA
CONCEPTUAL DE UM MODELO TEORICO DE
DESENVOLVIMENTO COMUNITARIO SUSTENTAVEL

Ana Helena PINTO'®, Jorge CARDOSO-GONCALVES?, Mariana Coelho SILVA', Diana TAVARES?

@ Autor correspondente: anahelenapinto@nutritionforhappiness.com
1 Nutrition for Happiness, ¢i3 - Centro de Incubacdo e Inovacao Industrial de Arouca - Urbanizacdo Vila Pavao, 4540-322 Escariz, Arouca, anahelenapinto@
nutritionforhappiness.com, marianacoelnosiiva@nutritionfornappiness.com
2 WSCM - Water Services Consulting and Management Laa, ¢i3 - Centro de Incubacao e inovacdo Industrial de Arouca - Urbanizacao Vila Favdo, 4540-322
Escariz, Arouca, geral@wscm.pt

RESUMO

Os recursos naturais e os servicos de ecossistema estao na base da seguranca hidrica, alimentar e energetica.
A aceleracdo da degradacao dos recursos naturais, particularmente os Ndao renovaveis, tem-se agravado com a
crescente necessidade da sua utilizacao, associada ao aumento da populacdo mundial, a evolucao dos padroes de
consumo, ao desenvolvimento industrial e tecnologico e a concentracao em centros urbanos. Num contexto de
adaptacao climatica, esta degradacdo podera condicionar 0 acesso a bens e a servicos essenciais, enquanto agrava
desigualdades sociais. A garantia de agua segura, 0 combate a inseguranca alimentar e a reducao da pobreza
energetica, evidenciam a necessidade de uma abordagem sistematica, preditiva e integrada da gestao dos recursos
agua, energia e alimentos.

A abordagem Nexo, definida pela FAO como um conjunto de «nteracdes complexas entre os sistemas humanos e
naturais» afetam a base interdependente dos recursos naturais, cujas interconexoes sao evidentes — a necessidade
direta de agua na producao de alimentos (agua-alimentacao), a energia necessaria para a producao, transformacao
armazenamento e distribuicdo de alimentos (energia-alimentacao) e para a captacao, aducao, tratamento e
distribuicéo de agua (energia-agua). Compreender as interacoes, reconhecer a importancia dos recursos autoctones
e apostar em solucdes baseadas na natureza poderao ser parte das estrategias.

O Modelo Tedrico de Desenvolvimento Comunitario Sustentavel integra uma visao holistica da sociedade, do
territério e dos recursos, assentando em trés pilares estruturais — agua, energia e alimentacao, € procura cCumprir 0s
designios do desenvolvimento, catalisando a comunidade nas dimensoes sociais, dos recursos e da saude publica.
A operacionalizacao deste modelo podera materializar-se pelo mapeamento dos recursos e fluxos, pela identificacao
de pontos fortes e fracos, pelo replaneamento para fluxos mais verdes, pela elaboracao do modelo: desenho,
participacao publica e consulta, pela implementacao em comunidade piloto, monitorizacao, adaptacao e replicacao.

Palavras-chave - agua; energia; alimentacdo; fluxos verdes, desenvolvimento sustentavel, base comunitaria;
recursos de proximidade.
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A VANTAGEM DA GESTAO INTEGRADA PARA MITIGACAO DAS
ALTERACOES CLIMATERICAS

Helder PINHEIRO DA COSTA!

I Engenheiro, Gestor Técnico Comercial, Tecnilab AV Fortugal S.A., hcosta@tecnilab.pt

RESUMO

As alteracdes climaticas, as infiltracdes e o controlo dos pluviais nos sistemas de drenagem de  aguas residuais, tém
ganho muita importancia perante a atual sociedade, devido a falta de sistemas de drenagem fiavel perante os atuais
cenarios de pluviosidade e totalmente separativos, podendo colocar em causa O uso sustentavel dos sistemas.

O Crescimento da populacéo e a deslocalizacdo para os grandes aglomerados implicaram  alteracdes urbanisticas
relevantes e um aumento das areas impermeaveis, que aliadas as alteracdes climaticas e lacunas de operacionalidade
das entidades gestoras, no controlo das aguas pluviais, afluéncias indevidas e recursos hidricos, tendo provocado
um caos tanto nos sistemas de  transporte como no tratamento de aguas residuais, principalmente em eventos
extremos de precipitacdo.

Esta apresentacdo pretende demonstrar com exemplos praticos a eficacia na valorizacdo de ativos e integrar um
vasto conjunto de medidas relevantes para a reducao dos custos de operacao dos sistemas urbanos de drenagem,
No gue concerne a reducao de descargas inadequadas para o meio ambiente; reducao de inundacdes urbanas; e
melhoria da gestao energética, por via da diminuicado do caudal afluente.

Com a implementacao destas solucoes, além de estarmos a incrementar muito valor para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), tanto nas preocupacoes sociais, Como economicas e ambientais, esta em linha
como Pacto Ecoldgico Europeu que prevé um plano de acdo para impulsionar a utilizacdo eficiente dos recursos
atraves da transicao para uma economia limpa e circular, restaurar a biodiversidade e reduzir a poluicao.

Em suma, pretende-se reforcar a protecdo da salide publica e 0 meio ambiente dos efeitos adversos das descargas
de aguas residuais urbanas e das descargas inadequada da industria nos recursos  hidricos.

Palavras-chave: Inovar, Criar Sustentabilidade as Empresas Gestoras e Proteger o Meio Ambiente;
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USO EFICIENTE DA SENSORIZACAO PARA GESTAO DOS
RECURSOS HIiDRICOS

Helder PINHEIRO DA COSTA'

1 Engenheiro, Gestor Técnico Comercial, Tecnilab AV Portugal S.A., hcosta@tecrilab.pt

RESUMO

Para uma gestdo efetiva das entidades gestoras de aguas e dos recursos hidricos, € fundamental conhecermos
em tempo Uutil a operacdo e exploracao dos sistemas. Onde a correta aplicacéo de instrumentacao, sistemas de
automacdo e telegestao em todo ciclo de aguas € crucial para gerir todos os recursos hidricos e criar sustentabilidade
financeira as entidades.

A sensorizacao envolve o uso de sensores avancados para monitorizar diversos parametros da agua, como
gualidade, niveis, caudal e pressdo. Esses sensores, integrados em sistemas de rede, fornecem dados em tempo real
gue permitem uma analise precisa € uma resposta rapida a gualguer anomalia ou necessidade de ajuste.

A combinacao da instrumentacao, que abrange dispositivos como medidores de nivel, medidores de caudal, valvulas
redutoras de pressdo, sensores de pressao e analisadores de  gualidade da agua, com sistemas de automacao,
permite a operacdo remaota e o controle de estacdes de tratamento, reservatorios e redes de distribuicdo, reduzindo
a necessidade de intervencao manual € minimizando erros operacionais.

Os sistemas de automacao e telegestdo quando bem idealizados e implementados para a aplicacao preconizada,
sao ferramentas que possibilitam a visualizacao de dados em tempo real, a automacao de processos operacionais
e a detecao precoce dos problemas, como fugas ou contaminacao dos meios hidricos. Alem disso, permitem a
implementacao de estrategias de conservacdo de agua e eficiéncia energetica.

A integracao de todas essas tecnologias, tem resultado em varios clientes uma gestao mais eficiente e sustentavel dos
recursos hidricos, criando dessa forma, a sustentabilidade financeira e garantindo que os recursos sejam utilizados
de forma responsavel e eficiente, assequrando a disponibilidade de agua para as futuras geracoes.

Emresumo, o uso eficiente da sensorizacdo, instrumentacao, automacao e telegestao na gestao de recursos hidricos
€ uma abordagem moderna e eficaz de promover a sustentabilidade ambiental e financeira das entidades gestoras
de agua.

Palavras-chave: Inovar, Criar Sustentabilidade as Empresas Gestoras e Proteger o Meio Ambiente;
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A INVESTIGACAO EM PASSAGENS PARA PEIXES EM PORTUGAL
— ESTADO ATUAL E CAMINHOS FUTUROS

José M. SANTOS' ©, Ana L. QUARESMA?, Filipe ROMAQO?, Susana AMARAL!, Daniel MAMERI',
Marta SANTO? Jorge BOCHECHAS?, Ana M. TELHADO", Francisco GODINHO?, Jodo PADUA®,
Paulo PINHEIRO’, Ana T. SILVA® Teresa VISEU?, Pedro R. ALMEIDA'®, Teresa FERREIRA',
Antonio PINHEIRO?, Paulo BRANCO'

@ Autor correspondente: jmsantos@isa.ulisboa.pt
1 Centro de Estudos Florestais (CEF), Laboratdrio Associado TERRA, Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa, FPortugal
Z Investigacéao e Inovacdo em Engenharia Civil para a Sustentabilidade (CERIS), Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, Portugal
3 Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF), Lisboa, Fortugal
4 Agéncia Portuguesa do Ambiente (AFA), Alfragide, Fortugal
5 Conselho Nacional da Aqgua, Lisboa, Portugal
6 EDP Labelec- Estudos, Desenvolvimentos E Atividades Laboratorials, S.A Sacavém, Portugal
7 AQUALOGUS, Engenharia e Ambiente, Lda., Lisboa, Portugal
8 Norwegian Institute for Nature Research, Trondheim, Noruega
9 Laboratorio Nacional de Engenharia Civi, Lisboa, Portugal
10 MARE — Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente. Universidade de Fvora, Evora, Portugal

RESUMO

A fragmentacao dos rios em Portugal decorrente da instalacao de barreiras hidraulicas transversais de origem
antropica tem causado o declinio ou mesmo extincao local de diversos organismos aguaticos, nomeadamente
de populacdes piscicolas, incapazes de se dispersarem eficazmente entre habitats. A mitigacao dos impactos da
fragmentacao fluvial atraves da implementacao de passagens para peixes tem sido um foco importante nos esforcos
de manutencdo da conectividade longitudinal. Este trabalho analisa e reveé os principais resultados da investigacao
em passagens para peixes em Portugal nas Ultimas duas decadas. Os principais objectivos sdo: 1) catalogar o numero,
0 1ipo, 0 ano construcao e o local de instalacao (em acudes, pequenas centrais hidroelectricas e barragens) de
todas as passagens para peixes, € i) resumir os principais resultados publicados na base da dados ISI Web of
Science (WoS) realizados em passagens para peixes em Portugal. Actualmente, o pais possui 95 passagens para
peixes, sendo guase metade instaladas em peguenas centrais hidroeléctricas (46,3%), mas tambem em pequenos
acudes (43,2%) e barragens (10,5%). A tipologia de dispositivo mais frequente corresponde as passagens por bacias
sucessivas (68,4%), seguido por passagens naturalizadas (15,8%), eclusas e sistemas combinados (cada um com
6,3%), ascensores (2,1%), e passagem especifica para enguias (1,1%). No total foram publicados 37 artigos na ISI
WoS, dos quais 27 (73,0%) sobre passagens de bacias sucessivas, 5 (13,5%) sobre passagens naturalizadas, 4 (10,8%)
visando ascensores, e 1 (2,7%) com enfoque em eclusas. Os principais resultados dos diferentes estudos para cada
tipologia de passagem para peixes sdo depois resumidos e discutidos. Foram tambeém delineadas futuras linhas de
iNvestigacao que sao necessarias para fazer avancar ainda mais 0 conhecimento sobre a investigacao em passagens
para peixes. Espera-se que os resultados deste estudo fornecam informacao para o desenho e gestao de diferentes
tipos de passagens para peixes.

Palavras Chave - fragmentacao fluvial; conectividade; passagem de bacias sucessivas, passagens naturalizadas;
monitorizacao; mult-especies.
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CONTROLO DE INUNDACOES DA BAIXA DE MAPUTO -
CRITERIOS, ESTRATEGIAS E INTERVENCOES

Jose Saldanha MATOS' @, Tiago COSTA', Isabel VAZ?, Evans MAMBO?, Victor MABEIA’, Filipa FERREIRA'

@ Autor correspondente: jsm.hidra@gmail.com
1 Hidra, Hidraulica e Ambiente, Lda, Av. Defensores de Chaves 31, 1°F, Lisboa, Portugal
2 Consultec — Consultores Associados, Lda Rua Tenente General Oswaldo Tazama, 169.Bairro da Sormmerchield, Maputo - Mocambigue
3 Conselho Municipal de Maputo - Frojecto de Transformacao Urbana de Maputo (PTUM).

RESUMO

A baixa de Maputo, onde se concentra uma parte significativa de comercio e servicos da cidade, € reqularmente
sujeita a inundacoes, com a massa liquida a permanecer na area afetada por varias horas, com graves prejuizos
sociais, economicos e ambientais.

No dmbito desta comunicacao apresentam-se e discutem-se os critérios, as estratégias e as intervencoes que foram
propostas no ambito do projeto “Review of the Drainage and Sanitation Solutions of the Maputo Metropolitan Master
Plan, including the Preparation of Studies, Basic and Detailed Plans and Projects for the Maputo Downtown Area and
respective Tender Documents”, desenvolvido para o Conselho Municipal de Maputo (CMM]), com financiamento do
Banco Mundial (BM), cuja empreitada esta em vias de ser iniciada. O projeto respeita o designado sistema 1, que
incClui as principais sub-bacias que drenam para a baixa e zona costeira.

Do ponto de vista concetual, a solucao final, selecionada com modelo multicritério e intensamente debatida, inclui
intervencoes tradicionais € nao convencionais: aj Novos dispositivos intercetores (triplos sumidouros de grades anti-
roubo) e coletores graviticos; b) reabilitacdo de coletores; ¢) solucdes de controlo na origem e d) emissarios de
descarga sob pressdo, sem servico de percurso, que descarregam os efluentes pluviais da zona alta diretamente Nno
estuario. Estes emissarios constituem as intervencoes estruturantes, dada a sua funcao crucial de evitar a afluéncia
das aguas pluviais da zona alta para a zona baixa e foram projetados para minimizar os impactos negativos, durante
a construcdo e sua posterior manutencao.

O sistema foi dimensionado para um periodo de retorno de 10 anos, No caso da rede de coletores, e para T =25
anos, No que respeita as intervencoes estruturantes, recorrendo a simulacao dinamica de desempenho (modelo EPA
SWMM), num guadro de alteracdes climaticas, designadamente de agravamento de eventos extremos e de subida
do nivel do mar.

Palavras Chave - adaptacao; controlo na origem; drenagem urbana; inundacoes; simulacao dinamica
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RISCOS COMPOSTOS DE INUNDACOES EM CIDADES COSTEIRAS
— O CASO DA CIDADE DE MAPUTO, EM MOCAMBIQUE

Filipa FERREIRA'* @, José Pedro MATOS', Diogo MENDES', Silvia CABRITA?, Jose Saldanha MATOS"

@ Autor correspondente: filipamferreira@tecnico.ulisboa.pt
1 CERIS, Instituto Superior Tecnico, Universidade de Lisboa, Av. Rovisco Fais 1, Lisboa, Portugal
2 Hidra, Hidraulica e Ambiente, Laa, Av. Defensores de Chaves 31, 1°E, Lisboa, Fortugal
3 Estudante de FPrograma Doutoral em Alteracdes Climaticas e Foliticas de Desenvolvimento Sustentavel.

RESUMO

Asinundacdes urbanas podemresultar em elevados prejuizos para pessoas € bens, com tendéncia a agravarem-se, No
futuro, emface daocupacao doterritorio e dos efeitos de alteracdes climaticas. As cidades costeiras sao particularmente
afetadas, com previsdes de danos superiores a 50 mil milhdes de dolares até 2050 devido, nomeadamente, & subida
do nivel do mar, que condiciona as descargas, € a intensificacao de fenomenos meteorologicos extremos. Esse efeito
e especialmente grave guando atinge comunidades vulneraveis, sobretudo de baixos rendimentos.

Neste estudo procede-se a avaliacao estatistica de riscos compostos de inundacoes urbanas numa parte da cidade
de Maputo, atendendo a probabilidade de ocorréncia de eventos de precipitacdo significativa simultaneamente
com nivels de mare astronomica, num quadro de alteracoes climaticas. Para tal, recorreu-se a simulacao dinamica
(EPA SWMM) para avaliar sistematicamente o desempenho dos sistemas para multiplos niveis do mar e eventos
de precipitacao, incluindo a modelacao do sistema existente e do novo sistema ja reabilitado, em conformidade
com o projeto desenvolvido recentemente para o Conselho Municipal de Maputo (CMM). A analise foi efetuada
usando uma abordagem de incerteza que combina a distribuicao estatistica do nivel de mare astronomica com uma
distribuicao estatistica ajustada a mudanca media modelada da subida do nivel medio do mar.

Os resultados obtidos permitiram concluir gue, no futuro, e face a concretizacao das intervencdes propostas, 0s
riscos de inundacdes da baixa de Maputo seréo reduzidos significativamente. As alteracdes climaticas agravam o
risco de cheias, tornando, futuramente, a analise de inundacoes compostas especialmente relevante.

A correlacdo entre precipitacao e tempestades/ciclones pode afetar o perfil de risco. Nesse sentido, justificam-se
analises estatisticas do impacto de eventos de precipitacao em Maputo, alargados a toda a cidade, incluindo a zonas
peri-urbanas, usando modelos acoplados 1D-2D, considerando tambem o escoamento superficial e o desempenho
dos dispositivos intercetores.

Palavras Chave - alteracoes climaticas; eventos combinados; simulacao dinamica; sistemas de drenagem; subida
do nivel do mar.
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GESTAO E TRATAMENTO DE LAMAS FECAIS EM MAPUTO,
MOCAMBIQUE - A ETAR DO INFULENE E O ATERRO DE
KATEMBE

Filipa FERREIRAZ®, Joana PISOEIRO? Fernando MAZUZE? Raul JUNIOR?, José Saldanha MATOS '

@ Autor correspondente: filpamferreira@tecnico.ulisboa.pt
1 CERIS, Instituto Superior Tecnico, Universidade de Lisboa, Av. Rovisco Fais 1, Lisboa, Portugal
2 Hidra, Hidraulica e Ambiente, Laa, Av. Defensores de Chaves 31, 1°E, Lisboa, Fortugal
3 AIAS - Administracéo de Infra-Fstruturas de Aguas e Saneamento, Av. Fduardo Mondiane 1352 Maputo, Mozambique
4 DINAAS - Direccdo Nacional de Abastecimento de Agua e Saneamento, R da Imprensa 162, Maputo, Mocambique

RESUMO

Na maioria das cidades dos paises em desenvolvimento, nomeadamente da Africa Subsariana, apenas as areas
urbanas mais antigas e consolidadas dispdem de sistemas de saneamento convencionais, para efluentes liquidos,
sendo crucial implementar sistemas de gestdo e tratamento de lamas fecais para garantir um saneamento seguro
para os mais vulneraveis. O tratamento de efluentes e a higienizacao de lamas de ETAR, latrinas ou fossas septicas,
com a possivel reutilizacao numa abordagem de “economia circular”, tem ganhado relevancia num quadro de
sustentabilidade global.

A presente comunicacao divulga o projeto de reabilitacao da ETAR do Infulene, em Maputo, recentemente
inaugurada, que inclui uma solucao hibrida de co-tratamento, de base natural, para efluentes e lamas fecais. Foram
realizadas campanhas experimentais para caracterizar a qualidade das lamas acumuladas nas lagoas desde finais da
decada de 80, concluindo-se gue as lamas existentes a remover das lagoas anaerobias deviam ser confinadas num
aterro sanitario dedicado, devido ao teor de metais, gue desaconselhava a deposicao em solo agricola, dados os
rscos associados. Projetou-se entao o aterro sanitario na Katembe, destinado ao confinamento das lamas, permitindo
a reabilitacao das infraestruturas existentes com riscos controlados.

A nova ETAR fol concebida para servir ate 128.000 habitantes equivalentes e tratar 1.340 m3/dia de lamas fecais.
O sistema potenciara, no futuro, a reutilizacao das lamas higienizadas e dos efluentes desinfetados para a atividade
agricola local. O contexto nacional torna o Projeto prioritario e pioneiro No desenvolvimento de sistemas de gestao de
lamas fecais, promovendo a salide publica e a protecao ambiental, num contexto de economia circular. A aplicacao
deste tipo de solucao hibrida, de base natural, de lagunagem e leitos de macrofitas, com necessidades minimas de
exploracéo, serd certamente Util para outros paises, especialmente da Africa Subsariana, com condicdes analogas em
termos climaticos e de ocupacdo do territorio.

Palavras Chave - Economia circular, gestao de lamas fecais, saneamento inclusivo, saneamento a seco.
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ZAMVISAO - UMA VISAO PARTILHADA SOBRE A RESILIENCIA
AS CHEIAS NA ZAMBEZIA

Joana VIEIRA DA SILVA', Fredrik HUTHOFF?, Josje HOEFSLOOT?, Francisca MULUANA?, Peter LETITRE®,
Jaap VAN DER SALM®

! HKV Consultants;
2 IHE Delft Institute for Water Education,
3 VE-R Landscape architects;
4 Environmental consultant;
5 Deltares;
6. H+IN+S Landscape architects

RESUMO

Em Fevereiro de 2023, Mocambigue sofreu chuvas fortes e persistentes devido a passagem do ciclone tropical Freddy.
A provincia Zambézia e a area da cidade de Quelimane foram severamente afetadas. O governo Mocambicano
enviou um pedido oficial de assisténcia tecnica aos Paises Baixos, que resultou numa intervencao Dutch Disaster Risk
Reductions & Surge Support (DRRS) com incidéncia nas zonas urbanas de Quelimane e Mocuba e na ria do baixo
Licungo (risco de inundacao urbana e rural).

Em outubro de 2023, uma equipa de especialistas visitou a provincia Zambézia para avaliar a situacao e a
recetividade a uma forma inovadora de discutir potenciais cenarios gue conduzam a abordagens integradas para
apoiar as partes interessadas locais. Apos a primeira visita, foram preparados mapas de zonas populacionais, de risco
de inundacdo, infraestruturas, hidrografia, atividades economicas, ecologia, como informacao de base necessaria
para realizar uma workshop a dar numa segunda visita. A segunda visita teve lugar em Abril de 2024 com uma
workshop colaborativa de 3 dias (intitulada ZamVisao) que decorreu em Quelimane sob a orientacao da Equipa
DRRS. Na workshop participativa fol, jJuntamente com varios intervenientes, desenvolvida uma visao para aumentar
aresiliéncia a inundacoes e secas, melhorar a gestao integrada de recursos hidricos, aumentar a producao agricola
e impulsionar o desenvolvimento economico da provincia da Zambezia.

A WOrkshop baseou-se Nos planos existentes para a regiao e explorou desafios e oportunidades a escala regional e
aescala das cidades. Reuniu especialistas e diversos grupos de partes interessadas (instituicoes nacionais e regionais),
para interligar perspetivas, aumentar a compreensao dos processos fisicos e caracteristicas das paisagens rurais e
urbanas, quebrar barreiras e partilhar conhecimentos, necessidades e constrangimentos.

Em conjunto, foi desenvolvida uma visao para uma acdo resiliente as inundacoes, destacando possiveis intervencoes
na paisagem e estabelecendo simultaneamente uma ligacao com as condicoes e processos fisicos e socioeconomicos
atuais. As acoes incluem a construcao de infraestruturas, vias de comunicacao, desenvolvimento urbano, a
preservacao da natureza e medidas nao vinculativas (sistemas de aviso prévio, estimulo a sensibilizacdo). As principais
intervencoes foram expostas num guia de implementacao de projetos, indicando as acdes que podem ser iniciadas
imediatamente e as que exigem mais preparativos.

Os resultados da ZamVisao servirdo de orientacdo inspiradora para o desenvolvimento de projetos e sua
implementacao na provincia da Zambezia.

Palavras-chave: Zambezi, cheias, resiliéncia, workshop, participacao intensa/ interativa, recolha de conhecimentos
e necessidades.
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A COMUNICACAO COMO FERRAMENTA MULTIDISCIPLINAR
NA PROMOCAO DA RESILIENCIA DA SOCIEDADE A EVENTOS
EXTREMOS DE PRECIPITACAO

Ana Estela BARBOSA

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil
Av. do Brasi, 101, 1700-066 Lisboa, PORTUGAL.
E-mail: aestela@inec.pt

RESUMO

Para aumentar a resiliéncia das comunidades a eventos extremos de precipitacao € necessario ter conhecimentos
solidos e consistentes sobre 0s cenarios de precipitacao e as vulnerabilidades. Todavia, este conhecimento de per si
pode revelar-se insuficiente.

Evidéncias de casos reais, N0 ambito de fendmenos extremos de precipitacao, demonstram a relevancia de uma
abordagem cuidadosa dos desafios de comunicacdo. Neste trabalho sao  apresentados i) resultados do projeto
H2020 BINGO, que se focou no impacto dos extremos de precipitacdo em seis casos de estudo na Europa; i) dados
relativos ao evento extremo de precipitacao de 2021, na bacia do rio Ahr (Alemanha) e iii) desafios no contexto da
gestao de secas na bacia transfronteirica dos lagos Prespa (Grecia, Albania e Macedonia do Norte).

Os resultados demostram gue € necessario atender as facetas da comunicacao quando o objetivo € aumentar
a resiliéncia a eventos extremos. E fundamental que se considerem as caracteristicas individuais e especificas do
local, a cultura/lingua, as percepcoes e crencas, bem como experiéncias anteriores. O conhecimento local e dados
historicos devem ser valorizados tanto como os melhores dados e resultados cientificos.

Os investigadores, os decisores, as partes interessadas e as populacoes precisam de colaborar  para aumentar
a resiliéncia de comunidades e regides. Tanto a colaboracao como as decisbes e acoes assentam numa boa
comunicacao. Entende-se que “comunicacac” engloba tanto a comunicacao humana como a comunicacao
mediada pela tecnologia, sendo um recurso poderoso para promover a interacao e capacitacao de todos os actores.
Duma forma geral, uma maior proficiéncia na comunicacao, nomeadamente por parte da comunidade tecnica e
cientifica, facilita a ligacdo a sociedade, a identificacao de lacunas de conhecimento e de barreiras & disseminacao
deste, impulsionando a ciéncia a ir alem do estado da arte e a estar ao servico da sociedade.
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PROJETO ALBUFEIRA - PROGRAMA DE AVALIACAO
CONJUNTO DAS MASSAS DE AGUA DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS HISPANO-PORTUGUESAS

Antonio Tovar FARO' @, Belen Calleja ARRIERC?, Francisco Cortes SANCHEZ?, Jose Luis Vargas PONCINI,
Manuel Toro VELASCO*, Maria Diaz REDONDO?, Maria Felisbina QUADRADO?, Maria Teresa FERREIRA',
Maria Verdugo ALTHOFER?, Netftali ROBLAS*

@ Antonio Tovar Faro. antoniolfaro@isa.ulisboa.pt
1 Centro de Estudos Florestais, Laboratorio Associado TERRA, Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa, Tapada da Ajuda, 1349-017, Portugal
2 Direccion General del Agua - Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demogréfico, Flaza San Juan de la Cruz, 10 28071, Espanha
3 Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas — CEDEX, Calle de Alfonso Xl 3 28014, Espanha
4 Centro de Estudios Hidrogréficos - CEDEX, P.c Bajo de la Virgen del Puerto, 3, Espanha e Agéncia Portuguesa do Ambiente - 1. P. (APA), Rua da Murgueira 9,
2610-124, Portugal

RESUMO

O projeto ALBUFEIRA ~ “Programa de Avaliacdo Conjunto das Massas de Agua das Bacias Hidrograficas Hispano-
Portuguesas” foi realizado entre 2018 e 2022, no ambito do Programa Operacional INTERREG. O objetivo era
melhorar a coordenacao entre Portugal e Espanha para proteger e utilizar de forma sustentavel as massas de agua
partilhadas, através da harmonizacao dos metodos de avaliacao, o estabelecimento de objetivos e medidas claras e
a melhoria da gestao das areas protegidas, integrando os requisitos da Diretiva Quadro da Agua e da Natura 2000.
Foram avaliadas 32 massas de agua (de sistemas fluviais), com colheitas de elementos bioldgicos, fisico-quimicos e
hidromorfologicos. O estado ecologico foi determinado usando as metodologias de ambos 0s paises.

Considerando todos os elementos de qualidade, os resultados revelaram discrepancias em /2% das massas de agua
analisadas, embora essa discrepancia tenha sido significativa (maior ou igual a duas classes de qualidade) em apenas
5 casos (16%). Nos elementos de qualidade biologica, a percentagem de discrepancia variou amplamente, de 50%
nos macrofitos a /9% na fauna piscicola. Discrepancias significativas foram observadas com menos frequéncia: 33%
para fauna piscicola, 35% para diatomaceas e 28% para macroinvertebrados bentonicos. Em contraste, s macrofitos
ndo apresentaram discrepancias significativas. As discrepancias verificadas surgiram de diferencas na localizacao dos
locais de amostragem, na atribuicdao de tipologias e condicdes de referéncia, e no uso de diferentes indicadores
ndo-intercalibrados para macroinvertebrados bentonicos e ictiofauna, bem como na identificacao taxonomica de
diatomaceas e indicadores hidromorfoldgicos.

O projeto permitiu melhorar significativamente a compreensdo das massas de agua partilhadas entre Portugal
e Espanha e foram propostas metodologias de harmonizacao para mitigar essas  discrepancias. Entre elas, estao:
Revisdo e padronizacdo das tipologias e tipos de intercalibracao; Estabelecimento de condicoes de referéncia e
limites de classe iguais, e adaptacao dos protocolos de amostragem nacionais para garantir comparabilidade dos
dados, permitindo uma intercalibracao continua.

Palavras Chave - Directiva Quadro da Agua, Estado ecologico, Rios, Massas de agua fronteiricas e transfronteiricas.
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SOLUCOES DE CONTENTORIZACAO NA INDUSTRIA DA AGUA

Helder PEREIRA'

| Vice-Presidente Tecrilab AV Portugal S.A., helder.pereira@tecniiab.pt

RESUMO

A indUstria da agua enfrenta desafios constantes na gestdo e tratamento dos recursos hidricos, exigindo solucoes
inovadoras e adaptaveis. Neste contexto, as solucoes de contentorizacao surgiram como uma resposta eficaz,
combinando flexibilidade, portabilidade e inovacao tecnologia para atender as necessidades das entidades gestoras.

Estas solucdes consistem em integrar diversos equipamentos essenciais dentro de um contentor maritimo adaptado.
Este contentor pode ser equipado com sistemas de analise, doseamento, ou  tratamemento e realizar medicoes
continuas em tempo real de parametros criticos, tal como como o Carbono Organico Total (TOC), SST, Cloro, pH e
condutividade, entre outros, garantindo a qualidade de agua dos meios a gue se destina, € que a agua atenda aos
padroes de qualidade exigidos pelas entidades reguladoras.

Afacilidade (plug&play), qualidade e arobustez sao caracteristicas distintivas das solucdes contentorizadas da Tecnilab
AV Portugal. Estes sistemas podem ser facilmente transportados e instalados em diferentes locais, proporcionando
uma alternativa pratica para situacodes onde a construcao de infraestrutura permanente nao e viavel. Esta mobilidade
€ particularmente util em em locais remotos ou operacdes temporarias, € de emergéncia onde a implementacéo
rapida de sistemas de tratamento de agua € necessaria.

A versatilidade das solucdes contentorizadas tambem permite que sejam personalizadas de acordo com as
especificidades de cada projeto. Desde o tipo de tratamento necessario ate as condicoes ambientais do local de
instalacéo, cada contentor pode ser configurado para atender exatamente as necessidades da entidade gestora,
proporcionando uma solucao sob medida gue maximiza a eficacia e a eficiéncia.

Em resumo, as solucdes de contentorizacdo representam uma abordagem avancada e flexivel para a gestao da
agua na industria. Combinando a portabilidade com a precisdo da medicao continua e o controlo automatizado,
oferecendo uma resposta robusta e adaptavel aos desafios da gestéo hidrica, garantindo a qualidade da agua e a
conformidade com os regulamentos ambientais.

Palavras-chave: Inovacao, contentorizacao, portabilidade, monitorizacao da qualidade, doseamento, reducao de
custos de operacao.
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AVALIACAO DE RISCOS CLIMATICOS E A ESTRATEGIA DE
REDUCAO DE IMPACTOS DE DESASTRES

Carmindo MBANGUINE', Sergio UILISSONE?

I UEM Maputo, Cidade aa Maxixe, Inhambane Province, Mozambigue/Carmindo.Mbanguine@grmail.corn)
2 UEM Maputo, Ciaade de Maputo, ,Cidade de Maputo, Mocambique(chizianejose0@gmail.corm)

RESUMO

Mocambigue enfrenta riscos climaticos significativos intensificados por eventos climaticos extremos como ciclones,
inundacdes, cheilas e secas. A vulnerabilidade de pals € agravada por sua localizacao geografica, com uma extensa
costa de cerca de 2.700 km, e pela fragilidade socioeconomica, ja que mais de 60% da populacdo vive em zonas
costeiras expostas a tempestades intensas e a elevacao do nivel do mar. Projeccoes indicam um aumento na
temperatura média entre 1,5°C e 2°C, alem de uma maior intensidade de eventos pluviométricos e ciclones. A
elevacao dos niveis do mar tambem € prevista, colocando em risco infra-estruturas, agricultura costeira, ecossistemas
€ a pesca. Apesar do aumento da migracdo para areas urbanas, dois tercos da populacao ainda reside em zonas
rurais com acesso limitado a electricidade, agua potavel e saneamento, tornando essencial o fortalecimento da
governanca e a implementacao de medidas de reducao de riscos de desastres (RRD). Para mitigar esses desafios,
€ crucial adoptar uma abordagem integrada e coordenada. Isso inclui o desenvolvimento de politicas e planos de
accao gue integrem RRD e adaptacdo as mudancas climaticas (AMC), investimento em infra-estrutura resiliente,
sistermas de aviso previo e programas de conscientizagdo comunitaria. Alem disso, a implementacdo de medidas
gue aumentem a resiliéncia das comunidades e ecossisternas, como reflorestamento e proteccao de mangais, € vital.
E importante promover a coordenacédo entre governo, ONGs, sector privado e comunidades locais, assegurando
a gestao integrada dos recursos hidricos € monitoramento continuo. Para alcancar melhores resultados, deve-
se adoptar uma metodologia estruturada que inclua avaliacao de vulnerabilidades, planeamento detalhado,
monitoramento e avaliacao continuos, e financiamento sustentavel. Isso € essencial para aumentar a resiliéncia e
minimizar os Impactos adversos das mudancas climaticas em Mocambigue.

Palavras-chave: Riscos climaticos, desastres, impactos e resiliéncia.
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SISTEMAS URBANOS DE DRENAGEM SUSTENTAVEL (SUDS):
ESTUDO DE CASO

Jodo SANTOS'

@ Autor correspondente: joaof.santos@jpbeja.pt
I CREATE [Center for Sci-Tech Research in EArth sysTem and Enerqgy) - Folo IPBeja, Campus do Instituto Politécnico de Beja, Rua Pedro Soares, 7800-295 Beja

RESUMO

Dentro dos atuais conceitos de Drenagem Urbana a gestdo integrada e sustentavel da agua assume-se
reconhecidamente como uma das prioridades de grande importancia para o incremento da resiliéncia dos meios
urbanos e rurais, face aos impactos extremaos associados aos efeitos das alteracdes climaticas. Perspectiva-se assim
um aumento das solucdes de controlo na origem que induzem a uma diminuicao do volume das aguas pluviais
afluentes aos sistemas de drenagem existentes, por um lado, e a um aumento da retencao e infiltracao, retardando os
escoamentos e potenciando o armazenamento de agua no solo e Nos aquiferos, aspeto essencial para a mitigacao
dos efeitos das secas, armazenamento de agua para rega, assim como para a saude dos ecossisternas e dos habitats.

Um SUDS trata de conjugar e conciliar no mesmo sistema dois processos hidrologicos distintos gue ocorrem com
diferentes velocidades e escalas temporais de analise, nomeadamente 0s escoamentos associados as cheias rapidas
(“Fast Hydrology”) e a retencao e infiltracéo induzida dos volumes temporariamente retidos em estruturas hidraulicas
adequadamente dimensionadas (“Slow Hydrology”).

No presente caso de estudo apresenta-se o funcionamento de um sistema de drenagem urbano, localizado na vila
da Benedita, constituido por duas bacias dispostas “On-line” de retencao/ infiltracéo e cujo objetivo € a mitigacao dos
impactos negativos resultantes das precipitacoes intensas de curta duracao que frequentemente ocorrem na regiao
Oeste de Portugal, tais como o risco de inundagdes a jusante € a erosao de solos em areas urbanas.

Averigua-se a tipologia das bacias, a capacidade de laminagem e o grau de reducao do caudal de ponta de cheia
associado aos respetivos hidrogramas, assim como a vazao dos dispositivos de saida dos caudais efluentes e a
capacidade hidraulica de transporte das infra-estruturas de jusante para condicoes hidrologicas recentes.

Palavras Chave - Inundacoes e Cheias, Sistemas de Drenagem Urbana Sustentavel, Bacias de retencao e infiltracao.
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VIABILIDADE ECONOMICA NA REUTILIZACAO DA BIOMASSA
DOS LEITOS DE MACROFITAS USADOS PARA TRATAMENTO
DE AGUA RESIDUAL COMO FONTE DE RENDIMENTO NAS
COMUNIDADES

Marla MUJOVO', Ana GALVAO? José Saldanha MATOS?

1 Assistente na Universidade Zambeze, Mocambigue
2 Professor Catedratico do Instituto Superior 1écnico da Universidade de Lisboa, Portugal
2 Professora Auxiliar do Instituto Superior Tecnico de Lisboa da Universiaade de Lisboa, Portugal

RESUMO

A reutilizacdo da agua residual tratada tornou-se uma importante estrategia de conservacdo dos recursos hidricos,
particularmente em regidoes gue sofrem cronica mente de escassez de agua. Atualmente, a pratica de reutilizacao da
agua tem vindo a aumentar em zonas de clima tropical seco, nomeadamente para a irrigacdo de culturas agricolas.
No entanto, a divulgacao e capacitacao para essa pratica ainda € muito incipiente e limitada nesses paises e regioes.
O ensaio experimental fol montado na cidade de Tete, com uso de macrofitas “Phragmites australis”, constituido por
diferente granulometria de brita. as macrofitas demostraram  eficiéncia na remocao de parametros fisico-quimicos,
microbioldgicos e com eficiéncia media de remocdo da CQO de 44%. Tendo em vista uma perspetiva alargada
de economia circular, estudou-se tambem a viabilidade da reutilizacao da biomassa dos leitos de macrofitas como
fonte de rendimento economico. A andlise baseou-se na producao de leitos experimentais para servir um bairro
da cidade de Tete, em Mocambique, e em informacoes recolhidas atraves de questionarios e entrevistas a artesaos
daquela cidade. A estimativa do rendimento economico decorrente do uso da biomassa das “Phragmites australis
com 0 nome popular de “canico” foi satisfatoria podendo representar um aumento significativo na renda media de
um artesao local. Porém, os beneficios podem ser ainda mais potenciados com a implantacao de uma Estacao de
Tratamento de Aguas Residuais com tratamento através ou leitos de macrofitas, que fornecera matéria-prima para
a producao de artesanato.

Palavras-chave: Economia circular, reutilizacdo da biomassa, Aguas residuais, Clima  tropical seco, Leito de
macrofitas.
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ANALISE DA EXPANSAO URBANA E MUDANCAS CLIMATICAS
SOBRE A FREQUENCIA E MAGNITUDE DAS INUNDACOES
URBANAS - O CASO DE MAPUTO - MOCAMBIQUE

Edelino Guilherme FOQUICO'®

@ Autor correspondente. efoquico@ispsongo.ac.mz
1 Instituto Superior Politécnico de Songo, Vila de Songo — Cahora Bassa - Tete, Mocambique

RESUMO

A medida que as areas urbanas expandem-se, os solos sofrem cada vez mais a impermeabilizacdo devido &
substituicao da vegetacao por superficies total ou parcialmente impermeaveis como telnados dos edificios e vias de
acesso. Todo o terreno urbano esta contido dentro de uma bacia hidrografica, pelo que, naturalmente, cada centro
urbano possui uma rede de drenagem especifica. Com a impermeabilizacdo do solo em uma bacia hidrografica,
0 escoamento superficial, a magnitude e a frequéncia das inundacdes aumentam, enguanto que, o tempo de
concentracao diminui. Por outro lado, as mudancas climaticas sao caracterizadas por alteracoes dos padroes dos
parametros do clima como a precipitacéo, modificando a sua frequéncia, quantidade, duracdo e intensidade. A
impermeabilizacao do solo e a intensidade da precipitacao sao os principais determinantes sobre a magnitude das
inundacoes urbanas. Quando as estruturas de drenagem urbana ndo existem ou sao mal projectadas,

dimensionadas ou conservadas, as aguas pluviais sequem a rede de drenagem natural ou transbordam as estruturas
construidas, destruindo diversas infra-estruturas socio-economicas. Este trabalho tem como principal objectivo, fazer
uma analise cruzada da urbanizacao e das mudancas climaticas com vista encontrar o principal determinante sobre
as inundacoes urbanas nos paises em vias de desenvolvimento. Com vista alcancar tal objectivo, foram feitas

analises para dois cenarios (baixa impermeabilizacao e alta impermeabilizacdo), com base no coeficiente de
escoamento superficial, utilizando uma serie de dados (de 1985 a 2024) sobre © uso e a ocupacao do solo em
algumas zonas da cidade de Maputo (Mocambique) e sobre a quantidade de precipitacao em 24 horas. Tendo em
conta as caracteristicas comuns do processo de expansao urbana em paises em vias de desenvolvimento, da analise
feita, ficou evidente que, o determinante mais importante sobre as inundacdes urbanas nestes paises deriva da
expansao urbana nao acompanhada de estruturas de drenagem ou com estruturas inadequadas.

Palavras Chave - expansao urbana, inundacdes urbanas, mudancas climaticas.
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AVALIACAO DA TENDENCIA DOS FACTORES DINAMIZADORES
DAS CHEIAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO REVUBUE EM
MOCAMBIQUE

Helder FRANCISCO' €, Moises MACAMBACO?

@ Autor correspondente: helder.francisco@hcb.co.mz; helder.francisco@student.uc.pt
| Hidroeléctrica de Cahora bassa, Vila de Songo, Mocambique
2 Universidade de Coimbra, Faculaade de Ciencias e Tecnologia, Departamento de Engenharia Civi, Portugal
3 Administracdo Regional de Aguas do Centro, Instituto Publico - Mocambiqgue

RESUMO

As cheias e inundacoes representam, a nivel mundial, a segunda maior causa de desastres naturais, € o continente
africano ocupa a segunda posicao como mais afectado. Mocambigue € o terceiro pais mais vulneravel a desastres
naturais Nno continente, cuja frequéncia tem aumentado ao longo dos anos, e espera-se gue a frequéncia e
intensidade dos eventos de precipitacdo extrema aumentem para maior parte da Africa tropical, constituindo um
risco iminente de cheias e inundacdes para o pais. A bacia hidrografica do rio Revubue, objecto do presente estudo,
vem registando nos Ultimos anos eventos extremos de cheias cada vez mais freguentes e com tendéncia crescente
na sua magnitude, destacando-se as ocorréncias de 2019 e 2022, gue arrastaram a ponte que liga as cidades de
Tete e Moatize, e causaram vitimas mortais. Este estudo teve como objectivo avaliar a tendéncia dos principais
factores dinamizadores das cheias, como € 0 caso do uso e cobertura do solo e da precipitacao, no sentido de
melhor perceber as razdes conducentes aos actuais eventos extremos de cheias. A evolucdo do uso e cobertura
do solo na bacia foi avaliada atraves da interpretacdo de imagens de satélite do sensor MODIS, com recurso ao
Quantum GIS (QGIS) e a tendéncia da precipitacdo Nos postos udometricos representativos da regido foi avaliada
pelo teste nao parametrico de Mann-Kendall e metodo nao-parametrico de Sen. Os resultados apontam para uma
reducao progressiva da floresta e aumento da pradaria, que tem menor capacidade de retencao superficial da
precipitacao, e o teste nao-parameétrico de Mann-Kendall e 0 método nao-parameétrico de Sen sugerem a existéncia
de uma tendéncia crescente da precipitacdo na regiao da bacia hidrografica do rio Revubue.

Palavras Chave - Rio Revibue; cheias fluviais; tendéncia de precipitacao, sensor MODIS; Mann-Kendall, Sen.
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DELIMITACAO AUTOMATICA DA SUB BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO LUGENDA, USANDO MDE E EXTENSAO ARC HYDRO

Joao MACOMBE

macombe@ucm.ac.mz
Faculdade de Gestao de Turismo e Informatica - Universidade Catolica de Mocambigue
Pemba-Mocambiqgue

RESUMO

As bacias hidrograficas constituem unidades territoriais de planeamento que podem ser tratadas como um sistema
onde ha entradas, saidas e transformacoes. Desta forma, os modelos de gestdo dos recursos hidricos assumem a
pacia hidrografica como unidade geografica de referéncia ou de intervencao, uma vez gue nela ocorre boa parte
das relacoes de causa e efeito que envolvem o meio ambiente. Nas Ultimas décadas vém sendo desenvolvidos
varios metodos para a delimitacao automatica das bacias hidrograficas. Para a presente pesquisa, cujo objetivo e
apresentar a metodologia de delimitacao automatica de bacias hidrograficas a partir do Modelo Digital de Elevacdo
(MDE), foi utilizada a extenséao Arc Hydro adicionado ao sistema ArcGIS 10.8 e aplica-lo para o estudo da sub-bacia
dorio Lugenda, afluente do rio Rovuma, para apoiar no planeamento e gestao dos recursos hidricos nessa sub-bacia
hidrografica. A partir de MDE da SRTM com resolucao espacial de 90 m, fol empregada como metodo a sequéncia
de calculo de direccdo e acumulacao de fluxo, definicao de rede de drenagem e delimitacdo de sub-bacias. Os
resultados mostraram a delimitacao de sub-bacia do rio Lugenda e permitiram calcular a area total da sub-bacia,
destacar rede de drenagem (identificacao do curso de agua), identificacao dos pontos cotados, identificacao do
exutorio, classificar a rede de drenagem (hierarquizacao), tracar linha continua, que inicie e termine No exutorio, de
modo que Nao cruze um curso de agua, e observar as curvas de nivel (limite da bacia), podendo concluir-se que o
metodo de delimitacdo automatica de bacias hidrograficas utilizando o aplicativo Arc Hydro, pode ser adoptado por
entidades que trabalham com mapeamento de bacias hidrograficas para fins de planeamento e gestao dos recursos
hidricos, por tratar-se de um metodo apropriado, para conceituar os sistemas de aguas superficiais e descreve
recursos como redes de drenagem, bacias hidrogréficas e canais.

Palavras-chave: Arc Hydro; ArcGlS: Bacia hidrografica; Delimitacao automatica, MDE; Rio Lugenda.
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O IMPACTO DO EL NINO OSCILACAO SUL (ENSO) NA BACIA DO
ZAMBEZE E AS SUAS IMPLICACOES NA DISPONIBILIDADE DE
AGUA PARA A GERACAO DE ENERGIA HIDROELECTRICA NO

ANO HIDROLOGICO 2023/24

Jose MATOLA'©, Manuel MAHUNGUANA?

"2 Hidroelectrica de Cahora Bassa. Mozambique. www.hcb.co.mz
' @ jose.matola@hcb.co.mz ? @ manuel.mahunguana@hcb.co.mz

RESUMO

Este artigo tem como objectivo analisar o impacto do fendmeno El Nino-Oscilacdo Sul (ENSO) na  disponibilidade
de agua na bacia do Zambeze, especificamente em relacao as operacoes das hidrolétricas. A meta final é facilitar
um processo informado de tomada de decisbes para os operadores de barragens em particular, e aos gestores de
recursos hidricos na bacia, em geral.

Osempreendimentos hidroeletricos caracterizam-se por umaalta sensibilidade avariabilidade climatica, especialmente
em relacdo aos regimes de precipitacdo e escoamento, a sazonalidade dos eventos e, aos extremos hidrologicos
associados, como cheias e secas. Embora as cheias representem riscos a seguranca das infraestruturas hidroeletricas,
das populacoes e propriedades a jusante, as secas apresentam desafios adicionais para a seguranca energetica e
alimentar. Secas prolongadas ou severas podem levar ao esgotamento da agua das albufeiras, diminuindo sua
capacidade de sustentar actividades socio-econémicas e de geracdo de energia. Um fator climatico significativo
€ o El Nino Oscilacao Sul (ENSO)J, uma flutuacao natural nas temperaturas da superficie do mar (TSM) no Pacifico
tropical que ocorre em escalas de tempo interanuais (dois a sete anos). £l Nino, a fase quente do ciclo ENSO,
influencia os padrdes de precipitacdo na Africa Austral, geralmente trazendo chuvas abaixo da media, impactando
significativamente a disponibilidade de agua, especialmente para operacoes hidroeletricas.

A bacia do Zambeze € a quarta maior da Africa, abrangendo uma drea de drenagem de aproximadamente
1,4 milhoes de km?. Ela se estende por 8 paises, com seu curso principal estendendo se por aproximadamente 2.700
km de suas origens na Zambia até o Oceano Indico ao longo da costa de Mocambique. Esta bacia serve como
uma fonte crucial de producdo de energia hidroelétrica na regido da Comunidade de Desenvolvimento da Africa
Austral (SADC), ostentando mais de 6 GW de capacidade instalada. As principais infraestruturas hidroelétricas na
regiao incluem Kariba (2.130 MW/, Cahora Bassa (2.075 M\W/|, Kafue Gorge Upper (990 MW), Kafue Gorge Lower
(750 MW/) e ltezhi-Tezhi (120 MW/).

O escoamento do Rio Zambeze ¢ altamente sazonal, influenciada principalmente pelos padroes de precipitacao e,
adicionalmente, pela retencdao em planicies de inundacao, pantanos e lagos artificiais (albufeiras). Os maiores niveis
de escoamento ocorrem durante a estacao chuvosa, geralmente abrangendo de outubro/novembro a marco/
abril. Ao longo da historia, o escoamento do rio demonstrou  ciclos alternados de escassez e de abundancia de
chuvas de duracdes variadas, amplamente impactados pela variabilidade climatica, impulsionada por factores como
ENSO, a trajectoria da Zona de Convergéncia Intertropical (ITCZ) e sistemas climaticos regionais ou locais como o
Dipolo do Oceano Indico (IOD) e a Oscilacdo Madden Julian (MJO).

Um caso ilustrativo € a estacao chuvosa de 2023/24, gue ocorreu entre outubro 2023 e marco 2024, na bacia do
/ambeze, caracterizada como uma das mais secas estacoes chuvosas nas ultimas trés decadas.

Esta condicéo foi influenciada principalmente pelo evento EI Nino moderado a forte, que criou impactos significativos
No armazenamento de agua nas principais albufeiras (Kariba, Cahora Bassa, Itezhi-Tezhi e Kafue Gorge Upper) e,
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subsequentemente, afectando a seguranca energética na regido da Comunidade de Desenvolvimento da Africa
Austral (SADC).

O EI'Nino esta impactando negativamente a disponibilidade de agua na bacia do Zambeze, obrigando as empresas
hidroeletricas a introduzir restricoes a geracao. Consequentemente, alguns paises ribeirinhos (Zambia, Zimbabwe
e Malawi) recorreram a implementacao de medidas drasticas de reducao de poténcia distribuida aos utentes de
modo a poupar a pouca energia disponivel.

A ocorréncia persistente do El Nino representa uma ameaca ao desenvolvimento econdmico da regiao, levando
0s estados a explorar solucdes tanto No curto quanto no longo prazo. E essencial introduzir novas abordagens
destinadas a mitigar os impactos da baixa disponibilidade de agua. Por exemplo, a implementacdo de curvas de de
utilizacao nas regras de operacdo das albufeiras gue introduzem

restricoes antecipadas na geracao de energia hidroeletrica, em determinados niveis de armazenamento, de modo
a evitar o esgotamento das albufeiras. Aléem disso, a operacao sincronizada das barragens em  cascata na bacia
do Zambeze pode aumentar a eficiéncia na utilizacao dos recursos hidricos e garantir uma distribuicéo justa dos
beneficios em toda a bacia. Aumentar a precisao dos sistemas de previsao de afluéncias pode proporcionar aos
gestores de barragens uma oportunidade de tomada de decisdes eficazes e eficientes sobre 0 uso da agua na bacia.

Palavras-chave: ENSO, Bacia do Rio Zambeze, Geracao de Energia Hidroelétrica, Disponibilidade de Agua

O Sr. José Matola ¢ Engenheiro Civil formado pela Universidade Eduardo Mondlane em 1995, Apds um curso de
pos-graduacao no Instituto Internacional de Infraestrutura, Engenharia Hidraulica e Ambiental (IHE-Delft), obteve o
titulo de Mestre (MSc) em Gestao de Recursos Hidricos e Meio Ambiente em 1998. Tem 29 anos de experiéncia na
area de Hidrologia e Gestao de Recursos Hidricos. Actualmente, € Director da Direccao de Hidrologia, Seguranca
da Barragem e Estruturas na empresa Hidroeletrica de Cahora Bassa, com responsabilidades no monitoramento
estrutural da barragem, na gestao hidroenergética e ambiental da albufeira. E autor e coautor de vérias comunicacoes
apresentadas em diferentes conferéncias internacionais, nomeadamente HYDRO INTERNACIONAL, ICOLD,
SILUSBA, IHA, etc. E um membro efectivo da Ordem dos Engenheiros de Mocambique com cédula profissional ne
/57, colegio de Engenharia Civil.

O Sr. Manuel Mahunguana ¢ hidrologo na Hidroeléctrica de Cahora Bassa. Ele ¢ formado em  Meteorologia
na Universidade Eduardo Mondlane e Mestre em Recursos Hidricos e Saneamento  Ambiental pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, onde se concentrou em hidrologia, area na qual trabalha a mais de 10 anos. Suas areas
de interesse incluem Meteorologia, Climatologia, Mudancas Climaticas, Hidrologia, Gestao de Recursos Hidricos,
GIS e Sensoriamento Remoto em  Recursos Hidricos, Gestao de Riscos de Desastres, Programacao, Engenharia de
Software, Ciéncia de Dados e Inteligéncia Artificial.
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(RE)PENSAR AS REDES I:IIDRAULCIAS DOS EDIFICIOS -
AROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS E CINZENTAS

Jorge CARDOSO-GONCALVES' €, Samuel GONCALVES?, Diana TAVARES?

@ Autor correspondente: jjic.goncalves@gmail.com
1 Ph.D. degree in Civil Engineering, Faculty of Engineering of University of Porto, Rua Dr. Roberto Frias, 4200-465 Forto, Portugal
2 Master degree in Architecture, Surmmary Architecture, Rua do Monte Cativo 258, 4050-399 Porto, Fortugal (sg@sumimary.pt)
3 WSCM - Water Services Consulting and Management, Lda, Centro de Incubacdo e Inovacdo Industrial de Arouca 4540-322 Escariz, Arouca, Fortugal

RESUMO

A presente analise concetual recai sobre uma solucao de aproveitamento de aguas pluviais € residuais cinzentas
(SAAPC), atraves de um filtro de fitorremediacdo, com um espelno de agua com vantagens do ponto de vista
estético e de eficiéncia termica de um edificio em estudo, o Ci3 — Centro de Incubacado e Inovacao Industrial de
Arouca. Procura-se desenvolver uma solucao simples, economicamente viavel e replicavel em outros edificios.

O SAAPC pretende configurar uma estratégia de reducdo do consumo de agua potavel no Ci3, atraves do
aproveitamento e tratamento das aguas pluviais precipitadas nas zonas imperme abilizadas e das aguas residuais
cinzentas produzidas no edificio. A diminuicao dos caudais afluentes aos sistemas publicos de drenagem de aguas
pluviais e residuais refere-se como contributo para a sustentabilidade ambiental do edificio, atraves de uma solucao
de controlo na origem.

As solucdes adotadas tém por base o principio da contencao do investimento. Para que possam vir a ser efetivamente
disseminadas, as inovacoes ecologicamente positivas tém de ser, simul taneamente, economicamente atrativas.

Palavras Chave - aproveitamento de agua, aguas pluviais, aguas cinzentas, eficiéncia energetica.
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DESAFIOS DE FINANCIAR AS INFRA-ESTRUTURAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA (TEMA QUE ABRANGE AS
REFORMAS INSTITUCIONAIS E PPP’S)

Rosmina SITOE, Jeremias MALOA, Elias MACHAVA, Sergio CAVADIAS

Autor correspondente. rsitoe@fipag.co.mz
FIPAG-Fundo de Investimento e Fatrimonio do Abastecimento de Agua, Avenida Filipe Samuel Magaia, N° 1297, Mocambique

RESUMO

O financiamento as infra-estruturas de abastecimento de agua potavel em Mocambique tanto urbano como rural,
tem enfrentado grandes desafios que demandam reformas institucionais e legais, por forma a permitir maior eficiéncia
e competitividade do servico publico de abastecimento de agua. Os principais desafios para financiar as estruturas
de abastecimento sao os seguintes:

I.

Baixa sustentabilidade do sector de abastecimento de agua em relacdo aos outros sectores, tarifas sociais e
Daixos niveis de cobertura em zonas periurbana e rurais.

Priorizacdo de investimento em infra-estruturas de abastecimento de agua na estrateégia do Governo de
desenvolvimento economico-social do pais.

Optimizar o valor dos fundos publicos existentes, incentivando o desempenho do sector, melhorando o
direccionamento dos subsidios e promovendo um melhor planeamento e gestao do servico publico de
abastecimento de agua.

Necessidade de liberalizacdo do mercado e criar incentivos, para permitir mais investimentos do sector privado.

Incentivar a inovacao e novas abordagens menos exploradas, como fundos climaticos e obrigacdes de
impacto social, explorando fontes de financiamento raramente acedidas pelo sector de agua e saneamento

Mobilizar mais recursos, criando politicas adequadas de recuperacao de custos, reformando os sistemas tarifarios,
iNntroduzindo impostos direccionados e estabelecendo uma série de opcoes para subsidios combinados.

OBJECTIVO DOS TEMAS:

al Incentivar a discussao de processos de estruturacao e mobilizacdo de financiamentos para o investimento em

infra-estruturas deficitarios;

D) Colher experiéncias para mobilizacao de investimento para um sector social em epoca de restricao economica

em um pais em desenvolvimento.

C) Partilhar o ponto de situacao sobre as reformas institucionais, que tem como objectivo promover o investimento

Nno subsector e melhorar a eficiéncia dos SAA.

Palavras Chave - Parcerias Publico-Privadas, Reformas institucionais, Incentivos fiscais e nao fiscais (subsidios),
Mobilizacéo de Financiamento.
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IMPACTOS AMBIENTAIS DE AGUAS DE ESCORRENCIA
RODOVIARIAS: ADITIVOS DE PNEUS COMO POLUENTES DE
ECOSSISTEMAS AQUATICOS URBANOS

Jodo L. T. PESTANA', Ana Estela BARBOSA?

I (CESAM & Departamento de Biologia, Universidade de Aveiro, Portugal;
2 (LNEC)

RESUMO

O crescimento populacional e a urbanizacao representam importantes desafios  globais para o desenvolvimento
sustentavel. A poluicao causada pelo trafego rodoviario € uma ameaca significativa para a salide humana e ambiental
em contexto urbano. Seis milhdes de toneladas de particulas de desgaste de pneus sdo libertadas anualmente e
com elas, centenas de produtos quimicos usados como aditivos para melhorar a qualidade e eficiéncia da producao
dos pneus. A presenca ubiqua de aditivos derivados de pneus nestas aguas de escorréncia representa uma fonte
significativa de poluicdo para ecossistemas aquaticos urbanos gue urge gerir e avaliar.

O Centro de Estudos do Ambiente e do Mar da Universidade de Aveiro (CESAM/UA]) e o Laboratorio Nacional
de Engenharia Civil (LNEC]) uniram esforcos para iniciar um projeto de investigacao dedicado a avaliacao do risco
ambiental e gestao da poluicao causada pelos aditivos derivados de pneus em Portugal. Para aléem de monitorizar e
guantificar os niveis de alguns aditivos derivados de pneus em aguas de escorréncia de estradas e em ecossistemas
aquaticos, pretende-se avaliar a toxicidade desses compostos em invertebrados aquaticos, sob condicoes relevantes
de exposicao (aguecimento, salinizacdo e poluicao luminosa) para prever os potencias impactos na biodiversidade
e no funcionamento dos ecossistemas aquaticos urbanos ja sob pressao das alteracoes climaticas globais. Atraves
de uma abordagem inovadora e multidisciplinar pretende-se gue este projeto promova ainda: i) a capacitacao
das instituicbes nomeadamente em abordagens e tecnicas de quimica analitica, ecotoxicologia, ecologia urbana e
politicas ambientais; i) novas ferramentas e solucdes integradas para uma melhor gestdo e mitigacao de poluicao
das aguas de escorréncia urbanas; e i) a divulgacao e discussao alargada dos resultados com diferentes atores
incluindo comunidade cientifica, requladores, autarquias, industria e sociedade civil, visando a promoc¢ao de melhores
politicas ambientais focadas na protecao da biodiversidade, dos servicos dos ecossistemas € No desenvolvimento
sustentavel das nossas cidades.

Palavras-chave: poluicao de escorréncias de estradas; avaliacdo de risco ambiental, ecossisternas aguaticos
urbanos; alteracoes climaticas.
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VIABILIDADE DE EXPLORACAO DE AGUA SUBTERRANEA NOS
DISTRITOS DE CHIGUBO, FUNHALOURO, MABOTE E GOVURO

Fatima ISMAEL, Mario LANGA

TECNICA ENGENHEIROS CONSULTORES, LDA

RESUMO

A TECNICA realizou dois estudos de andlise da viabilidade de exploracdo de agua subterranea, nos Distritos de
Chigubo e Funhalouro no periodo de Janeiro a Marco de 2017/, Distritos de Mabote e Govuro entre Abril e Maio de
2017, distritos localizados nas provincias de Gaze e Inhambane (2017), ambos estudos para a Oxfam.

O principal objectivo do estudo foi o de avaliar a disponibilidade dos recursos subterraneos nestes distritos e obter
uma ferramenta de tomada de decisao sobre a viabilidade de exploracao.

Para a realizacao dos estudos procedeu-se, numa primeira fase, a recolha de dados secundarios suportados depois
por dados primarios, incluindo a realizacado de sondagens electricas verticais (SEV). Foi considerada uma base de
dados de 109 amostras e realizadas 15 SEV em Funhalouro, 28 amostras e 28 SEVs em Chigubo, 60 amostras € 5
SEVSs em Goburo e 70 amostras e 8 SEVs em Mabote.

Posteriormente procedeu-se a compilacao dos dados, adoptando o meétodo de analise multicritério como ferramenta
para tomada de decisdo sobre a disponibilidade de agua subterranea.

Paraadeterminacao daviabilidade de exploracao de agua subterranea, foram considerados seis (06) parametros Ccomo
0s mais relevantes, nomeadamente: conductividade eléctrica, profundidade e produtividade dos furos, precipitacdo,
permeabilidade, cobertura vegetal. Os ultimos trés, foram englobados num parametro distinto denominado recarga
dos aquiferos. Para cada parametro foram definidas classes de pontuacdo de 0 & 10 baseadas na maior ou menor
influéncia na potencialidade de exploracao de agua subterranea.

Feita a classificacao de cada parametro, definiu-se 0s pesos/pontuacdes relativas de cada para permitir o calculo da
media ponderada, ou sgja, a classificacao final de um determinado ponto.

Os resultados foram apresentados em mapas com recurso a ferramentas de Sistema de Informacao Geografica
demonstrando, de forma gréfica, a variabilidade espacial de cada parametro que influencia na avaliacao da
viabilidade.

A ferramenta ora apresentada neste estudo pode servir de tomada de decisdo estrategica sobre a exploracao de
agua subterranea num determinado local, quer ao nivel de exploradores individuais, ao nivel comunitario, regional
ou mesmao nacional.
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SISTEMAS DESCENTRALIZADOS DE LAMAS FECAIS: UM
MODELO DE DECISAO MULTICRITERIO

Carolina CASTRO' @, Rita MATOS?, José Saldanha MATOS'

@ Autor correspondente: c.castro@hidra.pt
| Hidra, Hidraulica e Ambiente, Av. Defensores de Chaves, 31-1° Esq, 1000-111 Lisboa, Portugal
2 Civil Engineering Research and Innovation for Sustainability (CERIS), Instituto Superior Técnico, Universiaade de Lisboa, Av. Rovisco Fais 1, 1049-001 Lisboa,
Fortugal

RESUMO

O saneamento seguro € um direito humano e um fator essencial para o desenvolvimento social e economico das
sociedades. A auséncia de saneamento seguro e responsavel anualmente por cerca de 830 mil mortes (UNICEF &
WHO, 2020). De acordo coma ONU, 56% da populacéo mundial ainda nao possui acesso a servicos de saneamento
seguro e 494 milhoes de pessoas praticam defecacéo a ceu aberto (UN, 2022).

A disponibilidade de agua € um fator essencial na escolha do sistema de saneamento a implementar. Onde Nao
existemn sistemas de abastecimento de agua canalizada, devem ser adotados sistemas de saneamento localizado (SL).
Atualmente, 2,7 mil milhées de pessoas no mundo utilizam sistemas de SL (Rao et al, 2016).

O modelo desenvolvido visa apoiar a decisao de implementacao de um sistema de Gestao de Lamas Fecais (GLF)
numa cidade, cobrindo a cadeia de GLF, desde a interface com o utilizador ate ao tratamento, apresentando solucoes
recomendadas e estimativas de investimento para cada fase. Considerando aspetos sociais, €conomicos, tecnicos
e ambientais, © modelo classifica as tecnologias de 1 a 5, excluindo as inadequadas ao local e recomendando as
melhores classificadas. Inclui solucdes para saneamento a seco (Latrina Simples, Latrina Melhorada Ventilada, Fossa
Alterna, Latrina Ecologica, Saneamento com base em recipientes) e com agua (Fossa Septical, aléem de metodos de
recolha mecanicos e motorizados (Vacutug, Limpa-Fossas). O transporte pode ser manual ou motorizado. O modelo
analisa ainda a necessidade de Estacoes de Transferéncia de Lamas, diferenciando o transporte primario e secundario.
O utilizador tem a possibilidade de dividir a area ate 10 zonas distintas, de acordo com as suas caracteristicas, para
solucdes especificas.

O modelo serve como ferramenta auxiliar no planeamento da cadeia de GLF, garantindo o acesso universal a
servicos de saneamento seguro, assentando No conceito de Saneamento Inclusivo a Escala da Cidade.

Palavras Chave - Sancamento Localizado, Lamas Fecais, Sustentabilidade, Gestao de Lamas Fecais.
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O MERCADO DE SERVICOS DE AGUA E SANEAMENTO EM
MOCAMBIQUE E O DESENVOLVIMENTO DOS OPERADORES DE
AGUAS

Manuel ALVARINHO

Associacao Aquashare

RESUMO

Mocambigue esta a enfrentar um desafio crescente na sustentabilidade dos servicos de agua e saneamento ha
medida gue o investimento em infraestruturas cresce. Esta apresentacao pretende identificar os contornos deste
desafio e propor abordagens gue visem uma alteracdo desta situacao. Desde a preparacao dos planos associados
aos Objectivos de Desenvolvimento do Milenio, e por cerca de duas décadas, algumas iniciativas que procuraram
defender a primazia do desenvolvimento de capacidades dos operadores profissionais da agua, em particular de
operadores privados, pouco impacto produziram. O topico desta apresentacao vai defender uma reflexao relacionada
com o entendimento do que ¢ o mercado da agua e de como a prestacao de servico deve responder a esse mercado.
E preciso reconhecer que o mercado real n&o € algo monolitico e qgue um mesmo padrdo de servico responda as
necessidades e expectativas do consumidor/utente. Que modelos de negocio melhor respondem a esse mercado e
viabilizam um servico sustentavel e eficiente? O grau de monopolizacdo e a natureza dos prestadores de servicos ¢
assunto gue sera equacionado. A procura de um novo entendimento na optica de se acelerar o desenvolvimento
do sector, vai defender uma maior prioridade do investimento do sector no reforco do papel dos operadores de
aguas e o desenvolvimento das suas capacidades e na importancia de investimentos de manutencao do capital e
no desenvolvimento de ferramentas de gestao dos servicos.
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OPTIMIZACAO DE PERDAS RESULTANTES DO PROCESSO DE
TRATAMENTO DE AGUA NA ESTACAO DE TRATAMENTO
DE AGUA (ETA) DE UMBELUZI ATRAVES DA REUTILIZACAO
DOS EFLUENTES - DIMENSIONAMENTO DE UMA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

Joao Afonso FRANCISCO

Joaoafonso 1 407@gmail.com ou jfrancisco@adrmm.co.mz, 827102101/846 101460
Aguas da Regido Metropolitana de Maputo

RESUMO

O processo convencional de tratamento, nas Estacées de Tratamento de Agua (ETA), exige a utilizacdo de agua
potavel para a lavagem de filtros, € 0 subproduto deste processo € a agua da lavagem de filtros cuja qualidade nao
e aceitavel para reutilizacao directa no sistema, originando-se um efluente a ser descartado/tratado. A este efluente,
agrega-se a agua lamacenta descarregada a partir dos decantadores, portanto, © processo de tratamento de agua
gera residuos.

Nestes residuos, a agua resultante do processo de lavagem de filtros representa a maior componente € O seu
descarte descontrolado em cursos de agua como € o caso da ETA de Umbeluzi, gera danos ao meio ambiente que
variam desde o aspecto visual desagradavel do curso de agua no ponto de descarga, 0 aumento na concentracdo
de metais e solidos suspensos, aumento de nutrientes e a ocorréncia de agentes patogénicos. Por outro lado gera
perda significativa de agua e a sua recuperacao poderia ser uma mais valia para a reutilizacdo no sistema ou para
outros fins que Ndo carecem de agua potavel, diminuindo assim a pressao sobre as fontes tradicionais.

Este volume descartado varia de 1 a 5% do volume tratado, portanto, tomando como exemplo a ETA de Umbeluzi
que produz em media 8.500 m?/h e um volume de perdas no tratamento que varia de 3% a 5%, estima-se perdas entre
255 a 425 m?/h, o suficiente para abastecer cerca de 50.000 habitantes. A cobertura do servico de abastecimento de
agua em Mocambique ¢ de 52% e a distribuicao de agua na maior parte das cidades é feita de forma intermitente.
Estes dados associados ao facto de ser um pais de jusante, gue partiiha a maior parte das suas bacias hidrograficas,
torna a situacao do abastecimento de agua de recursos hidricos insegura e nalgumas bacias, como € o caso de
Umbeluzi, problematica. Assim, a busca de solucdes alternativas para o abastecimento de agua leva a pensar em
solucdes de reutilizacdo da agua com o objectivo Nndo so de proteger o meio ambiente mas tambem de responder
a demanda necessaria e garantir a exploracao sustentavel das fontes num contexto de mudancas climaticas.

E neste contexto que se elaborou o presente estudo que caracteriza a agua residual resultante do processo de
tratamento de agua na ETA de Umbeluzi para efeitos de reutilizacdo no processo apos o devido tratamento, bem
como a identificacao do tratamento adequado a realizar e o respectivo dimensionamento.

Palavras-chave: Estacio de Tratamento de Agua de Umbeluzi; Seca; Agua da Lavagem de Filtros; Reutilizacao;
Estacéo de Tratamento de Aguas Residuais.
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EXPERIENCIA DA REGIAO METROPOLITANA DE MAPUTO
NA REDUCAO DE PERDAS COMERCIAIS NO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Joaquim BIE!

1 Joaquim Samuel Bié: jbie@adrmm.co.mz
ADRMM, Av. Eduardo Mondlhane n°1352, Maputo, Mocambique

RESUMO

As perdas de agua constituem-se em um problema mundial para maioria das entidades gestoras de sistemas publicos
de abastecimento de agua, gerando ineficiéncia a maioria dos sistemas; poréem, alguns paises ou cidades, com uma
boa planificacdo, conhecimento, recursos e gestao, conseguiram atingir e manter baixos niveis de perdas nos seus
sistemas. Assim, com a necessidade de melhoria do desempenho, as empresas de agua encontram nas perdas de
agua oportunidade de melhoria da eficiéncia operacional, elevando o seu desempenho, sem efectivamente contar
com a entrada de novos investimentos de expansdo e reabilitacéo das Infra estruturas.

Quando se analisa as perdas em sistemas de abastecimento de agua, tem que se deixar de lado a primeira Nocao
gue vem a mente, de gue “perda” e toda a agua tratada que foi produzida e se perdeu Nno caminho, nao chegando
a ser consumida pelos clientes da empresa de saneamento. O conceito de perdas, todavia, vai mais adiante. Pode-se
também considerar “perda”, sob o ponto de vista empresarial, todo produto (agua tratada) que fol entregue e por
alguma razao nao foi faturado pela Empresa, nao sendo contabilizado como receita da empresa. Dessa forma, em
uma empresa de aguas, podem ser identificados dois tipos de perdas: Real (Fisica) e Aparente (Comercial). O sistema
de Maputo, caracteriza-se por zonas com rede nova e outras com rede antiga e em locais com assentamentos
iNformais e bairros nao urbanizados, situacao essa contribui para elevado indice de perdas, sobretudo as perdas
comerciais.

A preocupacao e o compromisso Mundial pela qualidade de vida atraveés da disponilidade de agua potavel para
todos, € manifestada no Objectivo numero 06 das ODS (Objectivos de Desenvolvimento Sustentavel) que preve
Assegurar a disponibilidade e a Gestao Sustentavel de Agua e Saneamento para Todos. Nesta contenda, o Governo
de Mocambiqgue em seu Plano Quinquenal de Governo (2020/2024) assumiu 0 compromisso de incrementar a
cobertura dos servicos melhorados de  Abastecimento de Agua nas Zonas Urbanas e reduzir para 33% as perdas
de agua nos SAA.

Em resposta e seguimento a orientacdo estratégica, a Empresa Aguas da Regido Metropolitana de Maputo que gere
o sistema de abastecimento de agua da capital Mocambicana, em 2019, altura em que a agua nao facturada situava-
se a 57% equivalente, iniciou com, o Programa de Reducdo de perdas designado "PROGRAMA ACELERADO E
INTEGRADO DE REDUCAO DE PERDAS (PAIRP 20/24)". Este programa € composto por 10 pilares, nomeadamente:
CAPITAL HUMANO 100%, ANF 33%, EFICIENCIA ENERGETICA, QUALIDADE DE AGUA 100%, SUSPENSO ZERQ,
CONTADOR 100%, 24H, 400K, DIVIDA ZERO E 300M, com a viséo estrategica de I. reduzir as perdas de 57% para
33%, ii. Duplicar a carteira de clientes de 200K para 400k e iii. Aumentar os rendimentos anuais de 150M para 300M
Mt/més em 05 anos.

Com aimplementacao do PAIRP foi possivel reduzir as perdas de agua no sistema de Maputo de 57% em 2019 para
449 em 2023 e 40% em Junho 2024. A carteira de clientes aumentou de 200k para 300k e as receitas tiveram uma
melhoria significativa, onde passaram de uma facturacédo media mensal de 180M MT para os actuais 270M MT.

O presente trabalho apresenta em sintese, os resultados de parte das iniciativas implementadas no ambito do PAIRP
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sem custos elevados, mas que foi bastante crucial e impactante nos resultados do Programa, denominada ILEGAL
ZERO e visa essencialmente reduzir as perdas comerciais atraves do combate ao consumo ilicito de agua cuja
accodes resumem em .

campanha de Inspeccao das Instalacoes, ii. Criminalizacao do Consumo llicito de agua, lil. Midiatizacéo de consumo
licito, Iv. Facturacao & cobranca coerciva dos encargos decorrentes do consumo ilegal, v. Sensibilizacao da
Comunidade sobre a importancia de pagar agua e vi. Deteccdo e correccao imediata das anomalias comerciais.

Apesar de ainda persistir 0 consumo ilegal de agua por parte dos clientes em Maputo, o projecto ILEGAL ZERO
mostrou - se bastante eficaz para a minimizacao e combate ao consumo ilicito e melhoria do desempenho comercial
COm Custos baixos.

Palavras Chaves: Perdas de Agua, PAIRP, ILEGAL ZERO, Consumo llicito.
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PROJECTO DE ABASTECIMENTO DE AGUA TRANSFRONTEIRICO
AS VILA DE NAMAACHA EM MOCAMBIQUE E VILA DE
LOMAHASHA NO REINO DE ESSWATINE

“UMA LICAO/EXEMPLO DE COOPERACAO REGIONAL"

Arlindo CORREIA

arlicorreia@gmail.com
Mocambigue

RESUMO

O Projecto de Abastecimento de agua as vilas fronteiricas de Namaacha em Mocambique e Lomahasha em
Esswatini, € um dos resultados, de entre varios, da implementacao do Protocolo Multilateral sobre Cursos de Agua
Partilhados da Comunidade de Desenvolvimento da Africa Austral (SADC).

Este projeto transfronteirico incentiva a cooperacao entre os dois paises, promovendo a paz e a estabilidade regional,
cuja materializacdo € uma solugdo para o abastecimento de agua aos aglomerados populacionais fronteiricos
e um exemplo gue podera ser implementado ndo s em outros locais da extensa fronteira mocambicana mas
também adoptado em situacoes similares de outros paises, considerando a escassez de agua em consequéncia
das mudancas climaticas e da crescente demanda pelo aumento elevado populacional, situacao que € vivida ha
decadas na Vila Municipal de Namaacha.

Sdo componentes deste projecto: (1) Captacao no Umbeluzi em Esswatini; (2) ETA de Simunye  (Esswatini), (3)
Adutora para Lomahasha e Namaacha, incluindo Estacdes de Bombagem/Elevatorias, (4) Reservatorios em
Lomahasha e Namaacha.

Serdo beneficiadas 46.500 pessoas, sendo 23.100 em Mocambigue (Namaacha) e 23.400 em Esswatine (Lomahasha
e ao longo da Adutora).

Sao financiadores os governos de Mocambique 5% e Eswatini 5% e o KW 80% no montante total de 16.5 Milhoes
de EUROS, com o Acordo de Financiamento firmado em 2018 envolvendo o DBSA (Banco para o Desenvolvimento
da Africa Austral).

Organizacao Patrocinadores ApPOIos institucionais

N i : acrh « " . - * /A cpLp
ABRHidrO R, 2D ) s 5 (] SO A 2 g o iz () g,)? G g

wan RECURSOS HIDRICOS  Asscis




Lz %)
pagina 64 /—\\/\M&é

XICPGZC - 2025, Maputo

26

ESTUDO SOBRE INCIDENCIA DE FUGAS NO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO A REGIAO METROPOLITANA DE MAPUTO

Anibal COLHER'®

@ Anibal Lino Luis Colher: acolher@adrmm.co.mz
1A guas da Regido Metropolitana de Maputo, S.A, Av. Eduardo Mondiane 1352, 5° anaar, Maputo, Mocambigue

RESUMO

O presente estudo de caso propde-se a estudar a incidéncia de fugas no sistema de abastecimento de agua a Regiao
Metropolitana de Maputo em Mocambique, sua ocorréncia, distribuicéo espacial e temporal e sua localizacao, para,
a partir dos resultados, orientar a tomada de decisdo informada sobre investimentos em manutencao e reabilitacao,
priorizar intervencoes No sistema, melhoria de processos e rotinas, adocao de boas praticas operacionais e alocacao
eficiente de recursos, numa perspetiva de gestdo patrimonial de infraestruturas de abastecimento de agua. Para o
efeito, dados historicos de manutenc¢do corretiva (fugas reparadas) de um horizonte temporal de 5 anos (2020 -
2024), resultantes da digitalizacao do processo de registo de manutencao corretiva a partir de dispositivos moveis
(telemoveis) s&o analisados, tendo tornado possivel a georreferenciacdo das fugas reparadas e sua monitoria em
tempo real com dados sobre material da conduta, diametro, local especifico da fuga, ou seja, componente do
sistema, cota altimétrica, entre outros. E usada a abordagem geografica, onde, a partir dos sistemas de informacéo
geografica realizam-se analises espaciais sobre a nuvem de pontos georreferenciados para identificar padroes,
distribuicao espacial, mapas tematicos e 0 metodo estatistico para analise quantitativa.

Palavras Chave - Reducao de perdas fisicas, Fuga de agua, Digitalizacao, Sistemas de informacao geografica.
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REDUCAO DE PERDAS FiSICAS COMO ESTRATEGIA DE
MITIGACAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS A PARTIR DO LADO
DA OFERTA ([OPERADOR)

Anibal COLHER' @, Felix TIVANEA'"

@ Anibal Lino Luis Colher: acolher@adrmm.co.mz
1A guas da Regidao Metropolitana de Maputo, S.A, Av. Eduardo Mondiane 1352, 5° andar, Maputo, Mocambigue.
2 Féelix Arone Tivane: fativane@adrmm.co.mz

RESUMO

O atual cenario global de mudancas climaticas decorrentes da acao antrépica, como resultado da emissao de
Gases de Efeito Estufa (GEE) e que tem estado a alterar o normal funcionamento do sistema terrestre, atraves
da alteracao do padrao das variaveis climaticas temperatura e precipitacao, com ocorréncia de eventos climaticos
extremos Como a seca, cheias, ondas de calor, entre outros, afetam a seguranca hidrica, de modo que colocam
desafios crescentes ao sector de abastecimento de agua, impondo Novos paradigmas de gestao do recurso como,
por exemplo, a reutilizacao de aguas residuais, dessalinizacao, adocao de Solucdes Baseadas na Natureza (SBN)J, uso
de fontes de energia ambientalmente limpas e a reducdo do desperdicio. Se as acoes para mitigacao do risco ou
adaptacao as mudancas climaticas sao coletivas, envolvendo diferentes atores, desde as entidades governamentais,
consumidores, academia, entidades gestoras, entre outros, este artigo procura abordar a sequranca hidrica a partir
do lado da oferta, ou seja, da entidade gestora do Sistema de Abastecimento de Agua a Regido Metropolitana de
Maputo, onde a percentagem da Agua N&o Faturada [ANF) ultrapassa os 40%. Para o efeito, o artigo procura avaliar
0 potencial de recuperacao do volume da agua perdida mediante reducdo de perdas fisicas, decorrentes de fugas
de agua, a partir da abordagem do Balan¢o Hidrico, modelo adotado e recomendado pela Associacao Internacional
de Agua, (IWA, na sua sigla em Inglés), para gestéo eficiente da agua. Com este exercicio espera-se, por um lado: ij
diminuir a pressao sobre o recurso — com a reducao do volume de agua abstraida, ou, alternativamente, mantendo
0s volumes tratados e distribuidos atuais, abranger mais consumidores ou incrementar o tempo de servico; por
outro: i) reduzir o consumo de energia no processo de producado e distribuicao, partindo do pressuposto de que a
agua perdida nas fugas acarreta custos ambientais e financeiros.

Palavras Chave - Reducao de perdas fisicas, Balanco Hidrico, Mudancas climaticas.
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DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADES DOS OPERADORES DOS
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM MOCAMBIQUE -
ESTUDO DE CASO DO PO35

Alcino Luis NHACUME

Direccdo Nacional de Abastecimento de A gua e Saneamento Ministerio das Obras Publicas, Habitacdo e Recursos Hidricos de Mocarmbigue anhacurme@
hotmail.com e anhacume@dnaas.gov.mz

RESUMO

A Gestéo dos Sisternas de Abastecimento de Agua (SAA) em Mocambique enfrenta desafios técnicos e financeiros,
gue acentua a necessidade de capacitacao dos autores envolvidos. O presente artigo propoe a avaliacao do
desempenho dos SAA do PO35' como contributo pioneiro importante na gestdo dos servicos de abastecimento
de agua em Mocambique, particularmente No sequimento das pequenas cidades e vilas, na  prossecucao dos
objectivos que se impoem ao desenvolvimento de capacidades dos operadores na gestao dos SAA. O estudo
foi realizado por meio da avaliacao dos indicadores de qualidade do servico de gestdo e do desempenho dos
operadores de 44 SAA abrangidos pelo programa PO35. A avaliacao também incluiu indicadores de desempenho
dos sistemas secundarios do quadro regulatorio da requlacao. Os resultados demonstraram gue os operadores dos
SAA enfrentam desafios significativos no alcance das metas dos indicadores de desempenho a partir das referéncias
estabelecidas pelo regulador. Dentre eles destacam-se as perdas de agua acima de 43 %, taxa de cobranca inferior
a 100 %, racio de custos operacionais abaixo de 1.1 e baixa regularidade na realizacéo de testes de gualidade de
agua. Outrossim, tecnicamente, a metodologia " 'chave na mao’ " exige a interpretacao dos calculos estruturais
e das pecas desenhadas, facto que se afigura como sendo desvantajoso para os operadores que Nao possuem
capacidade tecnica na matéria. Por outro lado, o SAA de base comparativa mostra que o caudal gerado no
dimensionamento de 0.041 m?/s € maior do gue o caudal instalado na reabilitacdo do sistema de abastecimento
de agua 0.025 m?/s, 0 que revela gue ha necessidade de incrementar os caudais de captacao para satisfazer a
demanda. A fase de revisao dos projectos dos SAA € pouco aprofundada, a medida gue as revisdes e ajustamentos
séo feitos com a execucdo das obras em desenvolvimento e a posterior apresenta influéncia sobre o desempenho
do Operador na fase de operacao, manutencao e gestao.

Palavras-chave: Capacitacdo, Gestao, Desempenho, SAA, PO35

] PO35: Desenvolvimento de Capacidades para Operacéo de Sistemas de Agua Secundarios em Centros Urbanos e Sistemas de Sane-
amento Urbano, sob o mandato do AIAS - Fase Il (2017 - 2020)
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SISTEMA PARA CARACTERIZACAO DE EVENTOS EXTREMOS DE
PRECIPITACAO MENSAL EM BACIAS DE USINAS DO SISTEMA
INTERLIGADO NACIONAL (SIN) BRASILEIRO - CLIMEX

Joao Paulo Jankowski SABOIA' @, Isabella Ecard BARROS?, Alice Marlene GRIMM?,
Ricardo Carvalho de ALMEIDA?, Bernardo LIPSKI', Violet Ishaka Grenda lzabeli Menezes da SILVA®,
Henrigue Schinaider SILVA', Maria Clara PONTELLO',Bruno Cougo KOWALCZUK',
Ugo Maranhao LEAL', Alessandro Enos TULIO!, Thaina Rodrigues FERNANDES?,
Lucas Borges PICARELLF, Victor Campos Viera da ROSA?

@ Autor correspondente: jodo.saboia@lactec.com.br
! Lactec, Av. Comendador Franco, n° 1341, Curitiba, Brasil
2 Norte Energia S.A, BL A - SEFS 702/902, SHCS, Brasilia, Brasil
3 Universiaade Federal do Farandg, Av. Cel. Francisco H. dos Santos, 100, Jd das Américas, Curitiba, Brasil

RESUMO

Este trabalho apresenta o sistema “Climex”, desenvolvido como o principal produto do P&D ANEEL PD-07427-
0222/2022 intitulado “Caracterizacao de eventos extremos de precipitacdo em bacias do SIN e projecoes futuras
com base em cenarios de mudancas climaticas”, executado pelo Lactec e financiado pela concessionaria Norte
Energia. O sistema obtem, periodicamente e de forma autdnima, dados de estacdes pluviometricas de estacoes
localizadas em 115 bacias hidrograficas de usinas selecionadas que compoem o Sistema Interligado Nacional (SIN],
alem de dados de vazdes naturais dos reservatorios das respectivas usinas. Estas series de dados sao submetidas a
uma verificacao de erros, para posterior calculo de acumulado mensal de precipitacdo de cada bacia, alem de uma
caracterizacdo de extremos de precipitacao utilizando o Standardized Frecipitation Index (SPI) e de extremos de
vazdes com o Standardized Streamflow Index (SS). O sistera também indica, para cada bacia, dois cenarios futuros
de precipitacdo e seus respectivos extremos ate 2060, a partir de 20 opcoes de projecoes futuras geradas com
base em modelos que fazem parte do Coupled Model intercomparison Froject Phase 6 (CMIP6). Modelos chuva-
vazao foram calibrados para cada bacia de modo a apresentar no sistema a vazao futura correspondente a cada
projecdo de precipitacgo. O Climex apresenta todos 0s seus resultados em uma pagina web, com mapas € graficos
interativos, que sao constantemente atualizados, assim que existam dados suficientes para calculo de precipitacao
mensal nas bacias. Espera-se que este sistema traga uma grande contribuicao ao sistema elétrico brasileiro, pela sua
capacidade de apresentar de forma bastante clara como as mudancas climaticas futuras podem afetar as bacias que
constituem o SIN. Alem disso, a metodologia adotada no desenvolvimento do Climex pode ser aplicada a outros
palses, ampliando assim a sua contribuicao a area de recursos hidricos.

Palavras Chave - Fventos Extremos, Precipitacéo, Vazao Natural
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SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA E RESILIENTES PARA
PROTEGER A COSTA DA CIDADE DA BEIRA, MOCAMBIQUE,
CONTRA O IMPACTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS E DOS
CICLONES

Carlos Noa LAISSE', Rute NHAMUCHO?, Ahmed Sayed Mohamed AHMED?

| Coordenador Adjunto do Projecto CERRF, Administracdo de Infraestruturas de A gua e Saneamento (AIAS, IP) de Mocambique,
Email: carlos.laisse5@gmail.com
2 Directora Geral, Administracéo de Infraestruturas de Agua e Saneamento (AIAS) de Mocambique, Email: rurmamucho@yahoo.com.br
3 Gerente de Projeto, Departamento de Geotecnica e Engenharia Civil Pesada, Dar Al Handasah Consultants (Shair and Fartners), Escritorio do Cairo,
Email: ahmed.sayed@dar.com

RESUMO

Reconhecendo a urgéncia de proteger a populacdo da Beira aos efeitos de ciclones poderosos como o Idai que
atingiu a cidade da Beira em 2019 e custou a vida a mais de 1.500 pessoas e afectou mais de 3 milhodes de
outras, inundando e destruindo as casas e infra-estruturas vitais da a populacdo local, o Governo com apoio de
parceiros internacionais iniciaram um projeto abrangente de protecdo costeira em 2022. O Banco Mundial, a Invest
International e o Banco Alemao de Desenvolvimento (KW, na qualidade de financiadores uniram-se para concluir
um estudo de viabilidade e um Projeto Executivo de medidas que possam fortalecer a resiliéncia da cidade contra
ciclones tropicais e subida do nivel do mar e tempestades, prestando muita atencao as consideracoes ambientais e
sociais.

Com o apoio dos financiadores e da Administracdo de Infraestruturas de Agua e Saneamento (AIAS, IP) d, a Dar
- em consulta com o HMR Group, BIODESIGN e CAPPA ONE (como subconsultores) — desenvolveu o Projeto
Detalhado da protecao costeira e do Sistema de Aviso Prévio para a cidade da Beira.

Esta iniciativa desempenha um papel importante para a Cidade da Beira, pois promete ndo so proteger a cidade
contra calamidades naturais, mas tambeém assegurar estabilidade socioeconomica, conservacao ambiental e
resiliéncia comunitaria. O cerne do projecto reside em solucoes baseadas na natureza que nao so fortalecem as
defesas da Beira, mas tambem promovem a sequranca ambiental e a sustentabilidade. Esta abordagem baseada na
natureza pode ser vista no projeto detalhado de Dar, que visa criar e restaurar dunas de areia ao longo da costa, ao
mesmo tempo que preserva e reforca as florestas de mangais e paredoes originais. Ao implementar estas medidas, o
projecto tambem garante a seguranca e a subsisténcia dos residentes da cidade da Beira, protegendo as suas casas,
negocios e infra-estruturas dos impactos devastadores de ciclones e inundacoes.

As medidas incluem o fortalecimento da duna existente, a preservacao dos aspectos sociais e ambientais, a
proposicao de solucoes inovadoras com materiais locais para os muros de inundacdo, a conservacao do mangal
da Praia Nova e o plantio e revegetacao da duna com a criacao de um viveiro utilizando exclusivamente espeécies
de plantas costeiras nativas locais.
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AVALIACAO DE UMA PASSAGEM PARA PEIXES SELETIVA PARA
IMPEDIR A PROGRESSAO DE ESPECIES PISCICOLAS INVASORAS

Felipe ROMAQ' @, Ana L. QUARESMA!, Susana D. AMARAL?, Joana SIMAO?, Renan LEITE'”,
Francisco J. BRAVO-CORDOBA? Francisco J. SANZ-RONDAS®, Antonio N. PINHEIRO? José M. SANTOS!

@ Autor correspondente: filjipe.romao@tecnico.ulisboa.pt; samaral@isa.ulisboa.pt
1 Investigacao e Inovacdo em Engenharia Civil para a Sustentabiliaade (CERIS), Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, Portugal
2 Centro de Estudos Florestais (CEF), Laboratorio Associado TERRA, Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa, Fortugal
3 Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil, Lisboa, Portugal
4 GEA - Ecohidraulica, Centro Tecnologico Agrario y Agroalimentario ltagra.ct Palencia, Espanha 5 GEA - Ecohidraulica, Area of Hydraulics and Hydrology,
Departrment of Agroforestry Engineering, Universidade de Valladolid, Falencia, Espanha

RESUMO

As especies invasoras representam uma ameaca para os ecossistemas de agua doce. Paralelamente, a fragmentacao
dos rios, decorrente da instalacao de barreiras hidraulicas transversais, tem causado o declinio de inimeras
populacoes piscicolas, incapazes de se dispersarem entre habitats fundamentais para a sua sobrevivéncia. A
implementacao de passagens para peixes configura-se como uma das principais medidas de mitigacao dos impactos
dessa fragmentacao, visando a manutencao da conectividade longitudinal e possibilitando a movimentacao da
fauna piscicola. Contudo, as passagens para peixes podem transformar-se numa “via-rapida” para a dispersdo de
especies invasores para habitats essenciais para as especies nativas. Esta dualidade configura-se como um problema,
dificultando a tarefa dos decisores sobre a implementacao (ou nao) destes dispositivos. Com este estudo pretendeu-
se avaliar o desempenho de passagem atraves de uma passagem para peixes de fendas verticais (VSF) da carpa
(Cyprinus carpio), espécie ciprinicola invasora na Peninsula Ibérica, e compara-lo com o desempenho do barbo-
comum (Luciobarbus bocagel), espécie ciprinicola potamodroma nativa mais abundante nos rios ibericos. As
condicoes

hidrodinamicas das duas configuracoes testadas (VSF-A; VSF-B) foram analisadas com um modelo computacional
tridimensional de dinamica de fluidos (Flow 3D). Os ensaios laboratoriais foram desenvolvidos numa passagem para
peixes experimental no Laboratério Nacional de Engenharia Civil. Os principais paréametros hidraulicos da passagem
para peixes experimental foram ajustados para ultrapassar os limites de turbuléncia recomendados na  literatura
para as especies ciprinicolas [inclinacao da passagem = 15,2%, diferenca de nivel de agua entre bacias = 0,28 m,
poténcia volumetrica dissipada > 150 Wm?], tendo sido testadas duas profundidades da agua nas bacias — VSF-A
=0,55me VSF-B = 0,80 m. Para avaliar o desempenho de passagem recorreu-se a abordagem do tipo “tempo até
ao evento”, considerando a motivacao, o tempo de transito, € 0s sucessos de passagem. A analise dos resultados
aponta para uma passagem seletiva, verificando-se uma prevaléncia da espécie nativa, o barbo-comum, sobre a
invasora. Em ambas as configuracoes, a carpa apresentou uma motivacdo para a passagem significativamente
menor comparativamente ao barbo

comum, € apenas registou um sucesso de passagem na configuracao VSF-B, ao contrario do barbo-comum que
apresentou um desempenho muito superior, completando 17 sucessos na VSF-A e 8 na VSF-B. Portanto, pese
embora a necessidade de mais estudos para aprofundar 0 conhecimento sobre passagens seletivas, no geral, estes
resultados evidenciam a possibilidade de implementacao de uma passagem seletiva, destacando as condicoes
testadas na configuracao VSF-A, que impediu a movimentacdo para montante da carpa, enquanto permitiu
passagens bem-sucedidas para o barbo-comum.

Palavras Chave - conectividade fluvial; passagem para peixes; fendas verticais; especies ciprinicolas nativas;
especies invasoras.
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USO DE AGUA DE NASCENTE E PRESERVACAO AMBIENTAL EM
AREAS COM RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS ESCASSOS

Gabriel Mauricio COMACOMA, Baltazar Paulo NIPUITE?, Shoichi YOKOGF @

@ Autor correspondente: Shoichi Yokogi, yokogis@jat.co.jp
1 Servico Distrital de Flaneamento e Infraestruturas de Ngauma, Provincia de Niassa, Mocambiqgue
2 Servico Distrital de Planeamento e Infraestruturas de Muembe, Provincia de Niassa, Mocambique
3 Japan Techno Co., Lid, Toguio, Japao

RESUMO

Em regides onde 0s rios € 0s recursos de agua subterranea sao escassos, a mudanca climatica esta causando
uma grave escassez de agua em muitas partes do mundo devido as flutuacdes na precipitacdo, ao crescimento
populacional e ao aumento do desmatamento associado ao desenvolvimento economico.

A vila de Massangulo, na provincia de Niassa, em Mocambique, com uma populacao acima de 17.000 habitantes
esta trabalhando em um projecto com cooperacao internacional para desenvolver e utilizar de forma eficiente as
nascentes da montanha proximo a vila para garantir um abastecimento de agua potavel e proteger o ambiente ao
redor para assegurar a sustentabilidade.

A agua da nascente tem sido usada desde a antiguidade para fins agricolas e domesticos. Neste projecto em
particular, que inclui um mini-acude, filtracao, desinfeccdo e distribuicao, o uso da agua da nascente tem reduzido
0S custos de energia, uma vez que a fonte de agua esta localizada em um local mais alto do gue a vila, portanto, sem
necessidade de usar um sistema de bombeamento.

Por outro lado, o volume de agua da nascente pode diminuir devido as mudancas sazonais e climaticas, bem como
pelas actividades economicas locais que causam o desmatamento ao redor da nascente.

Em areas onde a agua subterranea ¢ escassa, as nascentes podem ser usadas como uma fonte estavel de agua,
mas como todas as outras nascentes, tambeém apresentam varios outros desafios. E desejavel uma planificacio
cuidadosa e uma gestao adequada adaptada as caracteristicas da area. Neste contexto, estao sendo realizados
esforcos multifacetados, incluindo a consciencializacao dos moradores locais, reflorestamento com arvores nativas e
a proteccao do mesmo.

No futuro, sera necessario desenvolver um sistema legal para garantir a sustentabilidade das fontes limitadas de agua
de nascentes, partilnar o sistema para outras regioes do pais, fortalecer a cooperacao e promover a participacao dos
moradores locais.

Palavras Chave: Mudanca climatica, conservacao da agua, proteccao ambiental, sustentabilidade, gestao de
recursos hidricos, desmatamento, cooperacao internacional, participacao comunitaria.
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SISTEMAS SOLARES DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA
POVOADOS E PEQUENOS AGLOMERADOS POPULACIONAIS

Dipac Ramniclal MAGANLAL

(Aquaram, Lda, UEM)

RESUMO

No ambito dos esforcos que as entidades governamentais e parceiros de cooperacao tem estado a fazer para
aumentar a cobertura de abastecimento de agua servida, os sistemas solares configuram-se como sendo uma das
solucdes optimas com custos de operacao, manutencao e gestao reduzidos. Experiéncias de modelos aplicados
em Tete nos povoados de Cambeza, Mpondo, Mavuzi-ponte e Changara mostraram ser seguros, fiaveis e ajustados
as realidades destes povoados. A energia motora ¢ “free”, “ecofriendly” e disponivel durante quase todo o ano.Os
sistermas instalados s&o simples e sdo compostos de furo, com bomba submersivel movida a energia solar atraves de
paineis solares ligados em serie ou em paralelo e assentes em estruturas metalicas, torre elevada com tanques de pvc;
rede de distribuicdo ramificada com fontanarios posicionados em pontos definidos pelas estruturas da administracao
do povoado, ligacdes a torneira do quintal/domiciliarias para instituicées do estado e servicos sociais, lavadouros e,
pbebedouros para o abeberamento do gado. Para caudais meédios de extracao da ordem de 18 m3/d, os sistemas
de captacao de agua sao simples. Compdem se basicamente de bomba e paineis solares e unidade de controle
de arranque e paragem da bomba. Para caudais maiores, os sistemas de captacao requerem outra estrutura de
combinacao de equipamentos, mais complexa, tornando um controle e gestao mais especializada com intervencoes
pontuais de pessoal tecnico mais abalizado. A assisténcia local com 0 acompanhamento de todos 0s passos durante
a construcdo € deveras importante.

Palavras Chaves: sistema solar, agua, povoados, vantagens
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SANEAMENTO URBANO EM MOCAMBIQUE: LICOES
PRELIMINARES DA IMPLEMENTACAO DO PROJECTO DE
SANEAMENTO URBANO

Luis MACARIO', Anita Novidade Magumisse FILIPE?, Alfredo ALEXANDRE?, Nélio Barros MARQUES*,
Horténcio LOPES®

I Coordenador do Frojecto de Saneamento Urbano. monardos.macario@grmail.com
2 Coordenadora da Unidade Técnica Municipal de Tete. a_filipe2006@yahoo.com.br
3 Coordenadora da Unidade Tecnica Municipal de Nampula. alexandrermzqg@gmail.com
4 Coordenadora da Unidade Tecnica Municipal aa Beira. neliobarrosmarques@grmail.com
5 Coordenadora aa Unidade Técnica Municipal de Quelimane. hortencio.lopess@grmail.com

RESUMO

Em Mocambique, cerca de 34% da populacao, estimada em 33,24 milndes de pessoas, vive nas areas urbanas.
Desta populacao, cerca de 80% vive nas 23 cidades de Mocambigue (18 cidades de medio porte tém entre 100.000
e 500.000 habitantes), da qual cerca de 85% reside em areas periurbanas, onde infra-estrutura de saneamento ¢
em grande parte inexistente e onde existem, Nao sao resilientes as mudancas climaticas. As projeccoes do FNUAP
indicam que a populacdo do pais crescera mais do que a generalidade dos paises menos desenvolvidos que, em
media, levarao 30 anos para duplicar a populacdo as taxas de crescimento actuais. Se a taxa de crescimento anual se
mantiver inalterada, Mocambique tera 67,8 milhdes em 2048 — daqui a 24 anos e cerca de metade vivera nas areas
periurbanas. No entanto, em todas as cidades, os servicos de saneamento gerido de forma segura sao limitados
e insustentaveis, 0 esgoto bruto nao ¢ tratado e frequentemente interfere com as redes de drenagem de aguas
pluviais e € descarregado no mar ou em rios proximos. Nao houve grandes investimentos em saneamento em
Mocambigue desde a independéncia, alem do Programa Nacional de Latrinas Melhoradas e da expansdo dos
sistemas de esgoto da Beira. Esta situacao € exacerbada pelo facto dos sistemas de saneamento em rede terem
cobertura extremamente reduzida, geralmente atingindo menos de 10% da populacao, enquanto a maioria depende
de sistemas de saneamento localizado. A curto prazo, as peguenas redes de esgoto nao podem ser expandidas de
forma viavel para atender a demanda por saneamento domestico em bairros periurbanos populosos, dada a falta de
financiamento, cobertura inadequada de abastecimento de agua, bem como aspectos de organizacao dos servicos
municipais, ocupacao inadequada do solo urbano e socioculturais que exigem intervencoes extensivas de mudanca
de comportamento. Este trabalho pretende contribuir para a preparacao dos proximos projectos de investimento,
para atender as demandas da urbanizacao e o alcance do acesso universal, mostrando os resultados preliminares do
investimento realizado pelo Projecto de Saneamento Urbano 2019 - 2025. O PSU tem o financiamento do Banco
Mundial e visa aumentar 0 acesso aos servicos de saneamento geridos de forma sequra, fortalecer a capacidade de
prestacao de servicos municipais de saneamento nas cidades de Maputo, Beira, Tete, Quelimane e Nampula e dar
resposta imediata e eficaz a uma crise ou emergéncia elegivel.

Palavras-chave: Resiliéncia climatica; saneamento inclusivo, saneamento gerido de forma segura; sustentabilidade.
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REFLEXOES SOBRE O ESTADO DAS AGUAS SUBTERRANEAS A
NIVEL GLOBAL

Joao Paulo LOBO-FERREIRA

Dr. -ng. Habil Ex-Chefe do Ndicleo de Aguas Subterraneas do Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil, Vogal de Aguas Subterraneas do Conselho Nacional
de Aguas de Portugal
JPLOBOFERREIRA@GMAIL.COM

RESUMO

As aguas subterraneas fornecem cerca de 25% de toda a agua doce captada na Terra, mas a sua participacao no uso
consuntivo da agua € muito maior, assim como os beneficios gerais que proporciona. O Relatério Mundial sobre o
Desenvolvimento da Agua 2022 sobre “Aguas Subterraneas: tornar visivel o invisivel” menciona que a captacéo global
total de agua subterranea durante 2017 foi estimada em 959 km3 (Nacoes Unidas, 2022). As taxas de captacao de
agua subterranea estabilizaram mais ou menos Nos Estados da Ameérica, na maioria dos paises europeus e da China. A
Asia tem a maior quota na agua doce global captada (64,5%). E sequida pela Ameérica do Norte ( 15,59%), Europa (7,1%),
Africa (6,7%), America do Sul (5,4%), Austrdlia e Oceania (0,7%). Uma andlise da captacdo de dgua subterranea por
setor do uso da agua mostra que 69% do volume total € captado para a agricultura, 22% para uso domestico e 9% para
fins industriais. Estas percentagens variam conforme os continentes. Os aquiferos costeiros sao um recurso critico de
agua doce. No entanto, a exploracao intensiva e prolongada em captacoes muito proximas do mar, onde nao existem
fonte de compensacdo para as extracoes por recarga natural ou artificial do aquifero, ttm provocado um avanco da
interface agua doce - agua salgada em direcao as captacdes ou aos pocos € naturalmente a sua posterior salinizacao.
Dado que a variabilidade e alguns impactos negativos das alteracdes climaticas estdo a aumentar rapidamente, tanto
em escala como em intensidade, torna-se importante fomentar a “inovacao na acao hidrica”, incorporando “solucdes
tecnoldgicas” permanentes e adequadas as alteracdes climaticas, como por exemplo a gestdo da recarga de aquiferos
(GRA). O objetivo € aumentar a disponibilidade de agua para setores economicos criticos, melhorar a saude humana
€ 0 seu bem-estar e aumentar a sustentabilidade dos ecossistemas e da biodiversidade. Uma dessas solucdes, como se
referiu anteriormente, € a de promover a gestdo da recarga de aguiferos, um metodo tecnicamente robusto, sequro e
uma alternativa sustentavel de utilizacdo de recursos hidricos n&o convencionais, por exemplo provenientes de agua
reutilizavel apropriadamente tratada. Neste contexto, o financiamento do projeto MARSOL (2022) pelo Programa
de Investigacao “Horizonte 2020" da Comissao Europeia, impulsionou a gestao da recarga de aquiferos a tornar-
se uma das melhores solucoes tecnicas modernas para o armazenamento dos recursos hidricos subterraneos e
concomitantemente para uma melhor gestao integrada dos Recursos Hidricos, visando mitigar 0s impactos negativos
das alteracdes climaticas. Estudos recentes sobre a recarga de aguas subterraneas demonstram a mudanca no
padrdo, /e naforma, da precipitacao atual com intensidades de precipitacdo superiores ao historico e que influenciam
forterente a distribuicao da recarga natural das aguas subterraneas. Os cenarios de alteracdes climaticas apontam
para um aumento do numero de eventos extremos além do agravamento desses eventos, ciclicamente preveems-se
mais secas severas e sequencialmente periodos de maiores inundacoes. A Diretiva Quadro da Agua (2000/60/EC)
considera a “recarga artificial” das aguas subterraneas como uma das ferramentas de gestao da agua que podem ser
utilizadas pelos Estados-Membros da UE para alcancar um bom estado das aguas subterraneas. Deve-se assegurar, no
entanto, que os controles necessarios iNcluindo a monitorizacao estejam em Vigor para garantir que tais praticas Nnao
comprometam os objetivos de gualidade estabelecidos para o corpo de agua subterraneo recarregado ou aumentado.
A Resolucdo da Assembleia da Republica n.° 86/2022 recomenda ao Governo de Portugal que incentive a recarga
artificial de aquiferos para reforco da eficiéncia hidrica.

Palavras chave: Recursos hidricos subterraneos, recarga de aquiferos, alteracdes climaticas, gestao da recarga de
aquiferos.
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DESENVOLVIMENTO DE GUIAS PARA A GESTAO DE LAMAS
FECAIS E CAPACITACAO DO INSTITUTO REGULADOR DOS
SERVICOS DE ELECTRICIDADE E AGUA DE ANGOLA

Rita Ventura MATOS' @, Alexandra CARDOSO?, Ana Rita RAMO', Virginia GABRIEL?, Tiago SANTOS?,
Ricardo MARQUES?, Raquel ALMEIDA?, Filipa FERREIRA'!, Analtina MATEUS?, Edmund JOHN?,
Adriano Almeida MAYANO?, Elsa RAMOS®, Antonio MONTEIRO?, Jose Saldanha MATOS'

@ Autor correspondente: r.matos@hidra.pt
| Hidra, Hidraulica e Ambiente, Av. Defensores de Chaves, 31-1° Esq, 1000-111 Lisboa, Portugal
Z Engidro, Engineering solutions, R. Luis Cristino aa Silva 248, 2° anaar, 98E, 1950-172 Lisboa, Fortugal
38317, R Rodrigues Sampaio 31 2d, 1150-2/8 Lisboa, Fortugal
4 PDISA 2, Rua Via S8 Condominio Dolce Vita, Talatona, Luanda, Angola
5IRSEA, Rua do MAT, Complexo Administrativo Classicos de Talatona, Edificio 5 ne 2, 6° Andar, Luanda, Angola.

RESUMO

Nestacomunicacao apresentam-se os principaisresultados do projeto “Servicos de Consultoriapara o Desenvolvimento
de Guias para a Gestao de Lamas Fecais e Capacitacao Institucional do Instituto  Regulador dos Servicos de
Eletricidade e Agua de Angola (IRSEA) na Regulacéo dos Servicos de  Saneamento”, enquadrada no Segundo
Projecto de Desenvolvimento Institucional do Sector da Agua (WSIDP 2), financiado pelo Banco Internacional para
a Reconstrucdo e o Desenvolvimento (BIRD) e pela Agéncia Francesa de Desenvolvimento (AFD).

Embora tenham sido realizados, em Angola, nas ultimas decadas, esforcos significativos no sector das aguas, os nivels
de atendimento, em particular no que respeita ao saneamento, continuam aguem do  desejavel, nomeadamente
tendo em atencdo a satisfacao do ODS 6 no que se refere ao acesso a saneamento e higiene para todos.

Em Angola, cerca de 90% da populacao e servida por infraestruras locais de saneamento, sejam latrinas, sejam fossas
septicas, uma situacao vulgar em Paises da Africa Subsariana. Urge pois investir na criacéo, operacdo e regulacao de
cadeias de servicos de gestao de lamas fecais, desde a recolha ao transporte, tratamento e disposi¢do final dos bio
solidos (lamas fecais estabilizadas) por forma a proteger a saude publica e 0 meio ambiente, de uma forma continua,
universal e sustentavel, com promoc¢do do emprego, negocio e desenvolvimento.

Entre os objetivos principais desta prestacao de servicos, em execucao pelas Empresas Engidro, Hidra e S317, incluk-
se 0 apoio ao IRSEA na elaboragdo de seis guias para o saneamento No local, cobrindo aspetos tecnicos, financeiros,
sociais, institucionais e de governanca.

A consultoria previu, para alem dos referidos seis guias, dois workshops, uma Conferencia Internacional, duas missoes
téecnicas no exterior e oito formacoes de curta duracao.

Palavras Chave - Gestao de Lamas Fecais, Guias de lamas fecais, Saneamento no local.
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ANALISE INTEGRADA DE OUTORGA DE USO DA AGUAE
LICENCIAMENTO AMBIENTAL EM BACIAS HIDROGRAFICAS
COSTEIRAS

Emanoeli Rodrigues ALBUQUERQUE!', Yvonilde Dantas Pinto MEDEIROS?, Andrea Sousa FONTES? ©

@ emanoelialb@yahoo.com.br, yvonild@urba.br, asfontes@utba.br
a UFBA, Bahia, Brasil
b UFBA, Bahia, Brasil
¢ UFBA, Bahia, Brasil

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de suporte a decisdo para as analises de outorga
de uso da agua em bacias hidrograficas costeiras de forma integrada com 0 licenciamento ambiental, mediante o
levantamento de critérios tecnicos especificos considerados em ambaos 0s atos e que contemplem as particularidades
a interacao desses ambientes. A outorga e o licenciamento ambiental, quando analisados de forma articulada,
contribuem nao apenas para integracao da gestao das bacias hidrograficas com a dos sistemas estuarinos € zonas
costeiras, como tambem para a integracao da gestao de recursos hidricos e ambiental, ambas diretrizes de acao
da Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH. Ja a Politica Nacional de Meio Ambiente, gue € a referéncia mais
importante em se tratando de protecdo ambiental no Brasil, instituiu o instrumento de licenciamento ambiental, que
tem como objetivo, compatibilizar o desenvolvimento econdmico-social com um meio ambiente ecologicamente
equilibrado. No caso da Zona Costeira, a gestao ambiental se da por meio do Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro — PNGC. Embora a importancia da gestao integrada das bacias hidrograficas com a gestao dos sistemas
estuarinos e das zonas costeiras ja seja reconhecida, ainda nao existem acoes efetivas na gestdo nessas regioes. O
gue podemos ver sdo os problemas e conflitos causados pelo aumento da demanda pelo uso da agua, lancamento
de efluentes sem tratamento e pouca acdo dos orgdos competentes. A integracao da gestao de recursos hidricos
com a gestao ambiental integra um dos objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS), a ODS 6 — Agua potavel e
saneamento, tendo como meta implementar a gestao integrada dos recursos hidricos em todos os nivels, inclusive
via cooperacao transfronteirica, conforme apropriado para todos ate 2030 (NACOES UNIDAS BRASIL, 2022).

Palavras Chave - Bacia Hidrografica Costeira. Outorga. Licenciamento Ambiental.
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O IMPACTO DA GESTAO DE PROJECTOS E OPERACAO NA
REALIZACAO DOS ODS: AVALIACAO POS-IMPLEMENTACAO
DE INFRAESTRUTURAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM
MOCAMBIQUE

Magalhdaes MANGAMELA

Engenheiro Civil (UEM), Pos-graduado em Gestao de Projectos (ISCTEM), Membro Fundador da Aguashare

RESUMO

A implementacao de infraestruturas segue um ciclo de vida de projecto, que abrange varias fases essenciais, desde
0 planeamento inicial até a conclusdo. Este ciclo € composto por quatro etapas principais: (i) inicio do projeto; (ii)
organizacao e preparacdo; (i) execucao do trabalho do projeto; e (iv) encerramento do projeto. A adeséo rigorosa
a essas fases permite uma segmentacdo logica do controlo do projecto, facilitando a gestdo, o planeamento € o
monitoramento.

Alem dessas etapas, a fase subsequente de operacao e manutencdo e crucial para determinar a longevidade do
usufruto dessas infraestruturas pela populacao sendo, portanto, essencial a gestao eficaz desta etapa para garantir a
funcionalidade continua e durabilidade das infraestruturas.

A medida que nos aproximamos do Ultimo quinquénio de implementacdo dos Objetivos de Desenvolvimento
sustentavel (ODS), torna-se vital avaliar o desempenho dos projectos de reabilitacao e/ou expansao dos sistemas de
abastecimento de agua. Esta avaliacao pos-implementacao, concentrada nas capitais provinciais e sedes distritais,
utilizara quatro metricas fundamentais: duracéo, custo, qualidade e sustentabilidade operacional baseada em
relatorios de implementacao de projectos e operacao dos sistemas sob gestdo de entidades publicas e privadas.

O objectivo ¢ verificar se as praticas actuais de gestao de projectos e de operacao garantem que a execucao das
infraestruturas de abastecimento de agua e célere, duravel e capaz de fornecer servicos de qualidade de forma
sustentavel a populacao e contribui efectivamente para o alcance dos ODS.

Palavras-chave: ciclo de vida do projecto; gestao de projectos; Objectivos de Desenvolvimento Sustentavel.
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INTEGRACAO DA MODELAGEM CLIMATICA NO PLANEAMENTO
DA DISTRIBUICAO DE AGUA: ANTECIPANDO ALTERACOES
CLIMATICAS PARA UMA GESTAO HIDRICA EFICIENTE

Larsio JOAO

Larsio Pedrosa Armindo Jodo. Lpjoao@adrmim.co.mz
A guas da Regido Metropolitana de Maputo, Maputo, Mocambique

RESUMO

A utilizacdo de modelos climaticos para prever as mudancas futuras tem um impacto  significativo na gestdo de
recursos hidricos, permitindo um planeamento mais eficiente e adaptativo. Este artigo investiga como as simulacoes
e previsdes climaticas podem ser utilizadas para otimizar a distribuicdo e gestao da agua. A otimizacao desses
processos pode ser uma alternativa viavel para enfrentar os desafios impostos pelas alteracoes climaticas.

Modelos climaticos fornecem informacdes cruciais sobre como as condicoes meteoroldgicas, como precipitacao
e temperatura, podem se comportar. Estas previsdes ajudam a antecipar variacoes na disponibilidade de agua e
a identificar periodos de escassez ou excesso. Utilizando esses modelos, € possivel ajustar a gestao dos recursos
hidricos, adaptando as estrategias de armazenamento, distribuicao e consumo de agua para corresponder as
futuras demandas.

O artigo destaca a importancia de integrar modelos climaticos com sistemas de gestao de agua. A titulo de exemplo,
a previsdo de secas prolongadas pode levar a construcao antecipada de reservatorios ou a implementacao de
praticas de conservacao. Da mesma forma, a previsao de chuvas intensas pode ajudar a preparar sistemas de
drenagem para evitar inundacdes e perdas excessivas de agua.

As ferramentas de modelagem podem ser usadas para desenvolver cenarios de gestdo de agua que considerem
diferentes possibilidades de mudancas climaticas. Isso permite as entidades gestoras dos sistemas de abastecimento
de agua elaborar planos de contingéncia e ajustar as politicas de uso da agua conforme necessario, garantindo
maior eficiéncia.

Palavras Chave - Modelagem climatica, Distribuicao de agua, Gestao Hidrica.
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MUDANCAS NOS PADROES DE TEMPESTADES TROPICAIS E SEU
IMPACTO NAS AREAS COSTEIRAS DE ANGOLA

Anacleto DIOGO', Vasco CHITECULO', Domingos NETO!

@ Autor correspondente: anacleto.diogo@sasscal.org
I Southern African Science Service Centre for Climate Change and Adaptive Land Management (SASSCAL), Huambo, NO Nacional, Angola

RESUMO

A intensificacao dos padroes de tempestades tropicais tém estado a afectar cada vez mais as  areas costeiras de
Angola. Desde 1990, as estimativas do potencial de destruicao das tempestades mostram uma tendéncia ascendente
correlacionada com o aumento da temperatura da superficie do mar. Utllizando dados de alta resolucao do Climate
Hazards Group InfraRed Precipitation (CHIRP), que interpola as suas estimativas, com as estacoes meteorologicas
automaticas de superficie, como validacao, e com o European Centre for Medium-Range WeatherForecasts (ECMWF)
gue datam desde 1990 até 2024, analisou-se a frequéncia, intensidade e trajectérias dessas tempestades ao longo
de 34 anos. A andlise revelou um aumento significativo na frequéncia e intensidade das tempestades tropicais

correlacionado com o aumento de 0,8°C na temperatura media da superficie da agua do mar, 0 que pode estar
associada a maior energia disponivel para a formacao de tempestades mais intensas. Os impactos dessas mudancas
foram notaveis nas areas costeiras de Angola, com erosao severa em algumas regioes, resultando no recuo da
linha costeira em ate 30 metros. As inundacdes causadas pelas tempestades tambem causaram grandes danos
a infraestrutura, incluindo estradas, sistemas de abastecimento de agua, alem de deslocar comunidades inteiras.
A destruicao do habitat costeiro, afectou negativamente a pesca, essencial para a subsisténcia local. Os resultados
sugerem que as mudancas nos padroes de tempestades sao directamente causadas pelas alteracoes climaticas,
gue estao modificando  as condicdes oceanicas e atmosfericas na regiao. Para mitigar esses impactos, o estudo
recomenda a implementacdo de infraestruturas resilientes, como quebra-mares, a restauracdo de ecossisternas
costeiros, como mangais e a criacao de sistemas de alerta precoce para tempestades. Essas medidas sao cruciais
para proteger as comunidades costeiras e garantir sua resiliéncia diante das alteracoes climaticas. O estudo oferece
uma base para a formulacao de politicas publicas e estratégias de gestao de riscos e desastres em Angola.

Palavras Chave - inundacdes, aumento da temperatura da agua do mar, zonas costeiras, alteracoes climaticas,
biodiversidade.
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QUERCUS SUBER E RESILIENCIA URBANA A EPISODIOS DE
PRECIPITACAO

Pedro MATIAS'®, Carla ANTUNES', Amilcar DUARTE!, Manuela MOREIRA DA SILVA?

@ Autor correspondente: prmmatias@ualg.pt
a MED—Instituto Mediterraneo para a Agricultura, Ambiente e Desenvolvimento e CHANGE—Global Change and Sustainability Institute, Faculdade de
Ciencias e Tecnologia, Campus de Gambelas, Universidade do Algarve, 8005-139 Faro, Portugal
b Universidade do Algarve, Instituto Superior de Engenharia, Campus da Penha, 8005-139 Faro, Portugal. CIMA-ARNET, CEIA, Centro de Engenharia e
Desenvolvimento. Av. D. Afoniso Henrigues 1825, 4450-017 Matosinhos, Portugal

RESUMO

As alteracoes climaticas impactam significativamente o ciclo da agua, especialmente em zonas urbanas, onde se
intensificam secas, inundacdes, poluicao dos ecossistemas aquaticos e ondas de calor. A retencdo de agua pela
vegetacao, principalmente arbustiva e arborea, constitui um  processo complexo, associado a multiplos aspetos,
incluindo a morfologia e a dimensao das diversas especies, e as caracteristicas dos eventos de precipitacdo. Em
ambiente urbano, a retencao e o retardamento da agua durante a pluviosidade sao cruciais para mitigar

escoamentos extremos e para 0 aumento da evapotranspiracao, contribuindo para a manutencao da humidade
atmosferica. A retencdo de agua depende da quantidade, duracdo e padrao temporal da precipitagdo, bem como
da morfologia da copa, das folhas e dos 6rgaos lenhosos. As gotas de chuva sao intercetadas e retidas ate ao inicio
do gotejo e do escoamento,

diminuindo esse efeito ao longo do evento, ate valores residuais. O total de agua retida depende da dimensao
das areas expostas & precipitacdo, atendendo aos respetivos indice de Area Foliar (LAl) e indice de Area Lenhosa
(WAI), e a intensidade e duracao da precipitacao. Com este estudo pretendeu-se analisar o papel do sobreiro no
ciclo urbano da agua, comparando os resultados obtidos pelo modelo -Tree com os de outro modelo, baseado
em dados experimentais relativos a quercineas. Os resultados obtidos pelo -Tree indicam que, com um LAl de 5,
0 sobreiro retéem no maximo 1,0 mm de agua. Em contrapartida, os dados experimentais obtidos anteriormente
mostraram que, para intensidades de precipitacao baixas e um LAl entre 5 e §, a retencao total pode atingir 3,0 mm.
Em 2015, na estacao de Faro, aproximadamente /74 % dos eventos pluviosos registaram precipitacoes inferiores a
3,0mme 61 % dos eventos, precipitacoes inferiores a 1,0 mm, correspondendo respetivamente, a 22 % e a /7 % da
precipitacao anual.

Palavras-Chave - Arvores urbanas; ciclo urbano da agua; intercecéo de agua; i-Tree; sobreiro.
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AGUA, ENERGIA E FLUXOS DE CARBONO NUM ESPACO VERDE
URBANO - JARDIM DAS COMUNIDADES, ALMANCIL-LOULE,
PORTUGAL

Manuela MOREIRA DA SILVA' @, Lidia TERRA, Horacio CARVALHO?, Pedro MATIAS?, Vera SIMOES

@ Autor correspondente: msanti@ualg.pt
1 Universidade do Algarve, Instituto Superior de Engenharia, Campus da Penha, 8005-139 Faro, Portugal. CIMA-ARNET, CEIIA, Centro de Engenharia e
Desenvolvimento. Av. D. Afonso Henrigues 1825, 4450-017 Matosinhos, Portugal
2 MED—Instituto Mediterraneo para a Agricultura, Ambiente e Desenvolvimento e CHANGE—Global Change and Sustainability Institute, Faculdade de
Ciencias e Tecnologia, Campus de Gambelas, Universidade do Algarve, 8005-139 Faro, Portugal
3 Universidade do Algarve, Instituto Superior de Engenharia, Campus da Penha, 8005-139 Faro, Fortugaél.

RESUMO

Integrarmos a Natureza nas especificidades territoriais de cada cidade pode melhorar  significativamente a sua
resiliéncia climatica e a gualidade de vida das comunidades locais. Na atual emergéncia climatica, os espacos verdes
urbanos devem combinar a selecdo das especies vegetais com a gestao da agua, da energia, € dos fluxos de
carbono. Se forem devidamente planeados, irdo potenciar sequestro de carbono, producao de oxigenio, retencao
de poluentes, nas cidades, manter a humidade atmosférica atraves da evapotranspiracao e amortecer 0s extremaos
da temperatura, criar sombreamento com a sua biomassa aerea, e diminuir o escoamento superficial em momentos
de precipitacao intensa reduzindo/evitando inundacoes urbanas. Este estudo esta em curso desde 2019 e analisa
a evolucdao da performance ambiental do Jardim das Comunidades em Almancil, Aimanci-Loule, que tem uma
area de 12 180 m? incluindo arruamentos e areas plantadas com arvores, arbustos e relvado (4300 m?de Cynodon
dactylon), e ainda um lago com 1200 m‘ de area. Tém-se vindo a caracterizar os consumos de agua potavel, energia
e combustivels fosseis necessarios para o seu funcionamento, quantificando-se a agua para a rega das espécies
terrestres e para a manutencao de um bom estado ecolégico do lago, com base no Indice de Estado Trofico,
monitorizando-se a qualidade da agua e estudando a sua evolucao em diferentes condicoes de  hidrodinamica.
Determinou-se a densidade das diversas especies arboreas e arbustivas, realizaram-se medicoes /n-situe quantificaram-
Se OS Servicos ecossistemicos, recorrendo-se ao ~-/ree. Na generalidade, os resultados obtidos tém indicado como
otimizar sazonalmente 0s consumos de agua, energia € combustiveis fosseis. As emissdes de carbono associadas
aos consumos de agua, energia e combustivels fosseis para funcionamento do espaco em 2023, corresponderam
a 3,70 t CO e e 0 sequestro de carbono pela biomassa vegetal (arborea, arbustiva e herbacea) a 585t CO,.

Palavras Chave - Servicos ecossistemicos; Resiliéncia climatica; Sequestro de carbono; Eficiéncia hidrica; Eficiéncia
energetica.
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O PAPEL DOS FORNECEDORES PRIVADOS DE AGUAS (FPA) NO
GRANDE MAPUTO

Claudette LAVALLEE

@ Claudette@prowater.co.mz
Prowater Consultores, Lda, Maputo, Mogcambigue

RESUMO

O Grande Maputo (ou area metropolitana de Maputo) € abastecido em grande parte pelo sector privado desde 0s
anos 2000. Os fornecedores privados de agua estabeleceram-se devido a falta de servicos e a fraca fiabilidade do
fornecedor publico. As familias particulares perfuraram furos para si proprios, algumas ajudaram os seus Vizinhos
e traduziram isso num Negocio maior que servia mais pessoas. Os Fornecedores privados fornecem agora Servicos
competitivos, mesmo em zonas onde ja existe uma rede publica. Mas recentemente, o fornecedor publico tem
enfrentado dificuldades  significativas, com a adequacao do seu abastecimento de agua e tem reduzido o seu
horario de abastecimento devido a problemas de gestao e manutencao. As pesquisas de 2013 e 2018, mostram
gue os privados oferecem melhor qualidade de agua, horas de servico, e condicoes de pagamento mais flexivels
para os clientes. Por estas razdes, muitos clientes preferem recorrer a um Fornecedor privado, ao inves de um
fornecedor publico, mesmo quando existe uma escolha. Os Fornecedores privados sao 100% autofinanciados.
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PREVISAO DAS REGIOES AFECTADAS PELAS INUNDACOES
E SIMULACAO DA QUALIDADE DE AGUA NA BACIA
HIDROGRAFICA DO INFULENE

Chris S. 1. MONGO', Candido A. MANUEL', Dinis JUIZO, Cleméncio NHANTUMBO!, Dominic JOAQUIM!,
Michaque DOSSE'

1. Faculdade de Engenharia, Universidade Eduardo Mondlane, Av. de Mocambigue km 1.5, C. Postal 257, Maputo, Mozambigue

RESUMO

A Bacia Hidrografica do Infulene serve de fronteira para as cidades de Maputo e Matola, e € responsavel pela
provisdo de uma percentagem significativa de horticolas vendidas nos mercados da Cidade de Maputo. Esta tem sido
assolada pelo aumento da ocorréncia de inundacdes associadas ao crescimento dos assentamentos informais com
sistema de saneamento deficiente, 0 que vem comprometendo a qualidade da agua do Rio, que € principalmente
usada para irrigacéo. Contudo, a informacdo sobre as areas susceptiveis a inundacao e a sua influéncia sobre a
gualidade da agua do rio ¢ limitada. Neste ambito, esta pesquisa visa prever, mediante a simulacdo, € com recurso ao
software de modelacao hidraulica "HEC-RAS” e a ferramenta de Informacdo Geogréfica “QGIS”, as areas susceptiveis
as inundacoes ao longo da Bacia do Infulene e avaliar o seu impacto sobre qualidade de agua. Da simulacao feita
observou-se que as inundacoes tendem a se confinar nas varzeas e os bairros com habitacoes com elevado risco de
ser afectados sao: 25 de Junho, Inhagoia, Jardim, Trevo, Vale do Infulene, e Luis Cabral. Como medidas de mitigacao
aos impactos das inundacoes, propoe-se que se avalie a possibilidade de reassentamento da populacao residente
nas regides de maior susceptibilidade e/ou se considere a introducao de diques que servirao de barreira contra a
passagem da agua para regides habitadas, e se faca o desassoreamento periodico dos leitos do rio de modo que
este possa conter maior quantidade de agua. Relativamente aos perfis de qualidade de agua obtidos da simulacao,
0 modelo propde gue a agua que escoa Nno curso do Rio Infulene possui qualidade relativamente boa para irrigacdo
em epocas de precipitacdes normais, mesmo havendo poluicdes de fontes pontuais e difusas, diferentemente das
epocas de cheias, onde o rio tende a apresentar valores fora dos padroes aceitaveis para a irrigacao.

Palavras-chave: Bacia hidrografica do Infulene, HEC-RAS, inundacdes, gualidade de agua.
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GOVERNANCA DA AGUA: DESAFIOS E OPORTUNIDADES NO
MUNDO LUSOFONO

Susana NETO'"#2

1 APRH
2 Universidade de Lisboa / CERIS
3 University of Western Australia (UWA)
E-mmail: susana.neto@netcabo.pt

RESUMO

A necessidade de trabalhar uma visao estrategica das politicas de agua de longo prazo no espaco lusofono impoe-
se hoje como um mandato imperativo. Portugal pode e deve ocupar um papel de charneira entre 0s paises que
compdem a CPLP. A politica da agua esta indissociavelmente ligada a governanca territorial € a consciéncia do
valor ambiental da agua. Um entendimento mais alargado a nivel da bacia hidrografica, regional, de pais e a nivel
global, constitui uma componente de aprendizagem em termos de dialogo universal sobre os problemas de acesso
a agua e manutencao dos seus servicos ambientais e sociais, incluindo os economicos. As alteracoes climaticas
e demograficas, a par dos desafios de um desenvolvimento economico sustentavel, estruturam um quadro
de mudancas globais gue nenhum pais esta em condicoes de enfrentar isoladamente. A colaboracao em rede
e essencial para as sinergias necessarias € o universo da CPLP oferece uma oportunidade privilegiada para essa
colaboracao. Em termos nacionais, continua a ser imprescindivel promover uma acao integrada de boa governanca,
uma adequada transversalidade institucional, uma acao enguadrada nos direitos humanos e na saude global e uma
acao preventiva e adaptativa relativamente as mudancas climaticas ao nivel local e sub-regional. Nesta comunicacdo
pretende-se fazer uma listagem das oportunidades face aos desafios atuais e discutir as respetivas implicacoes Nnos
contextos dos paises de lingua oficial Portuguesa. Pretende-se ainda enquadrar esta apresentacao noutras licoes que
podem ser tiradas de experiéncia a nivel da EU, da América Latina, de Africa, da Asia e da Oceania. A integracéo de
Portugal nos Programas de Acao Ambiental desde inicios da decada de 80 até a aprovacdo da Diretiva quadro da
Agua (DQA) em 2000 fornece um eixo referenciador e de inspiracdo para este potencial de cooperacdo em torno
de desafios comuns.

Palavras-Chave: Politica e Governanca da Agua; Direitos Humanos Agua e Saneamento; Visdo Estratégica e
Colaboracao Em Rede; Mudancas Globais; CPLP.
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AVALIACAO DO EFEITO DA INTRUSAO SALINA NO
FUNCIONAMENTO DO ECOSSISTEMA DAS TERRAS HUMIDAS
DE MACANETA, CONSIDERANDO O EFEITO DAS MUDANCAS

CLIMATICAS

A. S. CHIRICO JUNIOR, D. JUIZO, C. M. NHANTUMBO, D. JOAQUIM

Faculdade de Engenharia, Universiaade Eduardo Mondlane, Cidade de Maputo aschiricojunior@gmail.com

RESUMO

Mocambigue € um pais de jusante que ¢ afectado pela gestdo deficiente dos recursos hidricos pelos paises de
montante. Esta gestdo deficiente compromete a manutencao dos sistemas ecologicos e o desenvolvimento de
actividades das comunidades. Este cenario, agravado pelas mudancas climaticas, reforca a necessidade de adopcao
de estratégias de gestao dos recursos hidricos e das zonas costeiras, particularmente nas terras humidas de Macaneta,
onde o caudal médio do rio reduz de 112 m?/s na época humida para 28 m?/s na época seca, com meses onde o
caudal medio atinge cerca de 12 m?/s. Como forma de obter mais informacoes relevantes para auxiliar na criacao
destas estrategias, foi desenvolvido um modelo usando o software HEC-RAS' para explorar os impactos de diferentes
cenarios de gestao da bacia a montante da zona de interesse. O modelo desenvolvido realiza simulacdes para mostrar
como a salinidade varia em diferentes locais da zona de interesse e usa dados relacionados (1) a configuracéo do
sistema, 1.e. 0s canais de escoamento e os nivels das mares, (2) as condicoes climaticas, i.e. as taxas de precipitacao,
evapotranspiracao e temperatura do ar e (3) as estrategias de gestao dos recursos, i.e. 0 caudal do rio a montante
e 0 de descarga de agua subterranea. Para o caudal do rio a montante foram criados os cenarios de 5, 10, 20, 40,
80, 120, 160 e 200 m?/s e apos a calibracao e validacdo, verificou-se que o caudal minimo necessario para preservar
o funcionamento adequado ¢ de 40 m?/s. A calibracdo foi feita usando dados hidrometricos de 20/02/2021 até
08/08/2021 e avalidacao de 09/08/2021 ate 30/10/2022 e forneceram valores de eficiéncia de Nash-Sutcliffe (NSE)
de 0.80 e 0.78, Skill de 0.93 e 0.93, funcao criterio (FC) de 0.63 e 0.71 e o coeficiente de correlacao (R2) de 0.93 e
0.86, respectivamente. O efeito das mudancas climaticas foi analisado considerando o aumento do nivel de maré
em 0.55 e 1.10 metros, baseando-se nas previsoes do IPCC, gue causou a alteracao da intrusdo salina em cerca de 5
e 10 km, respectivamente. A descarga de agua subterranea mostrou-se relevante para controlar a salinidade numa
area utilizada para producdo agricola. Na posse destas informacoes € possivel conduzir discussoes sobre melhores
estratégias de gestdo dos recursos hidricos e assegurar um futuro sustentavel para as populacoes e ecossistemas
desta regido.

Palavras-chave: Intrusao salina; Estuarios; Mudancas climaticas; HEC-RAS; Macaneta; Agua subterranea; Modelacao
hidrodinamica; Terras humidas.

| Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System
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AVALIACAO DA AGUA PARA O CONSUMO HUMANO NA BACIA
DO RIO INFULENE, MAPUTO

Jessica Sofia LANGA!, Clemencio NHANTUMBQO!, Dinis JUIZO', Dominic JOAQUIM?, Michagque DOSSE?

Universidade Eduardo Mondlane, Faculdade de Engenharia, (jessicalanga’Z@gmail.corm)

RESUMO

A bacia do Rio Infulene ¢ caracterizada assentamentos informais com sistemas de saneamento precario e
abastecimento de agua intermitente. A intermiténcia produz efeitos adversos, como infiltracéo de contaminantes na
rede de distribuicao de agua nos momentos de baixa pressao na tubagens, principalmente na epoca chuvosa. Alem
disso, durante esta epoca, o escoamento superficial da agua facilita a disseminacdo de contaminantes na agua
diminuindo assim a sua gualidade. Nestas condicdes, a contaminagdo da agua € eminente e a informacéo sobre
a qualidade da agua usada para o consumo humano ¢ limitada a nivel da bacia do Rio Infulene, e para superar
essa lacuna foi realizado este estudo sobre a qualidade da agua na bacia do rio Infulene. O objectivo do estudo é
de avaliar a qualidade da agua na bacia do rio Infulene. Dos 58 bairros da bacia do Infulene, identificaram-se trés
tipos de sistemas de abastecimento, e foram colhidas e analisadas 59 amostras, 2/ da rede publica, 28 de furos e
4 de pocos, onde os resultados observados de pH varia de (7.01 - 7.59), Turbidez (0.008 - 4.7 NTU), Condutividade
eléctrica (316.2 - 1748 pS/cmy, solidos totais (111 = 532 mg/I), oxigenio dissolvido (2.44 - 10.88 mg/l), CT (0 -
5810 NMP/100ml) e EC (0 =410 NMP/100ml). Os resultados obtidos no laboratorios foram comparados com os
valores do Decreto n° 180 de 15 de Setembro do Ministério da Saude, onde foi possivel observar gue os resultados
microbioldgicos ultrapassam os limites admissivels para agua para 0 consumo humano principalmente sistemas
de abastecimento alternativos. Nesse sentido, para a melhoria de qualidade de agua do aquifero recomendou-se
conscientizacao das comunidades, bem como a cloracao da agua nos tanques de armazenamento para prevenir a
contaminacao da mesma ao longo do sistema de distribuicao.

Palavras-chave: Abastecimento de agua, Salde publica, Bacia do Rio Infulene
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ALGORITMO PARA O MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE
CHEIAS PARA DIFERENTES MAGNITUDES - UMA APLICACAO
PRATICA PARA A BACIA DO RIO BUZI NO CONTEXTO DA CHEIA
DO IDAI 2019

Agostinho VILANCULOS', Filoca FONDO?, Sheila CASSAMO?

| Direccdo Nacional de Gestao de Recursos Hidricos. Ministério das Obras Publicas, Habitacdo e Recursos Hidricos de Mocambiqgue
afivilanculos76@gmail.com e avilankulos@yahoo.com.br
2 Departamento de Recursos Hidricos. Direccdo Nacional de Gestao de Recursos Hidricos
filofondo@gmail.com
3 Departamento de Matemética. Universidade Eduardo Mondlane
sheyiaratan@hotmail.com

RESUMO

O presente artigo apresenta uma nova abordagem para o mapeamento das areas de riscos a inundacoes causados
por cheias de grande magnitude que podem inundar grandes extensoes de area causando perdas de vidas humanas,
destruicao de infra-estruturas socioeconomicas, com consequéncias nefastas na economia. Dai a necessidades de se
desenvolver métodos que possam auxiliar aos hidrologistas na analise e conhecimento atempado de areas de risco
em funcao da sua magnitude e periodos de retorno. Este artigo tem como objectivo testar um dos metodos aplicados
para a previsao de risco de cheias na Bacia do BUzi, no contexto das recentes cheias causadas pelo Ciclone IDAIL O
mapeamento de areas de risco a inundacoes foi baseado no Modelo Digital de Elevacao (DEM) em um algoritmo
desenvolvido pela USGS em 2014, designado por GIS Flood Tool (GFT) numa extensao de ARCGIS 10.x. O metodo,
difere dos demais, na medida em que explora as relacoes espaciais entre inundacao e o nivel hidrometrico do rio em
funcao do escoamento gerado em cada instante. Na pratica, 0 processo de mapeamento, baseado em DEM e feito
atraves de enchimento topografico, aplicando a relacao caudal (m?/s) e altura (m) (Q-h), conectividade hidraulica
da extensao de inundacao e o movimento de fluxos de agua no canal em func¢ao da profundidade, feito atraves da
Equacao de Manning para fluxo em canais abertos. O Algoritmo foi testado pela Direccao Nacional de Gestao de
Recurso Hidricos ([DNGRH| para a bacia do Buzi e esta sendo aperfeicoado pelos Departamentos de Matematica da
Universidade Eduardo Mondlane e de Geografia da Universidade Pedagogica de Maputo, Mocambique, usando
dados topograficos obtidos do Shuttle kadar Topography Mission (SRTM) para mapear a extensdo de inundacao
durante a grande cheia de 2019 na Bacia do Buzi. A estimativa dos caudais maximos foi calculada usando método
de analise de risco de cheias e as extensdes de inundacao gerados pelo algoritmo validados atraves de comparacao
com as extensoes extraidos das imagens de satelite do mesmo periodo. Os resultados mostraram que 94 % das areas
inundadas coincidiam, entre as capturadas pelos satélites e geradas pelo DEM para a bacia do Buzi.

Palavras-chave: Risco, ciclone, Blzi.
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USO DE METODOS ESTATISTICOS PARA A VALIDACAO DA
PRECIPITACAO ESTIMADA POR SATELITES DE OBSERVACAO
ATMOSFERICA

Agostinho VILANCULOS', Messias MACIE?, Gustavo DGEDGE?, Moises FADUCO?

! Direccdo Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos
Ministério aas Obras Publicas, Habitacao e Recursos Hidricos de Mocambigue avilanculos@dngrh.gov.mz e avilankulos@yahoo.com.br
2 Direccdo Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos
Ministerio aas Obras Publicas, Habitacao e Recursos Hidricos de Mogambigue m.macie@dngrh.gov.mz
3 Departamento de Geografia
Faculdade de Ciencias da Terra e Ambiente, Universidade Pedagogica de Maputo, Mocambiguegudgedge@gmail.com
4 Direccdo Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos
Ministério aas Obras Fublicas, Habitacao e Recursos Hidricos de Mocambigue moisestaduco.mhif@gmail.com

RESUMO

Este trabalho destina-se principalmente a servir como um guiao de referéncia para os usuarios que  desejam fazer
uso dos dados de chuva estimados pelos satelites de observacao atmosferico que  abrange cada um dos trés
iNnstrumentos primarios de chuva: (i) o micro-ondas passivo e radidmetro, (i) o radar de precipitacao e (i) o Sistema
Radiometro Visivel e Infravermelho a bordo da espaconave. A analise foi feita para avaliar o desempenho dos
productos da Climatic Prediction Center Rainfall Estimates (CPC RFE, verséo 2.0) e Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Stations (CHIRPS) em resolucdo diaria, mensal e anual em comparacao com conjuntos de Dados
Meteoroldgicos Observados (DMO)] obtidos na Direccao Nacional de Gestao de Recursos Hidricos  aplicando
abordagens em uma base pixel-a-estacao e de analise estatistica. Observacoes diarias de precipitacao in situ de 22
estacoes selecionados aleatoriamente de conjunto de bacias hidrograficas nacionais e internacionais partiihadas
com Mocambique na regido Austral de Africa, cobrindo um perfodo de 22 anos (2001 — 2022), foram usadas nesta
pesquisa. A comparacdo dos dados de chuva observados com estimativas baseadas em satélite revelou uma forte
correlacao positiva, que produziu o maior coeficiente de correlacao (R2) de 0,6 na escala de tempo diario, contra
arelacao linear positiva com o RZ mais alto de 0,91 na escala de tempo diaria apos a correcao usando o algoritmo
linear. A correcao na escala de tempo diaria mostrou que tantos os dados CPC RFE, versdo 2.0, assim como 0s
CHIRPS tiveram um desempenho melhor, produzindo um Index of Agreement (IA) de 1 € 0.5 para o CPC RFE, versao
2.0 e CHIRPS, respectivamente. Os resultados mostraram ainda que o CHIRPS apresenta melhor desempenho nas
regides do interior (R, PBIAS e mediana RMSE: 0,51, -3,71% e 9,20 mm/dia comparados aos CPC RFE, versao 2.0.

Palavras Chaves: CPC RFE versao 2.0, CHIRPHS, Pixel-a-Estacao, Estatistica.
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MELHORIA DE MODELOS DE ELEVACAO DIGITAL PARA USAR
PARA A MODELACAO HIDRODINAMICA DE ESTUARIOS: CASO
DO ESTUARIO DO RIO INCOMATI

Nordino PALULUANE, Cleméncio NHANTUMBQO', Dinis JUIZO!

I Faculdade de Engenharia, Universiaade Eduardo Mondlane, Av de Mocambique km 1.5, Maputo 1102, Mocambigue

RESUMO

A modelacdo hidrodinamica € fundamental para a analise e planeamento da gestao de ecossistemas ribeirinhos,
particularmente de estuarios. No entanto, a precisdo dos modelos hidrodinamicos e limitada devida a qualidade dos
Modelos de Elevacao Digital (DEM) disponiveis. Estas limitacoes resultam em simulacdes que podem nao reflectir
adequadamente as condicoes reais, comprometendo a eficacia das decisoes de gestao baseadas em modelos. Este
estudo tem como objectivo desenvolver a metodologia para melhorar a qualidade dos Modelos de Elevacao Digital
usados em modelacao hidrodinamica em estuarios e Usou-se comao caso de estudo o Estuario do Rio Incomati. Para
0 estudo foram realizados levantamentos batimetricos detalhados e topografico precisos usando DGPS para ajustar
0 Modelo de Elevacdo Digital, obtidos atraves de técnicas de sensoriamento remoto. Estes dados foram integrados
usando o software QGIS para gerar modelos de elevacao mais precisos, que  serviram de base para a modelacao
hidrodinamica subsequente. A simulacao hidrodinamica usando os Modelos de Elevacao Digital corrigidos mostram
uma melhoria significativa na precisdo das simulacdes hidrodinamicas. Os modelos hidrodinamicos desenvolvidos
usando 0 Modelo de Elevacdo Digital Corrigido mostraram melhor ajustamento as caracteristicas morfologicas do
estuario, resultando em previsdes mais confiaveis dos padroes de fluxo e representacdes de zonas inundaveis. No
entanto, para além do estudo demonstrar o potencial dos levantamentos topograficos e batimétricos associado
ao uso de ferramentas de SIG, como o QGIS, permitir superar as limitacodes da aplicacao dos Modelos de Elevacao
Digital tradicionais para a modelacao hidrodinamica, tambem revelou limitacoes consideravelis, como a necessidade
de um numero elevado de medicoes altimetricas, 0 gue requer mais tempo e recursos financeiros.
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DETERMINACAO EXPEIMENTAL DA EXTERNSAO DA INTRUSAO
SALINA NO ESTUARIO DO RIO INCOMATI

\Vania Dulcineia Joaquim SAUL', Cleméncio NHANTUMBO!, Dinis JUIZO!

| Faculdade de Engenharia, Universidade Eduardo Mondlane, Mocambique Correspondente: vdcdulcinea@gmail.com

RESUMO

A intrusdo salina € um fendmeno natural que ocorre em deltas e estuarios devido a interacao entre aguas fluviais
e do mar. A extensdo da intrusao salina, e por conseguinte os ecossistemas estuarinos sao sensiveis a alteracao de
caudais dos rios devida a accao Humana, bem como, a alteracao do caudais dos rios e do nivel das mares, devidas
as mudancas climaticas. As comunidades locais do Estuario do Rio Incomati, em Macaneta, reportam que a intrusdo
salina tem causado consequéncias socio-economicas particularmente na agricultura e pesca, suas principais fontes
de renda. Este estudo tem como objectivo avaliar a extensao da intrusao salina no Estuario do Rio Incomati para as
epocas humida e seca. Para tal, foram feitas duas visitas para fazer medicoes de campo e recolher de amaostras para
analises laboratoriais em 29 pontos nas terras humidas e canais do rio, e 12 pontos ao longo do rio em condicoes
de mare baixa e alta. VValores mais altos de condutividade elétrica foram registados na boca do estuario sendo na
epoca seca, cerca de, 50.333 pS/cm, e na epoca humica, cerca de 40.633 pS/cm. A extensao da intrusao salina
registada durante as medicoes de campo foi de 36 Km para a epoca seca | Maio de 2021) e 30 Km para a epoca
humica (Outubro de 2021). A conductividade eléctrica nas das terras humidas de Macaneta varia significativamente
durante a época seca e humida, com os valores elevados durante a época seca e este fendmeno afecta a ocorréncia
de peixe, passaros e desenvolvimento da agricultura.

Palavras-chave: Rio Incomati, Salinidade, Estuario, Intruséo salina
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AVALIACAO DA RESISTENCIA ANTIBIOTICOS NA AGUA DE
CONSUMO NA BACIA DO RIO INFULENE

Rosangela MATARUCA!, Dominic JOAQUIM', Michaque DOSSE!, Cleméncio NHANTUMBO', Dinis JUIZO!

Correspondeéncia. rosangelamataruca@gmail.com
1 Faculdade de Engenharia, Universiaade Eduardo Mondlane, Av de Mocambique km 1.5, Maputo 1102, Mocambigue

RESUMO

A resisténcia a antibioticos € um problema de saude publica gue ocorre naturalmente, mas a utilizacdo indevida de
antibioticos esta a acelerar o processo, conduzindo a internamentos hospitalares mais longas, a custos medicos mais
elevados e ao aumento da mortalidade. Embora a resisténcia aos antibioticos seja uma preocupacao global, existe
pouca informacao sobre a ocorréncia de bacterias resistentes aos antibioticos na agua para © cConsumo humano
nos paises em vias de desenvolvimento. Este trabalho tem como objectivo avaliar a ocorréncia da E. Coli resistente a
antibioticos na agua para o consumo humana na regido da bacia do Rio Infulene. Vinte e nove (29) pontos foram
selecionados para o estudo, nomeadamente, trés (3) de agua de pocos, oito (8) de agua da rede publica e dezoito
(18) de agua dos furos. As analises foram feitas em amostras colhida na época seca, Agosto de 2024

e os resultados obtidos foram comparados com 0s parametros estabelecidos na leinr 180/2004, que preve os valores
limites para parametros de gualidade de agua. O pH, Condutividade electrica, Temperatura, Oxigénio Dissolvidos
e Solidos Totais Dissolvidos encontram-se dentros dos padroes estabelecidos pela lel. Contudo, a turbidez apresenta
valores acima do padrao (5NTUs), cerca de 45.7 NTUs na agua de um poco. As analises microbiologicas indicaram
resultado positivo para coliformes totais em 25 pontos, dos quais 8 testaram positivo para coliformes fecais e E. Coli.
Nd&o se detetou E.coliresistente nas amostras de agua para 0 consumo humano colhidas na epoca seca e analisadas
usando o metodo ESBL. Com base nos resultados da primeira campanha pode se concluir que nao ha ocorréncia de
E. Coli resistente aos antibioticos na agua de consumo humana na regido da Bacia do Rio Infulene. Contudo, este
resultado sera confirmado em campanhas subsequentes gue estao programadas para a epoca humida.

Palavras chave: Qualidade da agua, Antibioticos, E.coli
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AVALIACAO DA OCORRENCIA DE BACTERIAS RESISTENTES
A ANTIBIOTICOS NO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL NA
BACIA DO RIO INFULENE

Flora Edlene MEQUE', Cleméncio NHANTUMBO', Dominic JOAQUIM', Michaque Lourenco DOSSE',
Dinis JUIZO'

! Universidade Eduardo Mondlane, Faculdade de Engenharia,
megqueflora3@gmail.com

RESUMO

O crescimento urbano desordenado em paises em desenvolvimento, particularmente nas periferias das cidades,
tem contribuido significativamente para a degradacéo da qualidade da agua. O saneamento deficiente nestas
areas leva ao descarte direto da agua residual para os sistemas de drenagem pluvial. A contaminacao da agua ¢
agravada pela ocorréncia de bactérias resistentes a antibioticos, resultantes tanto do uso discriminado de antibidticos
na medicina humana e veterinaria, quanto pelo descarte inadequado de residuos farmacéuticos. A agua pluvial
contaminada e descarregada nos cursos de agua, favorecendo a proliferacao de bacterias resistentes a antibioticos
Nno meio ambiente. Este estudo tem como objectivo avaliar a presenca de bactérias resistentes a antibioticos no
sistema de drenagem pluvial da Avenida Joaguim Chissano, em Maputo. A infra-estrutura de drenagem pluvial
do sistema em estudo € composta principalmente pela vala separativa localizada ao longo da faixa central da
Avenida Joaquim Chissano, que recebe afluentes atraves de um grupo de valas secundarias de macrodrenagem.
Para o efeito, foram colhidas 12 amostras de agua ao longo do sistema de drenagem, abrangendo as saidas dos
pairros de Maxaquene A, Malhangalene A e B, Munhuana, Minkadjuine, Mafalala, Chamanculo, Xipamanine e
Aeroporto. Os locais de amostragem foram determinados com base nas contribuicoes de entrada dos bairros ao
longo do sistema de drenagem. Foram feitas analises laboratoriais, obtendo-se os sequintes intervalos de resultados:
coliformes totais (5,6x1076 - 686,/x10°6 MPN/100ml) e E. coli (<1x1076 - 16x10"6  MPN/100ml). Os bairros de
Munhuana, Minkadjuine e Mafalala apresentaram as maiores concentracoes de coliformes totais e E. coli. Em
relacao a resisténcia a antibioticos, das 12 amostras analisadas, foi detectado E. coli resistente a antibioticos apenas
na amostra colhida entre os bairros Munhuana e Minkadjuine, com uma concentracao de 2x10~6 MPN/100ml.
A resisténcia foi determinada utilizando o Método de Ensaio de Agar. Este estudo revela a presenca de bacterias
resistentes a antibioticos no sistema de drenagem pluvial, representando uma ameaca a saude publica e ao meio
ambiente.

Palavras-chave: Bactérias resistentes a antibioticos, antibioticos, sistema de drenagem pluvial, saude publica, meio
ambiente.
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ESTIMATING GHG EMISSIONS FROM SANITATION SYSTEMS
IN MOZAMBIQUE AND IMPLICATIONS FOR NATIONALLY
DETERMINED CONTRIBUTIONS

Nelson MATSINHE' @ Clemencio NHANTUMBO', QOlivia REDDY?, Guy HOWARD?, Clara BARRET?,
Jonathan PARKINSON?

@ Autor correspondente.
Email: salomon.nelson@uvcabo.co.mz
Tel: +258 82 328 4650
I Universidade Eduardo Mondlane (UEM), Mozambigue
2 University of Bristol, UK
3 ECOPSIS, Switzerland

RESUMO

Sanitation services are critical for public health and environmental protection, yet they are also significant sources of
greenhouse gases (GHGs). Methane (CH4) and nitrous oxide (N20O) are of particular concern given their potency
to contribute to global heating. Addressing emissions is crucial for meeting global climate targets to mitigate climate
change and in the case of methane subject to a Global Pledge and action plan.

In light of the above, UNICEF commissioned ECOPSIS and the University of Bristol to generate more evidence on
the importance of sanitation to GHG emissions with a focus on  sub-Saharan Africa; drawing from research in the
region currently being undertaken by University of Bristol and partners from the SCARE research consortium, and
with additional data collection in Mozambique carried out by Salomon Limited.

The team prepared guidance consisting of two methodologies to estimate GHG emissions from sanitation systems at
national and city levels. The analyses employed and refined methodologies defined by the Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) guidelines. The national level assessment focuses on direct gaseous (Scope 1) emissions,
whereas the city level assessment, which was carried out in Maputo also includes indirect emissions (Scopes 2 and
3) from transport of faecal sludge and embedded carbon associated with sanitation infrastructure. The city level
methodology was informed by the approach described by Johnson et al. (2022)'.

The findings aim to provide a basis for improving sanitation infrastructure, promoting sustainable practices, and
informing policy decisions to reduce the carbon footprint of urban sanitation systems in Mozambique. By providing
robust estimates, this research can also inform Mozambigue’s Nationally Determined Contributions (NDCs) under
the Paris Agreement, supporting the country’s commitments to reduce GHG emissions.

Keywords: Greenhouse Gas Emissions, sanitation systems, climate mitigation, Nationally Determined Contributions

| Johnson et al (2022). Whole-system analysis reveals high greenhouse-gas emissions from citywide sanitation in Kampala, Uganda.
Communications Earth & Environment, 3(1), 80. https;//doi.org/10.1038/s43247-022-00413-w
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MODELAGEM DE CONSUMO UTILIZANDO DADOS DE VAZAO
VIA TELEMETRIA EM REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA.
ESTUDO DE CASO: LAGO NORTE, DISTRITO FEDERAL, BRASIL

Enzo D’Angelo Arruda DUARTE' ©, Diogo Fidelis COSTA?, Alexandre Kepler SOARES?

@ Autor correspondente: enzo.dnglo@gmail.com.br
I Universidade de Brasilia, Brasilia/DF, Brasil
2 Companhia de Saneamento Ambiental de Brasilia, Brasilia/DF, Brasil
3 Universidade de Brasilia, Brasilia/DF, Brasil

RESUMO

No Distrito Federal, Brasil, a gestdo hidrica enfrenta desafios devido ao clima e a urbanizacéo acelerada. Este estudo
foca na Peninsula Norte do Lago Norte, onde desde 2019 fol implementado um sistema de telemetria para monitorar
0 consumo de agua. O objetivo € modelar o consumo com base nos dados de telemetria para avaliar e melhorar
modelos preditivos, com énfase na analise da série temporal de consumo e validacdo da precisao dos modelos para
otimizar a gestao da rede de abastecimento.

Seguindo a abordagem de Costa (2022), os dados fornecidos pela Companhia de Saneamento Ambiental de
Brasilia foram tratados para remover inconsisténcias. Trés modelos foram aplicados:

* Modelo ARIMA: Utilizou séries temporais medias diarias dos hidrometros, com dados  divididos em treino
(80%)] e teste (20%). O teste de Dickey-Fuller avaliou a estacionariedade, e os parametros foram ajustados com
0 pacote auto.arima do RStudio. A avaliacao considerou criterios como Akaike, Erro Médio Absoluto, Raiz do
Erro Medio Quadratico e Nash-Sutcliffe.

* Modelo SARIMA: Similar ao ARIMA, mas incorporando sazonalidade. Os parametros foram ajustados
considerando as leituras diarias.

* Regressdo Linear Multivariada: Incluiu variaveis como intervalos diarios e vazoes anteriores, com modelagem
baseada na equacao de regressao. A avaliacdo considerou os critérios de Akaike e Raiz do Erro Medio
Quadratico.

Os modelos foram simulados no RStudio, utilizando a amostra da Peninsula Norte para extrapolar os dados de
CoNsUMO para toda a regidao. A analise comparativa dos modelos ARIMA, SARIMA e Regressao Linear Multivariada
evidenciou gue o modelo SARIMA foi o mais eficaz na previsao do consumo de agua na Peninsula Norte, destacando-
se por captar melhor a sazonalidade e reduzir os erros de previsdo, conforme indicado pelo menor AIC (141,82) e
maior NSE (0,7061). O ARIMA, por sua vez, mostrou-se insuficiente para lidar com as complexidades do consumo
hidrico, apresentando um NSE de 0,3234. A Regressao Linear Multivariada demonstrou potencial, especialmente ao
incorporar variaveis explicativas como a vazao de dias anteriores, embora seu desempenho pudesse ser aprimorado
com a inclusdo de variaveis adicionais como clima, temperatura, etc. A qualidade e o tratamento dos dados
tambem se destacaram como fatores cruciais para garantir a precisao das previsoes, sendo necessaria uma maior
disponibilidade de dados de melhor qualidade para aprimorar ainda mais os modelos.

Ajuste
Modelo AIC MAE RMSE NSE
ARIMA 370,51 0,3643 0,4462 0,3234
SARIMA 141,82 0,2158 0,2941 0,7061
~ - AIC RSE R2
Regressao Linear Multivariada 319,983 0,371 0,5213
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Este estudo de modelagem de consumo de agua oferece contribuicoes praticas significativas para a gestao eficiente
da rede de abastecimento. Ao fornecer previsbes mais precisas sobre o consumo, os modelos desenvolvidos podem
auxiliar na otimizacéo da distribuicdo de agua, ajustando o fornecimento de acordo com variacdes sazonais e
comportamentais da demanda. 1sso permite uma alocacao mais eficiente dos recursos, reduzindo desperdicios e
prevenindo escassez em periodos criticos. Alem disso, a iIncorporacdo de variaveis externas, Como clima e eventos
socioecondmicos, pode fornecer insights para politicas publicas mais eficazes, promovendo uma gestao proativa
frente as mudancas climaticas e ao crescimento urbano. Esses resultados destacam a aplicabilidade do estudo
para aprimorar 0 plangjamento e a operacao das redes de abastecimento, contribuindo diretamente para a
sustentabilidade hidrica.

Palavras Chave - Agua; Consumo; Telemetria; Modelagem; Estatistica; ARIMA; SARIMA; Regressao  linear
multivariada; Sustentabilidade; Gestgo hidrica.

Costa, D. F. (2022). Avaliacao dos Beneficios de Medicao por Telemetria em Rede de Agua: Estudo, Modelagem do
Consumo e Controle de Perdas. Brasilia.
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INFLUENCIA DAS PARTICULARIDADES FiSICO- GEOGRAFICAS
E SOCIO-ECONOMICA DOS DISTRITOS DE MOMA-LARDE NOS
SERVICOS DE AGUA E SANEAMENTO

Xavier TINDIO!, Isaias SOUSA'?, Célia DAVID'3, Pelton HORACIO'#, Cremildo MARTINHO '

@ Autor correspondente: xaviertindio@gmail.com
1 Universigade Rovuma
2 [sousa@unirovuma.ac.mz
3 celiadavid@unirovuma.ac.mz
4 Universidade Rovuma: . (phoracio@unirovuma.ac.mz)
5. [cmartinho@unirovuma.ac.mz)

RESUMO

A crise climatica global impacta, directamente, na desreqularizacao do ciclo hidrologico, nos distritos costeiros de
Moma e Larde, situados na zona costeira da provincia de Nampula e que sao objectos deste estudo, as mudancas
climaticas estdo alterando a variabilidade e a previsibilidade dos padrdes climaticos. O grau de interferéncia antropica
nos sistemas naturais de Moma e Larde, as particularidades fisico-geograficas e socio-economica dos dois distritos,
de algum modo, pode acelerar os impactos das mudancas climaticas, induzindo a ocorréncia irregular dos niveis de
precipitacao, incremento de ventos extremos, inundacdes e secas sistematicas. Estes eventos podem causar efeitos
negativos Nos sistemas de suprimentos de agua as comunidades e infraestruturas de saneamento e higiene dos
dois distritos. A localizacao geografica, as condicoes ecologicas locais e socioeconomicas dos dois detritos assim o
permitem. Portanto o presente tema € muito complexo e multifacetado. Varios fatores podem impactar a eficacia
e a eficiéncia desses servicos de WASH, e entender essas influéncias € crucial para o plangjamento e a gestdo
adequados dos recursos hidricos.

Palavras-Chave: mudancas climaticas, padroes climaticos e regiao costeira
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OCORRENCIA DE ANTIBIOTICOS E BACTERIAS RESISTENTES
EM AGUAS RESIDUAIS E RISCOS RELACIONADOS A SUA
REUTILIZACAO - PERSPECTIVA DE MOCAMBIQUE COM BASE
NO ESTUDO DE CASO GHANA

Jenita CANGOLA'“ @, Felix K. ABAGALE'?, Samuel J. COBBINA', Richard A. OSEI">,
Osvaldo MOIAMBO?, Raul MUTEVUIE®, Jaime MUHATE>, Améelia MABOTE®

@ Autor correspondente. E-mail: jcangola@giasan.co.mz,
1 West African Center for Water, Irrigation and Sustainable Agriculture (WACWISA), University for Development Studies, P. O. Box TL 1882, 1amale, Ghana
2 Departamento de Engenharia Ambiental e dos Recursos Naturais, Universidade Zambeze, Mocambique
3 Department of Agricultural Engineering, University for Development Studies, 1amale, Ghana
4 Departrment of Environment and Sustainability Sciences, University for Development Studies, 1amale, Ghana
5 Department of Environment, Water and \WWaste Engineering University for Development Studies, Tamale, Ghana I Direccdo Nacional de Abastecimento de
Agua e Saneamento (DNAAS), MOPHRH-Mocambique

RESUMO

O aumento na producao e no consumo desrequlado de antibioticos, especialmente em regioes em desenvolvimento,
tem gerado preocupacdao crescente sobre a presenca de antibioticos e bacterias resistentes em aguas residuais. A
reutilizacao dessas aguas para fins nao potaveis, tal como airrigacao agricola e vista como uma alternativa importante
para mitigar a escassez de agua. Contudo, essa pratica traz riscos consideraveis, especialmente relacionados a
toxicidade e resisténcia dos patogenos presentes nestes  efluentes. Este estudo, realizado em Ghana, teve como
objectivo avaliar a ocorréncia de antibioticos e bacterias resistentes a antibioticos em aguas residuais Nao tratadas
utilizadas para irrigacao agricola e os riscos associados. Para a analise, foi adotada uma abordagem mista que incluiu
uma revisdo sistematica da ocorréncia de residuos de antibioticos em aguas residuais, aléem da colecta de dados reais
sobre a presenca de bacterias resistentes a antibioticos € 0S riscos que as mesmas representam em uma determinada
area. A analise das bacterias resistentes baseou-se na abordagem convencional de cultura microbiologica e o
metodo de difusdo em disco de Kirby Bauer para avaliar a resisténcia de Enterobacteriaceae a guatro antibioticos
comuns no Ghana: metronidazol, amoxicilina, trimetoprim-sulfametoxazol e tetraciclina. As bactérias  Klebsiella
pneumoniae, Salmonella-Shigella e E. coli foram isoladas em concentracdes superiores ao limite recomendado
pela Organizacao Mundial da Saude (103 CFU/T00 mil). Os resultados mostraram que todas as bacterias isoladas
eram resistentes ao metronidazol e a amoxicilina. A Klebsiella pneumoniae apresentou foi integralmente  reistente
ao trimetoprim-sulfametoxazol e a maioria das estirpes de Salmonella-Shigella (69,8%) foi susceptivel a tetraciclina. A
avaliacao de riscos, baseada numa simulacao de Monte Carlo com 10.000 interacées, indicou que a probabilidade
de infeccao ao consumir vegetais irrigados com aguas residuais variava entre 5,14x107 e 9,79x10" por pessoa por
ano. Estes valores ultrapassam o limite maximo de risco de doencas estabelecido pela OMS, com Zagyuri a destacar-
se Como a regiao com o maior risco de contaminacao e doencas associadas. Por outro lado, estudos (escassos)
em outras partes do mundo concluem que os micropoluentes emergentes, especificamente de origem farmaca,
Nna sua maioria Nao sao capturados Nos processos de tratamento de esgoto convencional, originando um ciclo
de contaminacao (agua bruta-agua tratada-agua residual). Adicionalmente, ha estudos indicam que a exposicao
a micropoluentes pode potencialmente causar doencas doencas como cancer de mama, cancer de testiculo e
infertilidade masculina e outros tipos de distUurbios, incluindo neorologicos. Numa altura em que o Pais regista a
realizacao de investimentos estrategicos na construcao e reabilitacao de infra-estruturas de tratamento de aguas
residuais e/ou de lamas fecais em Mocambique, a utilizacao dos resultados dessa pesquisa podera apoiar e orientar
todo o processo de introducao a esta tematica no sector.

Keywords: Aguas residuais, antibioticos, bactérias resistentes a antibioticos e avaliacdo de risco
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AVALIACAO DOS DADOS QUANTITATIVOS DO INE SOBRE
ACESSO AO ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

Ricardo AMOS

Autoridade Reguladora de Agua — AURA, IP: Maputo, Mocambigue, ricardo.amosé 9@gmail.com,

RESUMO

Pretende se com esta apresentacao contribuir para uma reflexao sobre a necessidade de melhorar a afericao e
guantificacao dos dados sobre 0 acesso ao abastecimento de agua potavel reportados sobre o pais pelo Instituto
Nacional de Estatistica (INE).

O acesso ao servico do abastecimento de agua € um dos indicadores fundamentais quando se avaliar a materializacao
da accao do Governo de promover a boa governacao, em especial o papel para a manutencdo da estabilidade
social.

A monitoria do nivel de alcance das metas do sector de abastecimento de agua ¢ feita pela Direccao Nacional de
Abastecimento de Agua (DNAAS), orgao central do Ministérios das Obras Publicas, Habitac&o e Recursos Hidricos
(MOPHRH), tendo como fonte os dados do INE.

O interesse profissional desta apresentacao € avaliar se os dados publicados pelo INE sao suficientemente adequados
para a monitoria e avaliacdo do acesso ao servico do abastecimento de agua no pais.

O entendimento empirico € que a informacdo sobre 0 acesso ao abastecimento de agua publicada pela DNAAS nos
relatorios anuais, baseados em dados do INE, esta inflacionada e, portanto, nao € adequada para servir como fonte
de avaliacao do desempenho do sector. Esta percepcao decorre do facto desta informacao somar toda a populacao
com agua, independentemente da fonte, se € segura, sustentavel ou fonte ndo segura.

Assim, 0 objectivo e apresentar a analise feita aos dados quantitativos do Instituto Nacional de Estatistica (INE] sobre
0 acesso ao abastecimento de agua, avaliar a sua credibilidade e propor estratéegia para melhor estratificacdo dos
dados de agua potavel.

Palavras chave - dados quantitativos, INE, acesso ao abastecimento de agua
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PLANEAMENTO ESTRATEGICO DE WASH PARA ZONAS DE
RISCO DE COLERA: PILOTO DA FERRAMENTA DE CUSTEIO DE
WASH PARA COLERA EM DOIS DISTRITOS DE MOCAMBIQUE

Jean Christophe BARBICHE', Lenay Alexandra BLASON?, Ryan SCHWEITZER?, Kwanayi MEKI*,
Koenraad VANCRAEYNEST?

I Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia. (UNICEF), Maputo, Mozambique, jbarbiche@unicef.org
2 Fundo das Nacdes Uniaas para a Infancia. (UNICEF), Maputo, Mozambique, lablason@unicef.org
3 Centros de Controle e Prevencéao de Doencas (CDC), Atianta, United States of America, gxsO@cdc.gov
4 Fundo aas Nacoes Unidas para a Infancia. (UNICEF), Maputo, Mozambique, kmeki@unicer.org
5 Fundo das Nacoes Uniaas para a Infancia. (UNICEF), Maputo, Mozambique, kvancraeynest@unicer.org

RESUMO

Uma das principais formas de prevenir a colera € melhorar os servicos de agua, saneamento e higiene (WASH)
nas areas regularmente afetadas por surtos. Em Mocambique, o governo realiza regularmente mapeamentos de
zonas de risco de colera, identificando e priorizando estas zonas para intervencoes multissetoriais. Por exemplo, no
mapeamento de 2023, 41 distritos foram identificados como prioritarios. No entanto, um ‘distrito” em Mocambigue
€ uma area geografica muito extensa, gue abriga entre 150.000 a 500.000 pessoas e inimeras comunidades com
diferentes niveis de acesso e gualidade aos servicos de WASH. Considerando o financiamento limitado disponivel
para o sector de WASH, uma priorizacao geografica mais precisa € crucial para ter um impacto significativo na
prevencao da colera. Esta necessidade de mapeamento detalhado e dificultada pela falta de dados epidemiologicos
e de servicos de \WASH a nivel administrativo inferior.

Para resolver este problema, a UNICEF, em colaboracéo com a Direcdo Nacional de Abastecimento de Agua e
Saneamento (DNAAS), o Ministério da Saude (MISAU) e os Centros para o Controle e Prevencdo de Doencas (CDC],
pilotou uma nova abordagem chamada Ferramenta de Custeio de WASH. Este piloto ocorreu entre maio e julho
de 2024 em dois distritos: um distrito urbano (Nampula na provincia de Nampula) e um distrito rural (Angonia na
provincia de Tete).

Os principais objetivos da abordagem incluem:

e Reduzir o risco de futuros surtos de colera nos distritos de risco em Mocambique.

* Desenvolver um plano operacional de WASH baseado em estimativas de custos para diferentes cenarios de
melhoria dos niveis de servico de WASH em areas propensas a colera.

A metodologia pode ser resumida da seguinte forma:

1. ldentificar micro-zonas de risco de colera a nivel de ‘admin5’ (correspondente aos ‘Dovoados’ Nas areas rurais
e a ‘Unidade Comunal’ nas areas urbanas) atraves da coleta de dados epidemiologicos gualitativos por meio
de entrevistas com informantes-chave a nivel local e cruzamento com os dados epidemiologicos quantitativos
disponivelis.

2. Coletar e analisar dados secundarios e primarios de WASH nas micro-zonas de risco identificadas (por exemplo,
numero de bombas manuais, cobertura de sistemas de agua, cobertura de saneamento, nivel de uso de
agua superficial como principais fontes de agua, comportamentos de prevencao da colera). Isto inclui analise
de dados de sensoriamento remoto, entrevistas com informantes-chave, inqueritos domiciliares e inspecoes
sanitarias dos pontos de agua. A abordagem visa mapear areas onde o acesso a WASH e provavelmente
menor e, portanto, apresentam maior risco se a colera for (rejintroduzida. Esta analise tem dois objetivos:
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e Refinar a priorizacao geogréafica.
e |dentificar e quantificar lacunas na infraestrutura e comportamentos relacionados a WASH.

3. Propor e financiar acdes imediatas e de longo prazo utilizando o custo medio das intervencoes de WASH.
4. Incorporar esta informacao atualizada nos planos operacionais distritais de WASH e no Plano Nacional de
Eliminacao da Colera.

Palavras Chave - Cholera, servicos WASH, mapeamento estratégico, custeio WASH
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URBANIZACAO, CHEIAS E INUNDACOES URBANAS: DESAFIOS
ADICIONAS PARA O SANEAMENTO URBANO NA CIDADE DE
QUELIMANE

Horténcio Sunde Manuel LOPES'!

! Horténcio Sunde Manuel Lopes: Mestre em Sociologia Rural e Gestdo de Desenvolvimento, pela Universidade Eduardo
Mondiane. Areas de interesse de investigacdo: Desenvolvimento rural e sustentavel, politica e economia ambiental. Contacto: +258 875012966, Email
hortenco.lopes5@gmail.com

RESUMO

Nesta reflexdo procura-se trazer uma abordagem compreensiva dos desafios de saneamento urbano na cidade de
Quelimane, destacando sobretudo, as preocupacoes relacionadas com o saneamento precario e seus impactos na
salide das comunidades locais. Pretende analisar como a urbanizacao desordenada influencia no saneamento do
meio, tomando em conta a ocorréncia frequente de fendmenos naturais como chuvas ciclones, ventos tropicais,
cheias e inundacoes que degradam o meio ambiente. A justificativa para esta reflexao reside na importancia do
saneamento basico para a prevencdo de doencas e na necessidade de compreender as condicoes de vida nas
comunidades perifericas que frequentemente sdo negligenciadas em termos de servicos publicos. Por outro lado,
pretende perceber como as autoridades municipais enquadram esta problematica nas prioridades de governacao
municipal. Assim como pretende analisar a relacdo entre o saneamento do meio Nos bairros periféricos da cidade
de Quelimane e sua influéncia na saude publica. Quanto aocs metodos a utllizar o artigo ira privilegiar a leitura
bibliografica, entrevistas a 100 moradores e principais stakeholders que directa ou indiretcamente lidam com questoes
de saneamento, sem descurar uma visita documental e analise do Projecto de Saneamento Urbano financiado pelo
Banco Mundial, em implementacao na cidade de Quelimane. A seleccao dos participantes da pesquisa sera feita por
meio de uma escolha aleatoria simples, incidindo nas pessoas com idade acima de 18 anos, residentes Nos bairros
Torone, Manhaua e Incidua, que sao bairros criticos no saneamento. Entre a documentacao a consultar destaque
ira para artigos cientificos publicados em revistas cientificas, artigos de internet, teses de mestrado e doutoramento,
relatorios cientificos, leis e requlamentos nacionais. Os dados a analisar iréo incluir a obtencao de percepcoes e
realidades locais do saneamento urbano, a rede de esgoto existente ou a ser construida, a capacidade municipal de
gestao dos servicos de saneamento e impactos das accoes que o Municipio desenvolve na saude publica e de bem-
estar. Finalmente, o estudo parte com a hipotese de gue o deficiente saneamento do meio na cidade de Quelimane,
poe em risco a sadde publica e a qualidade de vida dos municipes.

Palavras-chave: Sancamento urbano, Salide publica, Qualidade de vida nas periferias
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REFORCO DOS SISTEMAS PARA A PRESTACAO DE SERVICOS
RURAIS RESILIENTES DE AGUA, SANEAMENTO E HIGIENE EM
MOCAMBIQUE

Teresa Miguel, Abilio CUAMBA

PRONASAR

RESUMO

O Governo de Mocambique tem vindo a implementar o Programa Nacional de Agua e Saneamento Rural
(PRONASAR) ha mais de dez anos. Atraves do PRONASAR, 0 Governo tem estado a reforcar os sistemas de prestacdo
de servicos de agua, saneamento e higiene (ASH) rural resilientes ao clima. O Governo realizou uma investigacao
no terreno para desenvolver estratégias praticas que os varios actores podem adotar para aumentar a resiliéncia dos
servicos do sector de ASH, tendo em conta os impactos das alteracoes climaticas em Mocambique. A investigacao
demonstrou a diversidade de como os eventos extremos das alteracoes climaticas estao a afetar o sector de ASH em
Mocambigue e foram identificadas varias lacunas politicas, entre as gquais a falta de um quadro politico abrangente
quando se trata de planear o financiamento do sector da resiliéncia climatica, um maior investimento em iniciativas
de base comunitaria e mais trabalho no apoio a resiliéncia das infra-estruturas a nivel comunitario. O programa
PRONASAR estabeleceu um processo pratico para avaliar a resiliéncia dos servicos ASH existentes e definiu medidas
para aumentar a resiliéncia dos servicos ASH rurais.

Esboco da apresentacéo:

* Como e qgue osservicos de ASH sao afectados pelos eventos extremos das alteracdes climaticasem Mocambique.

* Que medidas praticas podem 0s governos tomar no sentido de refor¢ar os sistemas para garantir que  0s
servicos ASH existentes sejam resistentes ao clima

* Que medidas praticas podem 0s governos tomar no sentido de refor¢ar os sistemas para garantir que  0s
servicos de ASH contratados pelo governo sejam resistentes ao clima.
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APLICACAO DE VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO (VRP)
PARA REDUCAO DE PERDAS FiSICAS — CASO DE ESTUDO DE
CAMPOANE (MAPUTO - MOCAMBIQUE)

Joaquim BIE', Abel NHANALE?, Eduardo RODRIGUES? @

@ Autor correspondente: jbie@adrmm.co.mz
1A guas da Regido Metropolitana de Maputo (AdRMM), Av. Ed. Mondlhane n°l352, Maputo, Mocambigue
2 Aguas da Regido Metropolitana de Maputo (AdRMM), Av. Ed. Mondihane n°l1352, Maputo, Mocambiqgue
3 AguaSistemas, \Via Jean Piaget 356 - Vila Nova de Gaia, Portugal

RESUMO

As perdas fisicas num setor de abastecimento de agua devems-se principalmente a factores como pressoes elevadas,
grandes variacdes de pressoes, deficiéncia de materiais € mao-de obra empregada. Este resumo tem como objectivo
apresentar um caso real em desenvolvimento na ZMC de Campoane - Sistema de Maputo, que visa a instalacao
de Valvulas Redutoras de Pressao (VRP), de forma a diminuir as perdas fisicas no sistema de abastecimento de agua
na empresa Aguas da Regido metropolitana de Maputo (AdrMM). Este projeto engloba-se no PAIRP (Programa
Acelerado e Integrado de Reducao de Perdas), gue ja permitiu a empresa, desde a sua implementacao (Z019) uma
reducéo de 13% no volume de Agua N&o Faturada (ANF).

A ZMC de Campoane localiza-se no municipio de Matola Rio, na Unidade de Negocia de Matola Rio, recebendo
agua a partir do OFF-take ligado longo da conduta adutora DNT000 que parte da ETA do Umbeluzi. O volume
medio mensal distribuido na ZMC ¢ de 141 758 m3/més e um volume medio mensal facturado de 76 000 m3/més,
guanto ao indice de perdas de agua a ZMC apresenta uma media mensal de 46%. Sequndo o estudo realizado
na empresa pela equipe do PAIRP, mostra que cerca de 50% dessas perdas corresponde as predas fisicas na ZMC.
A existéncia dessas perdas esta associada a pressoes elevadas na rede de distribuicao - na ordem de 4.0Bar s,
contribuindo para a existéncia de elevado indice de fugas.

As valvulas redutoras de pressao (VRP), como equipamentos dissipadores de energia, sao  utilizadas nos sistemas
hidraulicos (abastecimento) como forma de uniformizar e controlar as pressoes, originando uma perda de carga
localizada. Estas valvulas controlam e estabilizam a pressdo a jusante, independentemente das variacoes de caudal
€ pressao a montante. Estas valvulas podem ser controladas hidraulica ou eletronicamente e permitem uma gestao
mais eficiente dos niveis de servico pretendidos.

Com aimplementacao de gestdo de pressao, atraveés da instalacdo da VRP, espera-se na rede da ZMC de Campoane,
espera-se uma reducao do nivel de perdas atuais de 46% para 23%, o que ira aumentar a eficiéncia operacional e
a sustentabilidade do sistema. Por outro lado, estima-se uma reducao significativa do numero de roturas e fugas, o
que implica tambem uma reducdo do ndmero de reparacoes, cortes No abastecimento e material, permitindo uma
maior longevidade das infraestruturas hidraulicas.

Palavras Chave - Pcrdas de agua, eficiéncia hidrica, VRP, gestdo de pressoes.
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URBANIZACAO, CHEIAS E INUNDACOES URBANAS: COMO
CONSTRUIR RESILIENCIA NA CIDADE DE TETE

Anita Novidade Magumisse FILIPE

Licenciada em Administracdo Publica, pela Universidade Eduardo Mondlane. Coordenadora da Unidade Tecnica Municipal do Projeto de Saneamento
Urbano em Tete. Focal Foint da Let’s do It na Cidade de Tete. Contacto. 843202947/873202940, a_filipeZ2006@yahoo.com.br

RESUMO

Nos ultimos anos, Mocambique no geral e a Cidade de Tete em particular tem enfrentado  ciclicamente fortes
chuvas, cheias e inundacdes gue devastam areas habitacionais, agricolas e industriais, causando serios danos,
afetando a vida de milhares de municipes forcando nalgumas situacoes a pautar por reassentamentos. Na Cidade
de Tete, 0s danos materiais passam por perda de casas, colheitas nas machambas e infraestruturas, a mais grave em
2027 com a queda da Ponte Revubue, criando constrangimentos na transitabilidade de pessoas e bens entre as
Cidades de Tete e Moatize, criando tambem nalguns Bairros situacdes de ecloséo de doencas de origem hidricas
como a malaria e a colera, dificuldades no acesso a agua potavel, servicos basicos de saude e educacdo. No artigo
sugerem-se acoes a serem levadas a cabo pelas autoridades e comunidades, a curto, meédio e longo prazo para
minimizar impactos financeiros, sociais e melhorar a situacao.
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REPRESAS DE AREIA: UMA ALTERNATIVA DE
ARMAZENAMENTO DE AGUA PARA AS REGIOES SEMI-ARIDAS
E ARIDAS

Francisco MACARINGUE

frmacaringue@gmail.com
Mocambique

RESUMO

A variabilidade temporal e espacial da precipitacdo tem afetado a disponibilidade de agua no tempo € No espaco,
situacao essa agravada pelas mudancas climaticas. Esta situacao obriga a que se crie condicoes de armazenamento
de agua no tempo humido para satisfazer as demandas de agua no tempo seco. Essas condicoes de armazenamento
sao assequradas atraves de construcao de infra-estruturas de armazenamento de agua. Contudo, em regioes onde
a evaporacdo tem superado a prescipitacao a construcdo de represas (barragens com altura nao  superior aos 6
metros) convencionais ou a céu aberto, principalmente em rios eféemeros, tem  trazido poucos ganhos na medida
em que grande parte da agua armazenada evapora. Para alem de gue pequenas represas convencionais em
rios com elevado caudal solido sofrem assoreamento numa ou em duas epocas chuvosas. Assim, experimentos
realizados em rios efemeros, com alta capacidade de transporte de sedimentos na provincia de Tete, mostram que
de facto ¢ possivel armazenar agua por mais tempo atraves de construcao de represas de areia, ou seja represas gue
permitem o armazenamento de sedimentos grosseiros € agua nos seus iNtersticios, 0 que levanos a recomendar a
sua massificacao em zonas com caracteristicas ideais para sua implementacao.

Palavras-chave: Represas de Areia; Armazenamento de Agua; Infraestruturas Hidraulicas
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RECURSO HIDRICOS E A PRODUCAO DE ENERGIA

(PROVINCIA DE NAMPULA - MOCAMBIQUE)

E. GOVATE, F. MALALA, C. OMAR

Departamento Obras Hidréulicas e Manutencdo da Administracdo Regional de Aguas do Norte, Instituto Publico Email: aranorte ip@gov.comz

RESUMO

Mocambigue e um pais de jusante, rico de diferentes carateristicas morfologicas dos rios, € que sao na sua maioria
0s maiores transportadores dos recursos hidricos do pais. Para o presente tema, o objectivo geral € de trazer a
possibilidade de uso de rios gue se encontram em zonas altamente acidentadas para a geracao de energia, CoOmo
O caso particular de estudo o Rio Lurio. Sendo que a sua bacia possui uma topografia com existéncia de montes
dispersos com altitudes entre 1500 a 2400 m, uma zona de Meso planicie com cotas entre 1000 e 1500 m, e uma
planicie baixa, abaixo dos 200 m, que vai até ao mar. Em grande parte do resto da bacia a precipitacdo media anual
¢ de ordem dos 1000/1200 mm, ocorrendo 0s maiores valores em parte do Gurue e Malema e, nas cabeceiras a
Norte (distritos de Maua e Nipepe). Seqgundo o estudo gue resulta no Plano Estrategico da Bacia do Lurio, demostra
gue a producao total de hidro energia pode atingir 6,000 GWh, mas apenas 50% deste valor pode ser garantido
em 95% do tempo.

O tema aborda a importancia da combinacao entre a producao de energia eletrica por meio de usinas hidroeletricas
com a extrema contribuicdo dos rios, consequentemente com a construcdo de Infraestruturas hidricas em
determinados trechos em que o rio tenha capacidade hidrica e de relevo que garanta abrigar as usinas hidroelétricas
gue favorecem a implantacéo das tomas de aguas.

Com a producéao de energia e o desenvolvimento da agricultura, ira contribuir para a melhoria ao acesso a agua e
energia, e também contribuir para o alcance das metas dos Objectivos de Desenvolvimento.

Palavras-chave: Recurso hidricos Disponivel, Infra-estruturas hidricas, Producao de energia
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REFORCO DOS SISTEMAS PARA A PRESTACAO DE SERVICOS
RURAIS RESILIENTES DE AGUA, SANEAMENTO E HIGIENE EM
MOCAMBIQUE

Teresa MIGUEL, Abilio CUAMBA

PRONASAR

RESUMO

O Governo de Mocambique tem vindo a implementar o Programa Nacional de Agua e Saneamento Rural
(PRONASAR) ha mais de dez anos. Atraves do PRONASAR, 0 Governo tem estado a reforcar os sistemas de prestacdo
de servicos de agua, saneamento e higiene (ASH) rural resilientes ao clima. O Governo realizou uma investigacao
no terreno para desenvolver estratégias praticas que os varios actores podem adotar para aumentar a resiliéncia dos
servicos do sector de ASH, tendo em conta os impactos das alteracoes climaticas em Mocambique. A investigacao
demonstrou a diversidade de como os eventos extremos das alteracoes climaticas estao a afetar o sector de ASH em
Mocambigue e foram identificadas varias lacunas politicas, entre as gquais a falta de um quadro politico abrangente
quando se trata de planear o financiamento do sector da resiliéncia climatica, um maior investimento em iniciativas
de base comunitaria e mais trabalho no apoio a resiliéncia das infra-estruturas a nivel comunitario. O programa
PRONASAR estabeleceu um processo pratico para avaliar a resiliéncia dos servicos ASH existentes e definiu medidas
para aumentar a resiliéncia dos servicos ASH rurais.

Esboco da apresentacao:

* Como e gue osservicos de ASH sao afectados pelos eventos extremos das alteracdes climaticasem Mocambique.

* Que medidas praticas podem 0s governos tomar no sentido de refor¢ar os sistemas para garantir que  0s
servicos ASH existentes sejam resistentes ao clima

* Que medidas praticas podem 0s governos tomar no sentido de refor¢ar os sistemas para garantir que  0s
servicos de ASH contratados pelo governo sejam resistentes ao clima.
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PLANO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS DE MOCAMBIQUE
(DESAFIOS E PERSPECTIVAS)

Egidio GOVATE

Direccdo Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos
Ministerio das Obras Publicas, Habilacdo e Recursos Hidricos de Mocambique
egovate@dngrty/.gov.mz; eqgovate@grmail.com

RESUMO

Os recursos hidricos de Mocambique sao um importante patrimonio nacional. Em comparacdo com muitos dos
seus vizinhos da Africa Austral, parece estar melhor posicionado em recursos hidricos. No entanto, a distribuicéo
espacial € muito desigual, onde cerca 50% dos fluxos de agua disponiveis estao localizados na bacia do Zambeze
que compreende apenas 20% do territorio nacional.

Mocambique apresenta variacoes sazonais e regionais substanciais na disponibilidade de agua. Estima-se que o pais
venha a ter um defice de agua nas regides Centro e Sul e algumas partes da regiao Norte. Os estudos mostram que
apenas 12.9% do escoamento total de 227.6 bilibes de m?) e Util. Estima-se ainda que o deéfice de agua alcance 1.3
bilides de m?em 2040, isto &, trés vezes maior que a demanda actual, pelo que sao necessarias medidas agressivas
para criacao de resiliéncia climatica.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) documento orientador para implementacao de politicas nacionais
no dominio de recursos hidricos foi formulado para 35 de um total de 104 bacias hidrograficas em Mocambigue,
sendo 13 principais e 22 pequenas bacias, cobrindo um total de 83% do territorio Nacional.

A Analise do Risco de Chelas (ARC) em termos meteorologicos, hidroldgicos, socio-economicos, vulnerabilidade e
de controlo de cheias, indica gue Mocambique € de vulnerabilidade alta. E, para a mitigacao dos seus impactos o
PNRH propoe medidas de curto, medio e longos prazos Nos dominio de incremento de armazenamento de agua,
prevencao e mitigacao de desastres naturais provocados pela agua, melnoria na cobertura de rede de monitoria
de recursos hidricos; previsao e monitoria hidrologica e na cooperacao internacional com os paises com os quais
Mocambigue compartilha as bacias hidrograficas.

O PNRH, apresenta um plano de investimento, priorizando e categorizando os projectos identificados, estimativas de
custos, breve analise da sua viabilidade economica, e apresenta o plano para a sua execucao e identifica possiveis
mecanismos de financiamentos.

Palavras-chave: Recursos hidricos; investimentos, planeamento de bacias hidrograficas, vulnerabilidade hidrica.
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MODELO DO BALANCO HIiDRICO PARA SIMULACAO DA
EXPLRORACAO DA ALBUFEIRA DE MUNDA NHAURIRE E SUAS
REGRAS DE OPERACAO

Moises Paulo MACAMBACQO, Jose Rodrigues MATOLA?

1 Administracdo Regional de Aguas do Centro, Instituto Publico. Ministério das Obras Publicas, Habitacdo e Recursos Hidricos de Mocambique
Email: macambaco@gmail.com
2 Hidroeléctrica de Cahora Bassa. Email; jose.rmatola@hcb.co.mz

RESUMO

A operacdo de uma albufeira € uma actividade muito complexa devido aos multiplos usos que devem ser geridos
na sua operacao. Actualmente a barragem de Muda Nhaurire € gerida pela ARA-Centro, IP, a qual uma das suas
atribuicoes € a operacao de infraestruturas hidraulicas. Assim, Nno seguimento dessa atribuicao, surge a necessidade
de regularizar a operacao da albufeira de Muda Nhaurire que tem como um dos usos principais o abastecimento
de agua a Vila de Nhamatanda e irrigacao de campos de cana-de-acucar a jusante na zona de Lamego e Muda na
provincia de Sofala. Devido a crescente demanda projectada para o abastecimento de agua, € necessario optimizar
a exploracao da albufeira entre as diversas finalidades existentes. Este trabalho objectiva estabelecer a curva guia de
exploracdo da albufeira de Muda Nhaurire e propor regras de operacdo optimas, de modo a satisfazer as diferentes
demandas com fiabilidades aceitaveis.

Fol desenvolvido o modelo de balanco hidrico aplicando a equacdo da continuidade para simular a exploracao
da albufeira tendo como principal contribuinte de agua na albufeira os volumes correspondentes ao escoamento
afluente e a precipitacao e como saidas o volume evaporado na albufeira e o volume efluente, que pode ter diversas
finalidades como o abastecimento. Com este modelo foram simuladas as cotas para a capacidade maxima da
demanda actual e projectada de 2,7 Mm3 sem criar stress no sistema, e foram calculadas as cotas medias mensais,
da serie de 35 anos. Com essas cotas foram calculadas as curvas media, maxima e a minima, sendo a curva media a
gue corresponde a curva guia. Nesta curva guia a exploracao da albufeira deve ser feita ao longo da linha, ou acima
entre a curva guia e o NPA. Sempre gue estiver na zona referida satisfaz a demada sem criar stress, € uma situacao
normal.

Abaixo da curva, tem de haver restricoes, pois, isso indica uma situacdo de seca. Recomenda-se reservar 0s meses
de Abril ou Maio e Outubro para a realizacao de trabalhos de manutencao na barragem e o desenvolvimento do
modelo de precipitacao-escoamento, que servira para a previsao dos escoamentos afluentes a albufeira tendo como
iNput a previsao de precipitacoes, auxiliando na melhor gestao desta albufeira.

Palavras-chave: Balanco Hidrico; Simulacdo de Exploracao da Albufeira; Regras de Operacdo; Albufeira de Muda
Nhaurire.
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REPRESAS DE AREIA: UMA ALTERNATIVA DE
ARMAZENAMENTO DE AGUA PARA AS REGIOES SEMI-ARIDAS
E ARIDAS

Celso FAIFE

Administracdo Regional de Aguas do Centro, Intituto PUblico
Ministerio das Obras PUblicas, Habitacdo e Recursos Hidricos de Mocambique
celsolaife@gmail.com

RESUMO

A variabilidade temporal e espacial da precipitacdo tem afetado a disponibilidade de agua no tempo € No espaco,
situacao essa agravada pelas mudancas climaticas. Esta situacdo obriga a que se crie condicdes de armazenamento
de agua no tempo humido para satisfazer as demandas de agua no tempo seco. Essas condicoes de armazenamento
sao asseguradas atraves de construcao de infra-estruturas de armazenamento de agua. Contudo, em regides onde
a evaporacao tem superado a prescipitacdo a construcao de represas (barragens com altura nao superior aos 6
metros) convencionais ou a ceu aberto, principalmente em rios efemeros, tem trazido poucos ganhos na medida em
gue grande parte da agua armazenada evapora. Para além de que pequenas represas convencionais em rios com
elevado caudal solido sofrem assoreamento numa ou em duas €pocas chuvosas.

Assim, experimentos realizados em rios efemeros, com alta capacidade de transporte de sedimentos na provincia
de Tete, mostram gue de facto € possivel armazenar agua por mais tempo atraves de construcao de represas de
areia, ou seja represas que permitem o armazenamento de sedimentos grosseiros € agua Nos seus INtersticios, o que
levanos a recomendar a sua massificacédo em zonas com caracteristicas ideais para sua implementacao.

Palavras-chave: Represas de Areia; Armazenamento de Agua; Infraestruturas Hidraulicas.
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GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS
DA REGIAO SUL DE MOCAMBIQUE E TRANSFRONTEIRICOS

Leonel BILA

leobila.bila@gmail.com
Administracdo Regional de Aguas do Sul. Instituio PUblico (ARA-SUL IP), Av. Samora Machel ne 30, Cidade de Mapuio, Mocambique

RESUMO

A Gestao de Recursos Hidricos nas Bacias da Regido Sul de Mocambigue e  Transfronteiricos € o processo de
planificacao, desenvolvimento, distribuicdo e gestao do uso dos recursos hidricos de forma sustentavel, equitativa
e crucial para a administracéo sustentavel de bacias hidrograficas que atravessam fronteiras nacionais. Envolve
uma abordagem integrada que considera a demanda da agua, a disponibilidade, a qualidade e ao impactos
ambientais, sociais e econémicos. Os principais desafios sdo os conflitos de interesse, diferencas legais e institucionais,
implementacdo de estrategias de colaboracdo, e a necessidade de cooperacdo. Para enfrentar esses desafios, sao
necessarias estratégias como acordos internacionais, colaboracdo das instituicoes de gestao conjunta, planificacao
integrado e participacao das partes interessadas.

Palavras Chave - Recursos Hidricos; Transfronteiricos; Bacia Hidrografica, Cooperacéo Internacional; Sustentabilidade.
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PRESERVACAO DA AGUA SUBTERRANEA COMO RESERVA
ESTRATEGICA PARA UM FUTURO RESILIENTE AS MUDANCAS
CLIMATICAS NA REGIAO SUL DE MOCAMBIQUE

Valter MACHATINE

Email: valtermachatine@grmail.com
Administracdo Regional das Aguas do Sul. Instituto Publico — (ARA-SUL IP)
Web: httos,;/\www.ara-sul.gov.mz/
Av. Samora Machel 30 7°-anaar - C.P.4033

RESUMO

A ARA-SUL, IP e responsavel pela gestao operacional dos recursos hidricos na regigo sul de Mocambique, com
atribuicdes que incluem a implementacdo de medidas de protecdo dos recursos hidricos, gestao das bacias
hidrograficas, com énfase nos planos de ocupacdo do solo nas zonas de protecdo € a elaboracdo de mapas de
zoneamento do dominio hidrico. A agua subterranea € crucial para a resiliéncia climatica, atuando como uma
reserva confiavel durante a escassez de agua superficial, amortecendo os efeitos de variacoes climaticas e sendo
menos vulneravel a secas repentinas. No entanto, a preservacao da agua subterranea enfrenta desafios significativos,
como a sobrexploracao, que pode esgotar o recurso e reduzir sua capacidade de actuar como reserva estrategica.
Alem disso, a contaminacao por poluentes e os impactos das mudancas climaticas, incluindo alteracoes nos padroes
de precipitacdo e aumento da evapotranspiracdo, ameacam a qualidade da agua e a recarga dos aquiferos.

Para enfrentar esses desafios, alem de medidas técnicas, € necessario avancar em termos de politicas e estrategias
sectoriais. A nivel de politica, € imperativo a formulacao de uma estrategia nacional especifica para a prote¢do de
aquiferos, integrando accoes para promover o uso eficiente da agua subterranea e limitando a sobrexploragdo,
especialmente em zonas vulneraveis. No plano estratégico, deve-se implementar programas de educacao e
sensibilizacéo para promover praticas sustentaveis de uso da agua, tanto no sector agricola quanto urbano.

Adicionalmente, € essencial impor normas € sancoes rigorosas para proteger os aquiferos. Isso pode incluir a
regulamentacao do numero de furos perfurados em areas criticas, estabelecimento de limites de extracdo de agua
subterranea e a exigéncia de licenciamento para todos os utilizadores, com penalidades para infracoes. A imposicdo
de zonas de protecao rigorosas em areas de recarga e o uso de tecnologias avancadas para monitoramento da
extracao e qualidade da agua subterranea também sao medidas fundamentais para garantir a sustentabilidade dos
recursos hidricos subterraneos.

Na regido sul de Mocambique, a gestao enfrenta desafios adicionais, como a intrusao salina, que compromete a
gualidade da agua. Superar esses obstaculos requer Ndao apenas colaboracdo entre instituicoes do governo, sector
privado e stakeholders, mas tambem o fortalecimento das requlamentacoes existentes e a sua aplicacao eficaz para
garantir a seguranca hidrica e a resiliéncia as mudancas climaticas.

Palavras chave: Agua Subterranea; Resiliéncia Climatica; Sobrexploracao e Conservacao de Recursos Hidricos
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BASE DE DADOS SIRHAS UTENTES V PRIMAVERA

Cristina MAHIQUE

mahiquecristina@gmail.corm
Administracdo Regional de Aguas do Sul. Instituto Publico (ARA-SUL IP), Av. Samora Machel ne 30, Cidade de Maputo, Mocambique

RESUMO

Em 2018, a ARA-SUL, IP e a empresa Espanhola ICARTO (Innovacion Cooperacion Cartografia e Territério) com
objectivo de melhorar a gestao de Utentes da ARA-SUL, IP, desenvolveram um sistema integrado de recursos hidricos
da Regiao Sul denominado SIRHAS-Utentes.

O SIRHAS-Utente € um aplicativo permite que todos actores dentro da ARA-Sul, IP que contribuem no processo de
Cadastro e Licenciamento tenha acesso a informacao em tempo real, contribuindo significativamente para melhoria
NO processo de gestao de utentes de agua e garante uma maior organizacao e celeridade no processo de cadastro
e licenciamento dos usos e aproveitamento de agua.

Palavras Chave - Base de Dados, Gestao de Utentes, Licenciamento.
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CONSTRUCAO DE PEQUENAS BARRAGENS E RESERVATORIOS
ESCAVADOS PARA MITIGACAO DOS IMPACTOS DAS SECAS E
CHEIAS NA REGIAO SUL DE MOCAMBIQUE

Archer DETE

archervasconcelos@gmail.com
Administracdo Regional de Aguas do Sul. Instituto Publico (ARA-SUL IP), Av. Samora Machel ne 30, Cidade de Maputo, Mocambique

RESUMO

Devido a sua localizacao, Mocambique tem sido assolado frequentemente pelos  eventos extremos Climaticos,
nomeadamente ciclones, cheias, secas e tempestades. Nos Ultimos anos a frequéncia e a magnitude desses eventos
tem aumentado significativamente, causando vitimas humanas e destruindo infraestruturas socioeconomicas. Este
impacto tem contribuido para o retrocesso dos programas de desenvolvimento, entre outros iImpactos negativos.

Um dos desafios em termos de infraestruturas hidraulicas face a variabilidade espacial e temporal da precipitacao em
Mocambigue € a limitada capacidade de armazenamento da agua (ex. barragens e pequenas barragens).

Como forma de prevenir a situacoes de seca, € importante apostar em técnicas de captacao de agua das chuvas
tais como construcao de pequenas barragens e reservatorios escavados para o aproveitamento das linhas de aguas.

Neste tema ira se fazer descricao geral do clima da regiao sul, a disponibilidade de agua, as grandes e pequenas
barragens existentes na regiao sul, os impactos das pequenas barragens, tecnicas de construcao de pequenas
parragens e reservatorios escavados assim como o programa de massificacao da construcao de pequenas barragens.

Palavra chave - Pequenas Barragens; Reservatorios Escavados; Mitigacao de Secas; Regiao Sul de Mocambique;
Infraestrutura Hidrica; Armazenamento de Agua, Adaptacao Climatica
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GESTAO DE DIQUES DE PROTECCAO CONTRA CHEIAS E
INUNDACOES NA REGIAO SUL DE MOCAMBIQUE USANDO
PLATAFORMAS DIGITAIS

Yannick BEETE

beeteyannick5@gmail.com
Administracdo Regional de Aguas do Sul Instituto Publico (ARA-SUL IP), Av. Samora Machel ne 30, Cidade de Maputo, Mocambique

RESUMO

Em Mocambigue apesar de a disponibilidade de recursos hidricos caracterizar-se de boa, alem dos desequilibrios
espaciais ou regionais que resultam em abundancia para algumas regides e quase “stress” para outras, a maior parte
dos escoamentos dos cursos de agua ocorre durante a época chuvosa que decorre normalmente de Outubro a
Marco e muitas vezes em forma de cheias. Foram construidos na regiao Sul de Mocambique diques fluviais para
fazer face ao impacto das cheias, nomeadamente, os diques do Limpopo, Incomati, diques da bacia do Maputo e
outros sistemas de diques privados.

O presente tema ira abordar os digues existentes da regido, o seu estado de conservacao, planos de manutencao
e ferramentas de gestao dos diques.

Palavras chave - Diques, cheias, inundacoes, recurso hidricos, Mocambigue.
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FENOMENOS HIDROLOGICOS E DE EROSOES EXTREMAS
ANALISADOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS MEIA
PONTE E DE LICUNGO
(BRASIL E MOCAMBIQUE)

Edson Subtil da COSTA!, Nilson Clementino FERREIRA!

Autor correspondente: edsonsubti(92]{dgmail.com
1 Universidade Federal de Goids (UFG), Goidnia, Brasil

RESUMO

A regiao centro-oeste do Brasil e a provincia da Zambézia, em Mocambique, compartilham a presenca de
importantes rios em suas paisagens, como o rio Meia Ponte e o rio Licungo, essenciais para as comunidades
locais. Tanto o rio Meia Ponte quanto o rio Licungo atualmente sao afetados por varios problemas ambientais,
especialmente com os problemas relacionados aos processos erosivos em suas bacias hidrograficas,
resultado de atividades antropogénicas. Objetivo: O presente estudo tem como objetivo analisar os fendmenos
hidroldgicos e as erosoes extremas nas bacias hidrograficas do rio Meia Ponte, no Brasil, e do rio Licungo, em
Mocambique. Busca-se destacar as influéncias das atividades humanas e dos eventos climaticos extremos
nessasregides e identificarestratégias parafortaleceraresiliéncia das comunidades locais diante dos desafios
ambientais enfrentados. Metodologia: Para atingir esse objetivo, foi realizada uma revisao da literatura
existente sobre as caracteristicas hidroldgicas e os processos erosivos nas bacias do Rio Meia Ponte e do Rio
Licungo. Foram analisados estudos, relatorios e documentos que abordam a situacao atual dessas regioes,
assim como os impactos das atividades humanas e dos eventos climaticos extremos sobre os recursos
hidricos locais. Conclusao: A anélise dos fenémenos hidroldgicos e erosivos nas bacias hidrograficas do rio
Meia Ponte e do rio Licungo revela a complexidade e os desafios enfrentados por essas regioes em relacao
a gestao dos recursos hidricos e a preservacao do meio ambiente. A influéncia das atividades humanas,
aliada aos eventos climaticos extremos, tem impactado significativamente a qualidade e disponibilidade da
agua, bem como a estabilidade das margens dos rios. No entanto, estratégias de mitigacdo e adaptacao
podem contribuir para fortalecer a resiliéncia das comunidades locais e promover uma gestao mais eficaz
e sustentavel dos recursos hidricos nessas regides distintas. Essas medidas incluem a implementacao
de préaticas agricolas sustentaveis, o reflorestamento de areas degradadas, a conscientizacdo publica e o
fortalecimento da infraestrutura de protecao contra eventos extremos.

Palavras-Chave: Erosao extrema, Bacia hidrografica, Fenomenos hidrolégicos.
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GESTAO PARTICIPATIVA COM 0 ENVOLVIMENTO DAS
COMUNIDADES NA RESTAURACAO DO ECOSSISTEMA DE
MANGAL, NA PROVINCIA DE NAMPULA

Sénia Ricardo MUANDO™ @, Olimpio Jacinto VALENTIM?

@ Autora correspondente: soniamuandoldyahoo.com
1 Mestre em Biologia Aquatica e Ecossistemas Costeiros, Gabinete de Salvaguardas Sociais e Ambientais (6SSA), Ministério do Mar, Aguas
Interiores e Pescas [MIMAIP], Maputo, Mocambigue.
2 Licenciado em Ciéncias Bioldgicas, Instituto Oceanografico de Mocambique (InOMJ, Angoche, Mocambique.

RESUMO

A gestao comunitaria do ecossistema de mangal na Provincia de Nampula, Mocambique, foi implementada
no contexto da Estratégia de Gestao do Mangal 2020-2024 e do Programa Nacional de Restauracao do Mangal
de 2021 a 2023, com o apoio do Projecto de Resiliéncia Rural do Norte de Mocambique (MozNorte). Envolveu
a realizacdo de um mapeamento de areas degradadas de mangal com a inclusao e participacado activa das
comunidades locais para assegurar a restauracao e gestao sustentavel dessas areas, além da sensibilizacao
e educacao ambiental para aumentar a resiliéncia dos ecossistemas, comunidades costeiras e pesqueiras
locais.

O estudo avalia a eficacia da gestao participativa na restauracao de areas degradadas de mangal; documenta
os resultados do Programa Nacional de Restauracao do Mangal; analisa o impacto da educacao ambiental,
e do engajamento comunitario nas praticas ambientais, através de consultas comunitarias, criacao de
Clubes Ambientais nas escolas locais e, do desenvolvimento e divulgacao do “Guido de Técnicas Bésicas de
Restauracao de Mangal, 2023", nos distritos costeiros de Nampula.

A colaboracao comunitaria fortaleceu significativamente as iniciativas locais de restauracao e gestao
sustentavel do mangal. A implementacao do Projecto MozNorte consolidou os esforcos de restauracao
ambiental e envolvimento comunitario, alcancando-se as metas de restauracao por meio de plantio de
mudas de mangal, e a conscientizacao ambiental sobre a importancia da proteccao do ecossistema de
mangal e o seu papel crucial na proteccao costeira, biodiversidade e mitigacao das mudancas climaticas. A
criacao de Clubes Ambientais nas escolas locais demonstrou-se eficaz, na promocao da literacia ambiental
e na sensibilizacao sobre a importancia da conservacao do mangal. O estudo destaca a importancia da
inclusao, participacao e engajamento comunitario na restauracao e preservacao dos ecossistemas marinhos
e costeiros, e na sustentabilidade ambiental a médio e longo prazo.

Palavras chave: estratégia de gestdao do mangal, envolvimento comunitario, educacao ambiental, gestao
participativa, restauracao do mangal, Norte de Mocambique.
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AVALIACAO DA VULNERABILIDADE DA CIDADE DA MAXIXE,
FACE A EROSAO COSTEIRA E ELEVACAO DO NIVEL DAS AGUAS
DO MAR

Carmindo MBANGUINE', Sérgio UILISSONE?

1 Universidade Eduardo Mondlane, Cidade da Maxixe, Mocambique [carmindo.mbanguine@gmail.com]
2 Universidade Eduardo Mondlane, Cidade de Maputo, Mocambique(chizianejoseOldgmail.com]

RESUMO

A vulnerabilidade da Cidade da Maxixe a erosao costeira e elevacao do nivel do mar é uma preocupacao
crucial, com implicacdes diretas para os bairros costeiros onde aproximadamente 230 familias residem em
areas de baixa altitude, destacando os bairros mais propensos como: Tinga-Tinga, Chambone A, Rumbana,
Nhamaxaxa e Mabil, enfrentam condicoes sociais precarias e estao expostos a impactos adversos crescentes
devido a accao humana e as mudancas climaticas globais.

A elevacdo do nivel do mar, exacerbada pelo aguecimento global, estd aumentando a vulnerabilidade dessas
comunidades, ameacando nao apenas infra-estruturas criticas e modos de vida, mas também a saude dos
residentes. Accoes inadequadas de adaptacao e mitigacao podem resultar em consequéncias desastrosas,
exacerbando a precariedade socioecondmica e colocando em risco ecossistemas costeiros frageis, como os
recifes de coral.

Para enfrentar esses desafios iminentes, é primordial implementar medidas urgentes de adaptacao e
mitigacao. Isso inclui a preservacao de ambientes frageis, a gestao sustentavel dos ecossistemas costeiros e
a promocao de estratégias de desenvolvimento urbano que levem em conta os riscos crescentes associados
a erosao costeira e a elevacao do nivel do mar.

E fundamental reconhecer que a populacdo exposta a esses riscos estd crescendo devido ao aumento
populacional, ao desenvolvimento econémico e a urbanizacao, tornando ainda mais urgente a necessidade
de accoes coordenadas e sustentaveis para proteger a cidade e seus habitantes no futuro préoximo, caso nao
haja intervencdes, espera se consequéncias desastrosas.

Palavras chave: Erosao Costeira, vulnerabilidade e elevacao das aguas do Mar.
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GESTAO COSTEIRA INTEGRADA: UM ESTUDO DE CASO PARA O
MUNICIPIO DE MAGE - RJ

Caique Marchon da Costa ROCHA

@ Calque Marchon da Costa Rocha: caique.oceanografialdgmail.com
1 Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UER.J, Rio de Janeiro, Brasil

RESUMO

O litoral Brasileiro chama a atencao pelo seu extenso territério e elevada densidade demografica, que é
responsavel por abrigar 26% da populacdo nacional, onde as pessoas buscam qualidade de vida. Entretando,
nem todas as praias do pais sdo capazes de entregar um ambiente equilibrado, capaz de proporcionar a
qualidade de vida para sua populacdo. A falta de integracdo entre as legislacées nacionais/estaduais/
municipais faz com que o Gerenciamento Costeiro integrado, no intuito de construir um ambiente ideal
para os usuarios da Zona Costeira, se torne um dos maiores desafios existentes atualmente. O aumento na
densidade demografica, as mudancas climaticas e a degradacao das bacias hidrograficas ocasionam uma
série de impactos e conflitos sobre usos e a qualidade deste ecossistema. Uma das formas encontradas
para enfrentar esta problematica é a descentralizacao das politicas publicas, pois assim confere as unidades
territoriais de menor tamanho, como o municipio de Magé, a capacidade de decisao e autonomia de gestao
sobre seu territério. Porém, este se torna mais um desafio, seja por falta de verbas necessarias para a
elaboracao de politicas publicas e planos eficientes, tal como a falta de interesse dos responsaveis em
construir uma politica ambiental que propicie qualidade de vida para a populacao. Todavia, além das politicas
individuais, ha a necessidade de construir politicas publicas que estejam integradas, como é o caso do Plano
Municipal de Recursos Hidricos e Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro, que é definido pelo Plano
Diretor da cidade de Magé como uma das metas a serem cumpridas desde 2016, mas até hoje nao houve
esforcos para a construcao destes planos. Assim, este trabalho procura evidenciar os problemas enfrentados
por municipios brasileiros, principalmente pelos municipios de baixo aporte financeiro, na construcao e
integracao de politicas publicas na esfera municipal, e como a falta delas vem afetando o bem estar dos seus
residentes.

Palavras Chave - Politicas Publicas, Gerenciamento Costeiro Integrada, Bacias Hidrograficas.
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PRATICAS DE MITIGACAO DOS PROBLEMAS DE EROSAO
COSTEIRA EM PORTUGAL

Carlos COELHO

ccoelholdua.pt
RISCO e Departamento de Engenharia Civil, Universidade de Aveiro, Aveiro, Portugal

RESUMO

O planeamento e gestao das zonas costeiras em Portugal apresenta diversos desafios, destacando-se a
crescente pressao sobre a linha de costa, que associada as alteracoes climaticas acentuam os problemas
de erosao costeira. Portugal possui um dos litorais mais afetados pelo fendmeno da erosao, pois 14% da
orla maritima portuguesa encontra-se protegida por estruturas. O custo das acoes de mitigacao tem vindo
a aumentar, observandose a necessidade de estruturas mais altas, mais longas e mais robustas, para
mitigar a ocorréncia de galgamentos e inundacodes, bem como fixar a posicao da linha de costa. O recurso a
intervencoes de alimentacao de areias e reforco dos sistemas dunares também tem aumentado. A preferéncia
por intervencoes de alimentacao artificial de areias, observada no passado recente, procura contribuir para
satisfazer a deriva litoral e combater a falta de sedimentos no sistema costeiro. No entanto, este tipo de
intervencao carece de conhecimento associado ao tempo de permanéncia das areias depositadas, melhores
locais de deposicao, bem como adequada avaliacao do destino final das areias. O aumento do conhecimento
sobre a costa portuguesa, envolvendo os intervenientes nos processos de decisdo, é uma tendéncia recente
nas politicas costeiras portuguesas, verificando-se uma maior monitorizacdo, estudo crescente de solucoes
alternativas, desenvolvimento de analises custo-beneficio e abordagens participativas. Apesar da evolucao
positiva que se tem registado, as zonas costeiras portuguesas ainda enfrentam multiplos desafios. O défice
sedimentar aumenta a exposicao das frentes costeiras, as alteracoes climaticas antecipam o problema e
0s custos com protecao costeira aumentam no tempo. Este trabalho propde-se identificar e caracterizar
as principais praticas atuais de intervencao de mitigacao da erosao costeira e de adaptacao as alteracoes
climaticas aplicadas em Portugal. O planeamento das zonas costeiras, elaborado com horizontes de projeto
de algumas dezenas de anos, devera constituir preocupacdes técnicas, sociais e politicas.

Palavras Chave - obras de defesa costeira, alimentacdo artificial de areia, monitorizacao, custo-beneficio,
alteracoes climaticas.
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PORTO DE SINES - APLICACAO DO PROGRAMA 0SOM+

Rui CAPITAQ®!, Conceicao J.E.M. FORTES!, Rute LEMOS', Maria Jodo HENRIQUES',
Luis Gabriel SILVA!

@ Autor correspondente: rcapitaoldlnec.pt
1 LNEC, Avenida do Brasil, 101 1600-066 Lisboa, Portugal

RESUMO

A atual metodologia de Observacdo Sistematica de Obras Maritimas OSOM+ foi aplicada as estruturas
maritimo-portuarias do porto de Sines desde 2018 (quebra-mares oeste, de protecdo do terminal de carga
geral, de protecao do porto de recreio, do porto de pesca e do porto de servicos), de modo a acompanhar o
seu comportamento e, se necessario, recomendar intervencoes de manutencao nestas estruturas em tempo
util e oportuno (Capitao et al., 2021).

Durante as campanhas, ao longo de cada estrutura, de modo sistematico, foram capturadas fotografias em
pontos georreferenciados, e preenchidos, online, formularios com as anomalias observadas. Paralelamente,
foram utilizados drones e realizados levantamentos fotogramétricos que forneceram informacoes ainda mais
detalhadas e precisas sobre a condicao das estruturas.

A migracao da plataforma ANOSOM para um armazenamento em nuvem, ANOSOM-WEB, baseada em SIG,
permite ter agora, online, uma interface com o utilizador final intuitiva e abrangente. Esta plataforma inclui
uma interface movel que auxilia o observador durante as campanhas de observacao visual, ao permitir de
forma expedita o preenchimento de informacdes relevantes no local e também o acesso online a informacao
referente a cada estrutura maritima, armazenada na respetiva base de dados.

A implementacao do OSOM+ nestas estruturas entre 2018 e 2023 possibilitou a avaliacao dos estados atual,
de evolucao e de risco das estruturas do porto de Sines e, com base neste Ultimo estado, tem permitido
efetuar adequado planeamento dos trabalhos de manutencao e/ou reparacao nessas estruturas.

Neste trabalho, descreve-se a aplicacdo do programa OSOM+ as obras maritimas do porto de Sines,
incluindo a apresentacao de resultados de comparacao entre as situacoes observadas em 2018, 2020, 2022
e 2023, com base nas inspecdes visuais e com recurso a drone, através da apreciacao critica das fotografias
georreferenciadas, ortomosaicos, nuvens de pontos, modelos numeéricos de superficie e perfis.

Palavras Chave - Monitorizacao / Estado de Risco / Estado de Evolucdo/ levantamentos com drone / obras
maritimas
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NOVO PORTO DAS LAJES DAS FLORES
(ILHA DAS FLORES-ACORES)
ESTUDOS EM MODELO FISICO

Rute LEMQS, Conceicao J.E.M. FORTES®, Luis Gabriel SILVA, Rosa Emilia SOARES, Rui REIS

@ Autor correspondente: jfortes(dlnec.pt
LNEC, Av do Brasil, 101 1600-066 Lisboa, Portugal

RESUMO

Nesta comunicacao, descrevem-se os estudos realizados em modelo fisico reduzido tridimensional da Solucao
Proposta para a reconstrucao do quebra-mar de protecao do porto das Lajes das Flores (Flores, Acores). A
reconstrucao prevista encontra-se inserida num conjunto de obras a realizar no porto, na sequéncia dos
estragos decorrentes do furacao Lorenzo.

Os objetivos destes estudos foram a verificacao da estabilidade hidraulica da extensao total do molhe,
avaliando-se também o seu desempenho quanto aos galgamentos, as pressoes no muro cortina, bem como
as condicoes de abrigo proporcionadas pela obra a construir. Efetuou-se também comparacao das condicoes
de abrigo da Solucao Proposta com as condicoes da Situacao Atual, representativa da obra antes da passagem
do furacao Lorenzo.

Os perfis-tipo da Solucdo Proposta envolvem a adocdo de um manto de protecao constituido por blocos
cubicos tipo Antifer, fabricados com betdo de alta densidade com 56.8 t e 62 t.

Para que pudessem ser atingidos os objetivos pretendidos, foi construido um modelo fisico tridimensional
tendo por base em elementos fornecidos pela empresa projetista, sendo os ensaios realizados em 2 fases:

Fase 1 - Ensaios de agitacao, estabilidade, galgamentos e pressoes contemplando a Solucao Proposta para
0 novo quebra-mar.

Fase 2 - Ensaios de agitacao contemplando a Solucao Atual do quebra-mar.

Os ensaios de estabilidade, galgamentos e pressoes foram realizados para 3 niveis de maré, correspondentes
a baixa-mar minima, preia-mar maxima e preia-mar com sobrelevacao, 2 rumos de agitacao incidente E-20-N
e 5-30-W, as quais se associou a reproducao de 4 valores de periodo de pico do espetro (Tp) de 12, 16, 20 e 22
s e alturas de onda significativa (Hs) variando entre 6 e 11 m. Posteriormente, foram realizados ensaios com
o rumo S-35-E. Os ensaios de agitacao foram realizados apenas com o nivel médio e para as condicoes de
agitacao incidente correspondentes a Tp=8, 12, 16 e 20 s, com Hs=2e 4 m.

Palavras Chave - Lajes das Flores / Modelo fisico / Estabilidade / Galgamentos / Pressées / Agitacao
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0 PAPEL DOS DADOS LIDAR NA DELIMITACAO DA RESERVA
ECOLOGICA NACIONAL EM ZONAS COSTEIRAS

Rui Pereira REIS®, Antdnio ALVES DA SILVA

@ Autor correspondente: rui.reislddgterritorio.pt
Direcdo-Geral do Territério, Rua Artilharia 1, 107, 1094-078 Lisboa, Portugal

RESUMO

Entre os principais instrumentos operativos e regulatérios do planeamento e ordenamento do territério em
Portugal com incidéncia em zonas costeiras estao os Planos Diretores Municipais e a Reserva Ecoldgica
Nacional (RENJ]. A REN integra trés tipos de dominios: dreas de protecdo do litoral, areas relevantes para a
sustentabilidade do ciclo hidroldgico terrestre e areas de prevencao de riscos naturais. Estes instrumentos
operativos e regulatérios impdem restricdes a ocupacdo do solo (por ex. de loteamento, de urbanizacao, de
construcdo e ampliacdo, vias de comunicacdo, escavacoes e aterros, entre outras), existindo condicionamentos
que dependem da delimitacao da REN e da informacao de base que a determina. A materializacao da REN
no terreno é efetuada pela delimitacdo, a nivel municipal, das areas correspondentes aos dominios acima
referidos.

A tecnologia Lidar (Light Detection and Ranging) d& origem a uma nuvem de pontos georreferenciados,
sendo estes pontos posteriormente classificados. A informacao assim obtida possibilita a caraterizacao e
delimitacdo de areas respeitando as caracteristicas morfoldgicas do terreno e, em particular, a delimitacao
mais detalhada e precisa dos objetos cartograficos usados na REN, permitindo, deste modo, analises mais
precisas e possibilitando uma melhor aderéncia dos instrumentos regulatérios usados no Ordenamento do
Territério as realidades efetivas no terreno.

Os testes até agora efetuados permitem-nos concluir que o processamento dos dados obtidos com a
tecnologia LIDAR contribui para uma melhoria substancial da delimitacao dos objetos usados na REN, e,
entre outras, das “Areas de Elevado Risco de Erosdo Hidrica do Solo”. Este tipo de informacao permite estudos
com base em escalas de analise mais detalhadas, uma melhor consisténcia global da informacao derivada e,
portanto, contribui para a melhoria da qualidade global dos instrumentos operativos e regulatérios usados no
planeamento e ordenamento do territério e, em particular, dos objetos cartograficos usados nas delimitacoes
de dreas da REN nas zonas costeiras.

Palavras Chave - LiDAR - Light Detection And Ranging, ordenamento e gestao do territério, Reserva Ecoldgica
Nacional, Areas de Elevado Risco de Erosao Hidrica do Solo, planeamento de zonas costeiras.
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UTILIZACAO DE DADOS DE REANALISE ERA-5 NUMA REGIAO
COM ESCASSEZ DE INFORMACAO: BAIA DE NACALA,
MOCAMBIQUE

Luis lvens PORTELA®

@ Autor correspondente: lportelaldlnec.pt
LNEC, Av. do Brasil 101, 1700-066 Lisboa, Portugal

RESUMO

A baia de Nacala, na regido norte de Mocambique, é um sistema costeiro semi-confinado, com caracteristicas
intermédias entre um ambiente marinho e um ambiente estuarino. Situa-se no inicio de um trecho de costa
coralifero, que contrasta com a forte variabilidade do litoral arenoso situado a sul da itha de Mocambique
(Palalane et al., 2016). O acesso a bafa é relativamente profundo (70 m) e o seu interior caracterizado por
um reduzido dinamismo morfoldgico e sedimentar. Dadas as condicoes excecionalmente favoraveis ao
aproveitamento portuario, acolhe o principal porto do norte de Mocambique. Pese embora o confinamento da
baia, a regiao costeira de Mocambique esta sujeita ao impacto de um ciclone ou tempestade tropical a cada
um ou dois anos, em média (Mavume et al., 2009). No entanto, na aplicacdo de modelos hidrodindmicos e
morfodinamicos ao estudo de cenarios extremos, a escassez de dados representa uma limitacao significativa
(Portela, 2020). Neste contexto, os dados de reandlise ERA-5 (Hersbach et al., 2019) podem constituir um
contributo importante. Analisando uma série de dados ERA-5 relativa a um periodo de 40 anos (1981-2020)
ao largo da baia de Nacala, verifica-se que a velocidade do vento maxima, a pressao atmosférica minima e a
altura significativa maxima da onda coincidem com o ciclone Nadia, em 1994, enquanto que o periodo maximo
da onda corresponde a ondulacdo proveniente do sul do Oceano indico. Qualitativamente, estes resultados
estao de acordo com os efeitos conhecidos do ciclone Nadia em Nacala. No entanto, quantitativamente, os
valores da velocidade do vento méxima parecem subestimar os valores observados (Brundrit e Mavume,
2009). Conclui-se que os dados de reanalise ERA-5 apresentam grandes potencialidades na identificacado dos
processos costeiros mais relevantes em regides afetadas por escassez de dados, mas tém ainda limitacoes
na representacao quantitativa dos eventos extremos.

Palavras Chave - hidrodinamica, morfodinamica, processos costeiros, eventos extremos.

Organizacao Patrocinadores ApPOIos institucionais

- i f acrh 3 g e A r/‘ cPLP
BRI H’:zaea‘:s::ms —~— 2Malh | oo S [ 50T SFIPAG YT ey owme VA @ é,)? el oo

wan RECURSOS HIDRICOS  Asoc




bz )
pagina 126 M&

16.° SILUSBA
XI CPGZC - 2025, Maputo

45

MECANISMOS DE INTEGRACAOQ DE ASPECTOS DE
VULNERABILIDADE CLIMATICA NO PROCESSO DE
ORDENAMENTO TERRITORIAL

Jéssica MUGUAMBE'®, Luis BUCHIR?

@ Autor correspondente: jydcm.meldgmail.com
a Universidade Eduardo Mondlane, Maputo, Mocambique
b Ministério da Terra e Ambiente, Maputo, Mocambique

RESUMO

O crescimento das cidades e vilas, ao mesmo tempo que se discutem formas de reduzir os impactos negativos
das mudancas climaticas, tem sido um dos principais desafios, ndo sé para os tomadores de decisao, mas
também para toda comunidade cientifica. Sao exemplos desses esforcos as metas 11 e 13 de desenvolvimento
sustentavel e demais movimentos que se observam principalmente na protecdo das zonas costeiras em
dreas urbanas. E neste contexto que varios paises, tém produzido projecdes nacionais, usando diversos
indicadores climaticos, de modo a quantificar as suas varias caracteristicas, e o seu relacionamento com
as questoes de gestdo do territério. Assim sendo, e como forma de contribuir para o setor de planeamento
urbano, a presente pesquisa aborda as metodologias de integracao de aspectos de vulnerabilidade climatica
nos instrumentos de gestao territorial, tomando como caso de estudo a Cidade de Maputo. Para tal, propos-
se a criacao do Indice de Integracdo de Aspectos de Vulnerabilidade Climéatica no Ordenamento Territorial
(IVO), constituido por quatro componentes, nomeadamente: Aspectos Fisicos, Legais, Socioecondémicos e
Estruturais. Destas componentes, foram identificados indicadores que possibilitaram a recolha de dados
no periodo de 2016 - 2022. Como resultado constatou-se que, embora os instrumentos de ordenamento
territorial considerem questoes de vulnerabilidade climatica, a baixa capacidade institucional e o dominio
da legislacao vigente na elaboracao e implementacao de metodologias integradas, limitam a integracao
destes aspectos nos instrumentos de gestao territorial. Assim sendo, o estudo sugere que se faca maior
investimento na capacidade técnica da area de ordenamento territorial, através de cursos e capacitacoes
voltadas as mudancas climaticas e a reducao do risco de desastres.

Palavras Chave - Ordenamento Territorial, Vulnerabilidade Climatica, Metodologia de Integracao.
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FINITE ELEMENT MODELLING OF HARMONIC TIDAL LOADING
ON A HETEROGENOUS COASTAL AQUIFER USING COMPLEX
NUMBER THEORY

Stephen D. THOMAS!

stephen.thomas(dogi.co.uk
1 0Gl Groundwater Specialists, City of Durham, UK

ABSTRACT

Ocean tidal loading on a coastal aquifer, results in harmonic changes in hydraulic head over distance from
the coastline. For a heterogeneous aquifer that has variable properties over distance from the coastline,
the behaviour of the dependent variable, hydraulic head, can be represented by a harmonic function in time
(t). The amplitude of the harmonic hydraulic head will vary over distance from the effective coastal aquifer
boundary, and will depend on the particular heterogeneous aquifer properties, together with the tidal loading
amplitude and angular velocity of the tidal loading. To simulate the behaviour of the aquifer under harmonic
tidal conditions, this paper presents the harmonic governing equations based on the groundwater continuity
equation. These equations have been modified to represent the harmonic behaviour using real & imaginary
complex number theory. The Finite Element Galerkin formulation combined with Green’s Theorem is applied
to these harmonic equations which result in two degrees of freedom per node, i.e. the harmonic change in
hydraulic head, in both real (in-phase) & imaginary (out-of-phase) conditions. The harmonic finite element
model can then be used to match measured hydraulic head amplitude decay at various distances from the
coastline, from which aquifer properties can be back-calculated, and can complement other hydrogeological
investigations, such as pump testing.

Keywords: Tidal harmonic loading on coastal aquifers, Galerkin finite element modelling.
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STORMWATER ATTENUATION AND ENHANCED INFILTRATION
SYSTEM IN AN URBAN ENVIRONMENT: PART Il - TO MITIGATE
DROUGHT AND SALINE WATER INTRUSION

Stephen D. THOMAS!

stephen.thomas(dogi.co.uk
1 0Gl Groundwater Specialists, City of Durham, UK

RESUMO

This is the second of two papers describing a stormwater attenuation & enhanced infiltration system for an
Urban Environment, specifically designed to enhance the infiltration of captured stormwater for the purpose
of both mitigating drought conditions, and the reducing saline water intrusion in coastal aquifers.

The attenuation and infiltration system comprises the construction of attenuation trenches, perforated pipes
with gravel surround, integrated with large numbers of drilled vertical infiltrators installed through the base
of the trenches to enable stormwater infiltration to the aquifer partially saturated vadose zone.

Finite elementanalysis has demonstrated that the pressure head of the collected stormwaterin the attenuation
trenches, with the negative suction pressure within the unsaturated vadose zone, provides the differential
pressure to force the water into the ground via these infiltrators. This infiltrated water is then drawn into the
pore space of the partially saturated vadose zone, and eventually migrates downwards to the water table.

Finite element modelling is used to demonstrate that the enhanced infiltrated stormwater results in recharging
the water table and so lifting the water table level beneath the enhanced infiltration system. Further regional
horizontal finite element modelling of the groundwater behaviour demonstrates a rise in the water table level
either side of the infiltration system.

Extending this modelling to the simulation of the impact of the enhanced infiltration using a contaminant
transport model, demonstrates clearly that the rainwater infiltration reduces the quantity of detrimental
saline water intrusion from the ocean to the aquifer.

Stormwater attenuation & enhanced infiltration systems (SAEIS) exemplify true low-carbon sustainability,
and contribute to the United Nations Department of Economic and Social Affairs for Sustainable Development
- Goal 6: Ensure availability and sustainable management of water and sanitation for all.

Keywords: Stormwater Attenuation, Enhanced Infiltration, Urban Environment, drought, saline water intrusion.
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RUMO A UM PLANEAMENTQ E GESTAO COSTEIRA
ADAPTATIVOS: CASO PORTUGUES E FUTUROS CASQOS NOS
PALOP

Sofia VALENTE®, Paulo PINHO, Fernando VELOSO-GOMES

@ sofiavalente.vidgmail.com
Portugal

RESUMO

Nas Ultimas duas décadas, varios autores tém enfatizado a necessidade de um “Planeamento e Gestdo
Costeira Adaptativos” [Moser et al. 2012; Brown et al. 2014; Veloso-Gomes 2007; Frohlich et al. 2019, 2022;
Craigetal. 2017; Creed et al. 2018; Schmidt et al. 2013, 2014). Paralelamente, a literatura sobre os métodos de
Planeamento Adaptativo (PA) e Gestdo Adaptativa (GA) tem aumentado significativamente, com um crescente
numero de artigos cientificos que documentam casos em que se testaram, experimentaram, ou aplicaram
estes métodos, em contextos reais ou hipotéticos, ou que estudaram melhorias aos seus submeétodos.
Contudo, os exemplos de aplicacao “real” destes métodos em instrumentos de planeamento e gestdo costeira
continuam a ser reduzidos. Adicionalmente, o IPCC tem apelado a que se adequem mais (tailoring) estes
métodos a diferentes contextos locais.

A literatura especifica sobre a GA, com mais tempo de maturacao, sublinha este "gap” de implementacao,
salientando a falta de casos em que a GA foi aplicada em planos de gestao costeira, e identificando barreiras
a sua implementacao, entre elas, o dilema entre a necessidade de estabilidade e certeza nos quadros legais
e regulatérios aplicaveis a gestdo costeira, e, por outro lado, a necessidade de flexibilidade e adaptabilidade
para lidar com incertezas e mudancas futuras, inerente a GA.

Este projecto de investigacdo (que iniciard em 2025] tem por objectivo analisar se, e como, se pode
operacionalizar um Planeamento e Gestao Costeira Adaptativos (PGCA) em instrumentos de planeamento
e gestdo costeira, para fins de adaptacao climatica costeira / gestao de riscos costeiros a longo-prazo.
Como casos de estudo, selecionaram-se instrumentos de planeamento e gestdo costeira, e/ou zonas
costeiras criticas em termos de “risco” [de inundacé&o, erosdo, submersao, perda de ecossistemas “buffer”)
em Portugal, Angola, Cabo Verde e Mocambique. Especificamente, pretende-se examinar: se, e como, foi
introduzido e desenvolvido o conceito de PA e / ou GA nos instrumentos de planeamento e gestdo costeira
seleccionados, e como este é definido / entendido; b) quais as principais barreiras que impedem o PGCA; e cJ
que facilitadores podem ajudar a ultrapassar essas barreiras.

Palavras-chave: Planeamento e Gestao Costeira Adaptativos; Adaptacao Costeira; barreiras; facilitadores;
gestao de riscos costeiros em Portugal e nos PALOP
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MONITORIZACAO DA EVOLUCAO DA OCUPACAO DO SOLO
INTEGRANDO TECNOLOGIA LIDAR: AS VANTAGENS DA SUA
UTILIZACAO COMO SUPORTE AO ORDENAMENTO E GESTAO DA
AGUA EM ZONAS COSTEIRAS

Rui M. Pereira REIS', Maria José VALE?

1,2 Direcao Geral do Territorio- DGT, Ministério da Coesao Territorial.

RESUMO

No ambito do ordenamento e gestao da orla costeira é da maior relevancia efetuar, com regularidade
de acordo com as necessidades publicas, a monitorizacao do uso e ocupacao do solo bem como as suas
alteracoes- Land use Land Cover Changes-LULCC].

A partir dessainformacao se pode perceber de forma mais clara, a variacao da linha de costa entre fendmenos
extremos, ou apenas a sua variacao espacio-temporal. Pode ainda estimar-se em articulacao com informacao
estatistica de base, as alteracoes de uso dos recursos hidricos nas zonas costeiras.

A informacao relativa as transformacoes de uso e ocupacao pode ter por base levantamentos por fotografia
aérea, gerando ortofotomapas, passiveis de gerar classes de uso do solo. Os levantamentos lidar sdo uma
forma adicional e complementar de obter informacao sobre as alteracdes de usos e ocupacao do solo;
assumem particular relevancia no contexto das zonas costeiras, j& que permitem adicionalmente realizar
perfis de fundo e mas de evolucao do relevo.

Percebendo o clima como um conjunto de varidveis sujeitas a constantes variacoes, e que a relevancia de
estudar os riscos associados a cheias como a secas, releva-se fundamental progredir em qualidade de
informacao e complementaridade de dados relativos ao uso ao do solo, classificacao de classes de uso nas
zonas costeiras; recolher dados e perceber a qualidade de informacao requerida em cada levantamento,
ponderando a integracao de dados, é fundamental. E também fundamental a percecdo das mais e menos
valias de cada abordagem para definir uma estratégia de gestao de informacao eficiente em matéria de
conhecimento do territdrio, neste caso do territério continental Portugués.

E no contexto de dar um contributo para responder bem a estas preocupacdes de gestio da orla costeira
como dos recursos que esta zona encerra, designadamente de recursos hidricos que se apresenta o trabalho
que tem sido desenvolvido na Direcao Geral do territério relativamente a aplicacao das potencialidades e as
mais-valias associadas a gestdo e analise dos dados obtidos por LIDAR a definicao e acompanhamento de
politicas planos e programas de ordenamento e gestdo do territério e gestao de recursos hidricos associados
a zonas costeiras. E com esse propdsito que apresentam e exploram os desenvolvimentos da tecnologia.
LIDAR e se analisa o seu contributo potencial para a eficacia do planeamento e da gestao equilibrada da agua.

Palavras Chave: Informacao, LIDAR, LULCC, Ordenamento costeiro, Agua.
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DISPERSAO DE MICROPLASTICOS INDUZIDA POR EVENTOS
EXTREMOS NA BAIA DE PEMBA

Nélio SITOE'®, Shakira SILVA?, Avelino LANGA®, José PINHO*

@ Autor correspondente: nelio.sitoelduem.mz
1,2,3 Universidade Eduardo Mondlane - Escola Superior de Ciéncias Marinhas e Costeiras, Quelimane,
4 Centro de Territorio, Ambiente e Construcdo, Escola de Engenharia da Universidade do Minho, Portugal

RESUMO

A presenca de microplasticos nos oceanos é uma crise ambiental crescente, e suas minusculas particulas,
provém de diversas fontes como suspensos nas aguas, sedimentos de praias, rios, lagos e estuarios. A sua
distribuicao ao longo das praias estad associada a fendémenos oceanograficos e meteoroldgicos, que pode
resultar no acUmulo nos ecossistemas de recifes de corais suprimindo a capacidade de desintoxicacdo dos
corais. A baia de Pemba, na costa norte de Mocambique, ¢ ideal para estudar a dispersao de microplasticos
devido a suas correntes dinamicas, ventos fortes e geomorfologia Unica. Evidéncias mostram que a tempestade
tropical Ana em 2022, trouxe lixo marinho de volta a praia de Wimbe, aumentando significativamente a
poluicao nos recifes de corais locais. Esta pesquisa busca trazer compreensao da distribuicao quantitativa
dos microplasticos induzidos por eventos extremos a partir da modelacao numérica ao longo da baia de
Pemba. O modelo em fase experimental, mostrou que a entrada estreita da baia intensifica as correntes,
aumentando a acumulacao de poluentes, com impacto potencial nos recifes de corais.

Palavras Chave - Eventos extremos, Modelacdao numérica, Microplasticos, Recifes de corais.
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ADAPTACAO DOS PORTOS AS ALTERACOES CLIMATICAS E AO
AUMENTO DOS FLUXOS POR VIA MARITIMA E DAS DIMENSOES
DOS NAVIOS

Fernando VELOSO GOMES

Professor catedratico jubilado [DEC / FEUP, CIIMAR]
velosogomesfvgldgmail.com

RESUMO

A Adaptacao dos portos ao trindmio - Alteracoes Climaticas, aumento dos fluxos por via maritima, aumento
das dimensdes dos navios - deverd conduzir a objetivos estratégicos prioritarios, exigindo abordagens
e acdes a nivel de planeamento estratégico, ordenamento, impacto ambiental, projeto, manutencao e
operacionalidade. As acdes podem ser complexas e exigir avultados investimentos. A Adaptacao dos portos
as Alteracdes Climaticas ndo pode ser dissociada da Adaptacao aos outros dois vetores do referido trinémio
ja que as alteracoes e as mudancas estao a ocorrer em simultaneo, sendo dificeis de dissociar em termos de
impactos previsiveis e de medidas de mitigadoras.

As Alteracées Climaticas (a nivel globall muito provavelmente agravardo e tornardo mais imprevisiveis
os problemas de acessibilidade, seguranca e operacionalidade nos portos [(alteracdo hidrodindmicas
e sedimentares, dindmicas de morfologias, galgamentos com inundacbes, agitacdo e correntes).
Cumulativamente existird sempre uma variabilidade climéatica natural (dindmicas naturais] e ocorrerao
alteracoes de origem antrépica local ou regional, associadas a atividades econdmicas e a ocupacao de
territérios ribeirinhos (dindmicas antropogénicas), pelo que na realidade a sociedade deverd fazer face
a Alteracdes (ou dindmicas) Globais. Dindmicas econdémicas em curso originam um aumento dos fluxos
de transporte por via maritima e a um significativo aumento da dimensao dos navios [comprimento, boca,
calado), das suas capacidades de carga e crescente especializacdo. Estes aumentos terdo exigéncias,
impactos e riscos a nivel portuario e ambiental que nao estao a ser cabalmente assumidos. A reducao dos
custos unitarios de mercadorias nao pode ser apenas alcancada através do gigantismo dos navios, sem
avaliacao desses exigéncias e impactos.

A “variabilidade”, as “alteracdes”, as "mudancas” e, portanto, as incertezas estdo e estardo cada vez mais
presentes ndo s6 em resultado das “acdes naturais” inerentes a sistemas costeiros, mas também devido a
crescentes dinamicas climaticas e econdémicas. Implicam infraestruturas operacionais e de seguranca mais
adaptadas, sustentaveis e resilientes.

Considerando as dinamicas em curso e os principais impactos previsiveis, serdo apresentados de uma forma
sintética exemplos de Medidas de Adaptacao dos Portos, aplicaveis a nivel internacional e em particular, aos
Paises de Expressao Portuguesa. Constitui um desafio para os portos a adocao de estratégias incorporando
um Planeamento e uma Gestao Adaptativos a considerar no modelo de Governacao.
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DESENVOLVIMENTO DE ABORDAGEM NUMERICA DE
MEDIO/LONGO-PRAZO PARA ANALISE DA EVOLUCAO DE
INTERVENCOES DE ALIMENTACAO ARTIFICIAL DE PRAIAS

Ana Margarida FERREIRA" ©, Carlos COELHO', Paulo A. SILVA?

@ Autor correspondente: margarida.ferreiraldua.pt
1 RISCO & Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro, Campus Universitario de Santiago 3810-193 Aveiro, Portugal
2 CESAM & Departamento de Engenharia Fisica da Universidade de Aveiro, Campus Universitario de Santiago 3810-193 Aveiro, Portugal

RESUMO

Aalimentacao artificial de sedimentos constitui atualmente uma das principais medidas para mitigar a erosao
costeira. A intervencao consiste na deposicao de grandes volumes de sedimentos na zona costeira, que sao
depois distribuidos por acao das ondas, correntes, marés e ventos. Devido a complexidade de descrever
todos os processos de transporte e respetivas escalas espaciais e temporais, geralmente os processos
sao estudados e modelados separadamente, sendo divididos em longitudinais e transversais. Os processos
longitudinais sao responsaveis por distribuir os sedimentos ao longo da linha de costa e estdo associados a
escalas temporais da ordem das décadas. Os processos transversais distribuem os sedimentos no perfil de
praia e estdo associados a eventos que atuam em escalas de curto/médio-prazo (dias/meses]. A distribuicdo
dos sedimentos que ocorre naturalmente leva frequentemente a interpretacao de que as intervencdes de
alimentacao artificial nao sao bem-sucedidas.

No presente trabalho, apresenta-se um modelo numérico desenvolvido com o objetivo de incorporar
simultaneamente os processos longitudinais e transversais de transporte sedimentar numa perspetiva de
médio/longo-prazo. O modelo combina os resultados dos modelos numéricos simplificados LTC e CS-Model,
que simulam, respetivamente, processos de transporte sedimentar longitudinal e transversal. Com base
nos prossupostos de simulacao destes modelos, o novo modelo tem capacidade de reproduzir a evolucao
de determinado setor costeiro, considerando o efeito combinado dos gradientes de transporte sedimentar
longitudinal e dos efeitos da interacao barra submersa-berma, transporte eélico e erosao da duna por acao
da agitacao maritima. Aplicado ao estudo de alimentacoes artificiais de sedimentos, os resultados do modelo
tém potencial para auxiliar a gestao costeira, permitindo

avaliar diferentes opcoes de projeto e os respetivos beneficios, através da evolucao dos indicadores
morfoldgicos disponibilizados pelo modelo (posicdo da linha de costa, posicdo da base da duna, largura da
berma e volumes da duna e barra submersal.

Palavras Chave - Mitigacao da Erosao Costeira; Dindmica Sedimentar; Gestao Sedimentar; LTC - Long Term
Configuration; C5-Model
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IMPACTO DA DINAMICA BARRA-BERMA NA EVOLUCAO
DA INTERACAO BARRA-BERMA-DUNA, CONSIDERANDO O
EFEITO DE PROCESSOS DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

TRANSVERSAIS E LONGITUDINAIS

Ana Margarida FERREIRA" ©, Carlos COELHO', Paulo A. SILVA?

@ Autor correspondente: margarida.ferreiraldua.pt
1 RISCO & Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro, Campus Universitario de Santiago 3810-193 Aveiro, Portugal
2 CESAM & Departamento de Engenharia Fisica da Universidade de Aveiro, Campus Universitario de Santiago 3810-193 Aveiro, Portugal

RESUMO

Os sistemas dunares constituem importantes elementos da morfologia costeira, pelas funcoes que
desempenham na protecdo costeira, atuando como barreira a propagacao das ondas, e preservacao de
habitats e biodiversidade. Em cenérios de erosao costeira, estes sistemas ficam expostos ao impacto da
agitacao maritima, que os fragilizam. As operacdes de alimentacao artificial de sedimentos na zona submersa
da praia (barra) sdo uma opcao frequentemente adotada para mitigar o défice sedimentar. Contudo, este tipo
de deposicdo ndo tem um impacto direto na zona emersa do perfil (berma e dunal, pelo que é importante
compreender como evolui a zona subaérea da praia e duna, apos a intervencao.

No presente trabalho, aplicou-se uma abordagem numérica de médio/longo-prazo, que combina os efeitos
dos gradientes de transporte sedimentar longitudinal e processes relacionados com a dinamica transversal
(dindmica barra submersa-berma, transporte eélico e erosdo da duna por acdo da agitacao maritima) para
avaliar a influéncia do volume da barra submersa na evolucao do sistema duna-berma. O estudo considerou
um clima de agitacdo regular (H=3m; T=10.55s) e um conjunto de dominios de célculo representativos de
uma praia em que a largura da berma varia ao longo do dominio. Cada dominio foi modelado para trés
situacoes de volume inicial da barra submersa (I: em equilibrio com o clima de agitacéo; Il: com excesso de
sedimentos, representativo de alimentacao na barra; Ill: com défice

sedimentar, representativo de um perfil fragilizado). Os resultados permitem avaliar a evolucao do impacto
dos diferentes processos de transporte de sedimentos (longitudinais e transversais), bem como a evolucao
da morfologia do sistema em estudo [volumes da duna e barra submersa, posicao da linha de costa, posicao
da duna e largura de berma) nos diferentes casos simulados, o que permite inferir os beneficios induzidos
pela alimentacao artificial de sedimentos depositados na barra submersa.

Palavras Chave - Modelacao Numérica; LTC - Long Term Configuration; CS-Model; Dinamica Sedimentar;
Alimentacoes Artificiais
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ANALISE PROBABILISTICA DA VULNERABILIDADE DA ZONA
COSTEIRA DA CIDADE DE MAPUTO A TEMPESTADES MARITIMAS
ANTES DA INTERVENCAO E CONSIDERACOES SOBRE 0
PROJECTO DE PROTECCAO COSTEIRA DE MAPUTO

Fatima ISMAEL®, Jaime PALALANE, Tiago OLIVEIRA

@ Autor correspondente: fismaelldtec.co.mz
Mocambique

RESUMO

A costa mocambicana apresenta nucleos de desenvolvimento cada vez mais fortes que demandam o uso
de metodologias so6lidas para a avaliacao da vulnerabilidade a tempestades maritimas de praias e suas
infraestruturas, e que sejam ao mesmo tempo Uteis para o planeamento e gestdo das zonas costeiras. Neste
contexto, foi empregue uma metodologia de analise probabilistica da vulnerabilidade costeira a tempestades
(Bosom e Jiménez, 2011) a 4,4 km da costa de Maputo, dividido em trechos com caracteristicas similares.

Para sua aplicacao, gerou-se séries de tempestades para cada trecho, tendo-se escolhido uma série de 183
temporais ao largo da Bafa de Maputo identificados no estudo de Guilovica (2011). Procedeu-se a propagacao
para o interior da bafa com recurso ao modelo SWAN e a teoria de propagacao linear definindo-se as
direccoes de onda que atingem a area de estudo. Com essas séries de temporais, calculou-se, com recurso a
formulacoes empiricas e modelos analiticos os impactos inerentes as tempestades, traduzidos em séries de
espraiamento, galgamento e erosao. Procedeu-se posteriormente a andlise estatistica das séries associando
os impactos a diferentes periodos de retorno.

Os resultados do estudo para os diversos trechos e periodos de retorno considerados sao apresentados em
mapas de vulnerabilidade, definindo-se as classes e os valores limite a considerar.

Apesar do estudo ter sido desenvolvido em 2015, representa ainda uma metodologia importante para decisoes
estratégicas em zonas costeiras. Faz-se, na parte final, uma avaliacao qualitativa das alteracdes induzidas na
area de estudo resultantes do Projecto de Proteccao costeira da cidade de Maputo.

Palavras-chave: vulnerabilidade; tempestades; inundacao; erosao; Costa de Maputo.
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IMPACTO DA PRECIPITACAO NA QUALIDADE MICROBIOLOGICA
DE UM ESTUARIO E CONSEQUENCIAS ECONOMICAS. 0 CASO DO
ESTUARIO DO MONDEGO, PORTUGAL

Ana Carla GARCIA'3@, Barbara CAMARAQ?3

@ Autor correspondente: carla.garcialdseapower.pt
1 SEAPOWER, Incubadora de Empresas da Figueira da Foz, Rua das Acacias Lote, 404 3090-380 Figueira da Foz, Portugal.
2 Universidade de Coimbra - MAREFOZ, Incubadora de Empresas da Figueira da Foz, Rua das Acacias Lote, 40A 3090-380 Figueira da Foz, Portugal.
3 MARE - Marine and Environmental Sciences Centre, ARNET - Aquatic Research Network, Department of Life Sciences, University of Coimbra,
Coimbra, Portugal

RESUMO

Desde 2017, a Universidade de Coimbra conjuntamente com o Municipio da Figueira da Foz, leva a cabo um
programa de monitorizacdo microbiolégica no estuario do Rio Mondego, Portugal. Na sua parte terminal,
o rio divide-se em dois bracos formando a Ilha da Murraceira. Nesta ilha, assim como nas margens do
estuario, existe uma forte comunidade economica dedicada a salinicultura e ao cultivo de peixe e bivalves,
pelo que garantir uma boa qualidade microbiologica destas dguas é fundamental. A monitorizacdo que tem
vindo a ser realizada, tem por objectivo identificar a origem da contaminacdo microbioldgica e a adopcao
de medidas de mitigacdo. Para a classificacao microbiologica destas aguas usou-se a meétrica das aguas
balneares (Decreto-Lei n°135/2009 de 3 de junho, alterado pelo Decreto-Lei n® 113/2012 de 31 de maio). O
estudo demonstrou que um dos maiores problemas da contaminacao microbiologica do estuario reside na
precipitacao, que funciona como uma fonte difusa de contaminacao para o estuario. Este problema coloca-
se sobretudo no inverno, e nos invernos mais chuvosos, onde a qualidade microbiologica tende ser "‘ma” em
praticamente todo o estuario e no verao, caso ocorram picos de precipitacao importantes. A contaminacao
microbiologica tem maior impacto nos bivalves, por serem filtradores, condicionando as classificacao das
zonas de apanha e a finalidade dos mesmos e implicando a proibicao da apanha nestas mesmas zonas, com
graves consequéncias economicas para os viveiristas e toda a cadeia de valor associada. Este ¢ um problema
transvesal a todos os estuarios onde existe producao de bivalves. A solucdo poderd passar por um sistema
de alerta para os viveiristas que lhes permita regular a apanha dos bivalves e melhorar os seus sistemas de
monitorizacao.

Palavras Chave - Estuarios, Microbiologia, Bivalves, Economia.
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SEAPOWER - ASSOCIACAO PARA 0 DESENVOLVIMENTO
DA ECONOMIA AZUL AO SERVICO DA INOVACAOE
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

Ana Carla GARCIA'®, Manuel OLIVEIRA'

@ Autor correspondente: carla.garcialdseapower.pt
1 SEAPOWER, Incubadora de Empresas da Figueira da Foz, Rua das Acacias Lote, 404 3090-380 Figueira da Foz, Portugal.

RESUMO

Constituidaem 2022, a SeaPowerpossuium conjuntode competénciaseatribuicdes queaper mitem posicionar-
se no mercado nacional e internacional como uma Associacao relevante no ambito do desenvolvimento de
solucoes tecnologicas e de sustentabilidade para a Economia

Azul. Neste contexto, destacam-se como principais areas de intervencao e competéncia: ® Ciéncia e Inovacao;

e Pescas, Aquicultura, Transformacao e Comercializacao;

e Robdtica e Tecnologias Digitais;

e Energias Renovaveis Oceanicas;

e Portos, Transportes Maritimos, Logistica e Comunicacdes;
e Projeto, Construcao Naval e Offshore.

A SeaPower tem vindo a reunir uma equipa técnica multidisciplinar e altamente qualificada em tematicas
como a biologia e microbiologia, as engenharias civil, metaldrgica, mecanica e de ma teriais, fisica de
poh’meros, entre outras.

Visando uma presenca ativa no mercado e um apoio efetivo as PME, a Associacao conta com uma relacao
estreita de colaboracao com a UC, através da qual se propoe a maximizar e conso lidar o know-how existente
nas tematicas relevantes sobre os ecossistemas aquaticos e os seus recursos. Adicionalmente, existe uma
forte articulacao da mesma com Laboratérios Colaborati vos e outros projetos estruturantes para o setor,
permitindo a Associacao integrar a cadeia de valor em que se insere na sua totalidade: desde as ENESII, aos
produtores e tomadores de tec nologia, bem como aos respetivos end-users.

Palavras Chave - Economia Azul, Inovacao, Desenvolvimento tecnolégico, Formacao.
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CONTRIBUICAO PARA 0 ESTUDO DA EVOLUCAO DO CLIMA
DE AGITACAO MARITIMA EM FRENTE AO ARCO CAPARICA -
ESPICHEL

Filipa S. B. F. OLIVEIRA™®, Alphonse NAHON', André B. FORTUNATO!, Francisco SANCHO',
Paula FREIRE', Luis PORTELA'

@ Autor correspondente: foliveira@lnec.pt
1 Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, Av. do Brasil 101, 1700-066 Lisboa, Portugal

RESUMO

O presente estudo é parte de um estudo alargado realizado pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(https://www.lnec.pt/pt/] para diagnéstico e avaliacdo de um surto erosivo numa praia situada na Peninsula
de Troia. Esta componente visou avaliar a evolucao a longo prazo do clima de agitacao maritima ao largo da
zona de estudo. Utilizou-se a série SIMAR de agitacdo maritima de 65 anos (1958-2023), disponibilizada pelos
Puertos del Estado [(https://www.puertos.es/en-us) no ponto 1042054 - SIMAR (38.5°N, 9.5°W]. Trata-se de
valores horarios dos parametros altura significativa, Hs, periodo de pico, Tp, e direcao média de procedéncia,
Dir, obtidos por modelacdo numérica (hindcast).

A metodologia do estudo incluiu: i) o calculo da série horaria do pardmetro poténcia de onda, P;ii) a anélise
estatistica de longo prazo dos parédmetros Hs, Tp, Dir e P; iii] o refinamento da andlise estatistica dos
parametros Hs e P por periodos sazonais, verdo e inverno maritimos; iv) a determinacao da evolucdo da
ocorréncia de tempestades por escaldes de Hs (igual ou superior a 4.5, 6 e 8 m); e v] a determinac&o da
distribuicao do parametro Dir por octante.

Os resultados indicam que existe uma tendéncia de crescimento dos parametros Hs, Tp e P a longo prazo. As
médias das séries de 65 anos destes trés parametros sdo 2.00 m, 10.11 s e 29.29 kW/m, respetivamente. Os
parametros Hs e P apresentam média mais elevada nos decénios 1993-2003 e 2013-2023, particularmente
no ultimo. Relativamente ao parametro Dir nao se identifica uma tendéncia evolutiva especifica a longo
prazo e constata-se que 90% das ondas sao provenientes do quadrante NW. A tendéncia de crescimento
de Hs e P nos ultimos 20 anos verifica-se em ambas as estacoes, mas é mais significativa na estacao de
inverno maritimo. Destes resultados destacam-se o inverno de 2013 (de 1/outubro/2013 a 31/marco/2014),
que foi particularmente energético [com Hs média de 3.03 m] e teve elevada poténcia de onda (P média de
78.27 kW/m]; e o verdo de 2018, que teve poténcia de onda elevada (26.01 kW/m) para esta estacao maritima.
Relativamente a evolucao de tempestades, observou-se uma tendéncia de aumento do nimero de valores
horarios de Hs igual ou superior a 4.5 m nos ultimos 20 anos. O nimero de valores horarios de Hs igual ou
superior a 6 m nao acompanha a mesma tendéncia evolutiva, apesar de também se verificar um ndmero de
valores superior no decénio abril/08-mar/18. 0 nimero de valores horarios com Hs igual ou superiora 8.0 m
apresenta uma tendéncia de decréscimo no periodo em analise.

Dada a importancia do potencial impacto dos resultados, a sua validacao estd a ser efetuada através da
comparacao com dados ERA5 do European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (https://climate.
copernicus.eu/).

Palavras Chave - largo, costa portuguesa, energia da onda, poténcia da onda, tempestade maritima.
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SOLUCOES HiBRIDAS BASEADAS NA NATUREZA PARA A
REDUCAO DE RISCOS COSTEIROS

Paulo ROSA-SANTO0S'2¢, Mahmoud ABOUHALIMA'2, Luciana das NEVES'2,
Francisco Taveira PINTQ'?

@ Autor correspondente: pjrsantos(dfe.up.pt
1 Departamento de Engenharia Civil, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP), Rua do Dr. Roberto Frias, s/n, 4200-465 Porto,
Portugal.
2 Centro Interdisciplinar de Investigacdo Marinha e Ambiental - Universidade do Porto (CIIMAR), Terminal de Cruzeiros do Porto de Leixées, Avenida
General Norton de Matos, s/n, 4450-208 Matosinhos, Portugal.

RESUMO

As zonas costeiras estao cada vez mais expostas e vulneraveis a eventos extremos, pondo em risco pessoas
e bens de elevado valor patrimonial. Os riscos costeiros tenderao a agravar-se no futuro devido aos efeitos
das alteracbes climéticas. As solucdes hibridas baseadas na natureza (SbN-H), i.e., a combinacdo de
intervencoes classicas com estratégias e intervencoes inovadoras desenvolvidas tendo em vista a promocao
da biodiversidade e a retencao de sedimentos, podem permitir niveis de seguranca e de protecdo que nao se
conseguem atingir com as tecnologias tradicionais de engenharia costeira, tanto rigidas (e.g.,

espordes ou obras de defesa aderentes), como flexiveis (e.g., alimentacao artificial com areia). As SON-H tém
também um potencial de adaptacdo maior a subida do nivel médio da agua do mar e ao agravamento das
condicoes do ambiente maritimo, aumentando desta forma a resiliéncia aos riscos costeiros.

O projeto DuneFront visa demonstrar que essas intervencoes hibridas (também designadas de ‘cinzentas-
azuis’] constituem uma nova geracdo de solucdes sustentaveis, inclusivas e de boa integracdo paisagista
para garantir a seguranca costeira num contexto de alteracoes climaticas. O projeto ambiciona desenvolver
solucoes hibridas baseadas na natureza que integrem eficazmente infraestruturas rigidas. A integracao
da biodiversidade nessas solucdes hibridas é considerada essencial para salvaguardar conjuntamente as
infraestruturas, as atividades da economia azul, assim como a recuperacao de biodiversidade. Para o efeito
sao considerados e analisados 12 demonstradores localizados em zonas costeiras europeias vulneraveis.

Nesta comunicacao, para além da apresentacao geral do projeto DuneFront - Demonstration of Dune-Dike
hybrid blue-grey Nature-based Solutions [HORIZON Europe) e das atividades da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto ([FEUP), Portugal, pretende-se apresentar um conjunto de estudos realizados na FEUP
para a avaliacao, desenvolvimento e otimizacao de solucoes inovadoras de protecao costeira para reducao de
riscos costeiros na costa portuguesa, nomeadamente com recurso a modelacao fisica 2D e 3D com fundos
moveis.

Palavras Chave - modelacao fisica, galgamentos, riscos costeiros, recifes artificiais, resiliéncia costeira.
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PILOTOS DE DIGITAL TWINS PARA APOIAR A GESTAO DA
POLUICAO DA AGUA EM REGIOES COSTEIRAS DE AFRICA

Marta RODRIGUES'®, Anabela OLIVEIRA', Isa O. ELEGBEDE?, Luis PORTELA', Corrine ALMEIDAS,
Orilonishe SUMMAYAH*, Joao FERNANDES', Bjorn FIEDLERS, Yara RODRIGUES?,
Estanislau B. LIMA?

@ Autor correspondente: mfrodrigues(dlnec.pt
1 Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil, Lisboa, Portugal
2 Lagos State University, Lagos, Nigéria
3 Universidade Técnica do Atldntico, Mindelo, Cabo Verde
4 Saeio Global, Lagos, Nigéria
5 GEOMAR, Mindelo, Cabo Verde
6 Instituto do Mar, Mindelo, Cabo Verde

RESUMO

A vulnerabilidade crescente das regides costeiras aos perigos ambientais, agravada pelas alteracoes
climaticas, representa riscos significativos para os ecossistemas, a economia e o bem-estar humano. Os
Digital Twins sao ferramentas emergentes que constituem representacoes virtuais dos sistemas e podem
apoiar a tomada de decisao na gestao das zonas costeiras, proporcionando informacao de previsoes,
monitorizacao e cenarios.

O projeto WOLLF visa co-desenvolver, implementar e demonstrar pilotos de Digital Twins em regioes
costeiras de Africa, com o objetivo de aumentar a resiliéncia das comunidades e dos ecossistemas costeiros
a impactes negativos da poluicdao da agua, incluindo o seu efeito sobre a pesca e a aquacultura. O projeto
baseia-se num processo colaborativo, envolvendo a comunidade cientifica e os utilizadores locais, visando
capacitar as comunidades costeiras para lidar mais eficazmente com a poluicao e compreender melhor
0 seu efeito nas atividades da Economia Azul. Foi aprovado no ambito do Programa DITTO da Década dos
Oceanos das Nacoes Unidas.

Os pilotos de Digital Twins a desenvolver incluirao resultados de modelos operacionais de alta resolucao,
utilizando o servico de previsdo da hidrodindmica e da qualidade da dgua a pedido OPENCoastS (https://
opencoasts.ncg.ingrid.pt/], e dados de monitorizacao local e remota, que serdo disponibilizados através de
uma plataforma webSIG dedicada. Estes pilotos serdo demonstrados na Lagoa de Lagos (Nigéria) e na zona
costeira dailha de Sdo Vicente (Cabo Verde) e disponibilizardo informacao de apoio a decisdo enquadrada nos
objetivos da Década dos Oceanos.

Palavras Chave - Modelacao operacional, Monitorizacdo, Hidrodinamica, Qualidade da agua, Cabo Verde,
Nigéria.

Organizacao Patrocinadores ApPOIos institucionais

ABRHICII’O il ASSOCIACAD acrh % SAMAIA M Tecrilab Ay yp o By 50° =F’PAG unicef & % = weacro /- S e - &Cﬁ’ Sa‘?nll_;:dadedos Paises
I RTUGUESA DOS " : S T VJ} de Lingua Portuguesa

=) RECURSOS HIDRICOS



N 1 AN
pagina 142 M&

16.° SILUSBA
XI CPGZC - 2025, Maputo

122

PREVISAO E MONITORIZACAO DA CIRCULACAO E DA QUALIDADE
DA AGUA EM ZONAS COSTEIRAS: O SERVICO CONNECT

Marta RODRIGUES'®, André B. FORTUNATO!, Ricardo J. MARTINS', Goncalo JESUS',
Ana C. BRITO?, Alphonse NAHON', Anabela OLIVEIRA', José L. COSTA?, Elsa ALVES?,
Zahra M. KORAN?

@ Autor correspondente: mfrodrigues(@lnec.pt
1 Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, Lisboa, Portugal
2 Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa e Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente, Lisboa, Portugal

RESUMO

Antecipar e quantificar os riscos das atividades humanas e das alteracdes climaticas nas zonas costeiras
é essencial para apoiar a gestao destas areas e alcancar os objetivos de desenvolvimento sustentavel. O
CONNECT (https://connect.lnec.pt/] disponibiliza um servico de previsdo e monitorizac3o costeira de alta
resolucao e fornece dados fisicos e biogeoquimicos de estuarios portugueses ao Copernicus Marine Service
(CMEMS]. As principais caracteristicas do servico s3o: i) modelacdo operacional de elevada resolucdo (costa-
estuario) da circulacdo e da qualidade da agua, forcada por previsdes dos modelos regionais do CMEMS para
produzir previsdes diarias de variaveis fisicas e biogeoquimicas; i) aquisicao de dados fisicos e biogeoquimicos
em tempo quasi-real de redes de observacao in

situ e acesso a dados de satélite do CMEMS; e iii) elaboracao de indicadores e relatérios semanais que
sintetizam a dinamica fisica e a qualidade da agua dos sistemas costeiros. A informacao é disponibilizada
num portal webSIG dedicado (https://connect- portal.lnec.pt/connect/], contribuindo para melhorar a gestao,
monitorizacao e previsao da qualidade da dgua e da inundacao costeira.

O servico é demonstrado em dois casos de uso em estuarios portugueses. No estuario do Tejo, 0 servico
fornece dados fisicos e biogeoquimicos para apoiar a avaliacao do estado ecoldgico no contexto da Diretiva
Quadro da Agua (DQA) e quantificar a contribuicdo do estudrio para a area costeira adjacente, apoiando a
Diretiva Quadro da Estratégia Marinha (DQEM]. Neste estuério, o servico contribui igualmente para antecipar
eventos de inundacao,

apoiando os agentes de protecao civil e as comunidades ribeirinhas. No estuario do Mondego, o servico
fornece dados hidrodinamicos de niveis, velocidades e agitacao maritima para promover a seguranca das
atividades econdmicas (e.g., navegacao) e dos ecossistemas que possam ser afetados por eventos extremos.
O servico também disponibiliza dados fisico

quimicos [e.qg., salinidade, temperatura) para apoiar a DQA.

Palavras Chave - Modelacao operacional, Variaveis fisicas e biogeoquimicas, Indicadores, Estuarios do Tejo
e do Mondego, CMEMS.
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A DESSALINIZACAO SOLAR COMO ORIGEM ALTERNATIVA
DE AGUA PARA US0S URBANOS NAO-POTAVEIS - ILHA DA
CULATRA, FARO, PORTUGAL

Manuela Moreira da SILVA'®, Claudia SEQUEIRA?, Vania SOUSA®, André PACHECO*

@ Autor correspondente: msantil@ualg.pt
1 Universidade do Algarve, Instituto Superior de Engenharia, Campus da Penha, 8005-139 Faro, Portugal. CIMA-ARNET; CEiiA, Centro de Engenharia
e Desenvolvimento. Av. D. Afonso Henrigues 1825, 4450-017 Matosinhos, Portugal
2 Universidade do Algarve, Instituto Superior de Engenharia, Campus da Penha, 8005-139 Faro, Portugal. CIMA-ARNET Universidade do Algarve,
Campus de Gambelas, 8005-139 Faro.
3 Universidade do Algarve, Campus de Gambelas, 8005-139 Faro, Portugal; CENSE-CHANGE Universidade Nova de Lisboa, Faculdade de Ciéncias
4 Tecnologia, Campus de Caparica 2829-516 Caparica, Portugal. d CIMA-ARNET Universidade do Algarve, Campus de Gambelas, 8005-139 Faro, Portugal.

RESUMO

A Culatra (Faro, Portugal) é uma ilha barreira do Parque Natural da Ria Formosa, com 4,34 km2 de area e
clima Mediterranico CSa. Tem cerca de 1000 habitantes e as principais actividades econdmicas sao a pesca,
a aquaculatura e o turismo. Desde 2010 a ilha é abastecida com agua potavel e servicos de saneamento,
a partir de infraestruturas sediadas no continente, representando elevados consumos energéticos. A
Culatra enfrenta grandes desafios em termos de sustentabilidade, incluindo a eficiéncia e a auto-suficiéncia
energética, e a escassez de dgua para usos urbanos nao potaveis. Para fazer face a estes constrangimentos
surgiu a iniciativa Culatra 2030, que pretende transformar a Culatra, numa comunidade piloto em energias
renovaveis e sustentabilidade. Integrado na Culatra 2030, tem-se vindo a

desenvolver um protétipo para dessalinizacao solar, pretendendo-se criar um dispositivo modular numa
abordagem nao intrusiva, e com montagem, instalacdo e manutencao simples. O objetivo é aumentar-
se a disponibilidade de dgua para usos exteriores nao-potaveis, como rega de espacos verdes e lavagens
de superficies e de contentores de residuos. Este estudo incluiu trés etapas, testando-se inicialmente a
produtividade de trés destiladores solares de bacia Unica com agua de uma mina de salgema, com salinidade
10 vezes superior a da agua do mar. Seguiu-se a transferéncia do destilador solar de menores dimensoes
para a Culatra, e avaliou-se o seu desempenho com &gua do mar. Por ultimo, desenvolveu-se e testou-se
um novo prototipo de dessalinizacao solar. Com o destilador instalado na Culatra, a producao de agua doce
a partir da dgua do mar foi de 0,50 L/m?dia. Com o protétipo desenvolvido, a producdo até ao momento
aumentou para 1,01 L/m?.dia. Estes resultados, sdo preliminares mas demonstram potencial para se escalar
a utilizacao da dessalinizacao solar, em contextos de escassez de agua aumentando a sua disponibilidade
para usos nao potaveis.

Palavras Chave - Circularidade da agua; Eficiéncia hidrica; Eficiéncia energética; Resiliéncia climatica; Ilhas
sustentaveis.
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SISTEMA DE PREVISAQ E ALERTA DE CHEIAS E INUNDACOES
PARA O ESTUARIO DO RIO DOURO

José PINHO'©, Willian Weber de MELO', Isabel IGLESIAS?

@ Autor correspondente: jpinholdcivil. uminho.pt
1 Centro de Territério, Ambiente e Construcao [CTAC), Escola de Engenharia, Universidade do Minho, Campus de Azurém, Guimaraes, 4800-058,
Portugal.
2 Interdisciplinary Centre of Marine and Environmental Research [CIIMAR/CIMAR), Universidade do Porto, Terminal de Cruzeiros do Porto de
Leixdes, Av. General Norton de Matos, Matosinhos 4450-208, Portugal.

RESUMO

A protecao eficaz de pessoas e bens durante cheias e inundacdes exige a implementacao de sistemas de
previsao e alerta que permitam uma resposta em tempo Gtil. No estuario do rio Douro, estudos anteriores
mostram que os niveis extremos a jusante da Ponte da Arrabida sao influenciados por condicoes oceanicas,
enquanto a montante, os caudais fluviais desempenham um papel critico em episddios de cheias. Este
trabalho apresenta o desenvolvimento e implementacao de um sistema de previsao e alerta precoce para o
estuario do rio Douro, utilizando o software Delft-FEWS, com base em previsoes meteoroldgicas regionais
da Meteogalicia.

O sistema foi concebido para integrar as especificidades hidrodinamicas do estudrio, combinando previsoes
ocednicas e fluviais. Um modelo de inteligéncia artificial (IA) foi desenvolvido para prever com precisao os
caudais durante a ocorréncia de cheias, utilizando dados de precipitacao nas bacias a montante, permitindo
uma estimativa fiavel dos caudais efluentes da Barragem de Crestuma.

A plataforma permite realizar previsoes diarias para diferentes horizontes temporais, fornecendo resultados
de simulacodes hidrodinamicas detalhadas dos niveis de dgua ao longo do estuario. Este sistema representa
uma solucao abrangente para a previsao hidrodinamica e gestao de riscos de inundacao no estuario do rio
Douro, promovendo uma resposta mais eficiente a eventos extremos e fortalecendo a resiliéncia das cidades
ribeirinhas.

Palavras Chave - Sistemas de Previsao e Alerta, Estuario do Rio Douro, Delft-FEWS, IA.
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AVALIACAO DO EFEITO DA INTRUSAO SALINA NO
FUNCIONAMENTO DO ECOSSISTEMA DAS TERRAS HUMIDAS
DE MACANETA, CONSIDERANDO O EFEITO DAS MUDANCAS

CLIMATICAS

A.S. CHIRICO JUNIOR, D. JUIZ0, C. M. NHANTUMBO, D. JOAQUIM

Faculdade de Engenharia, Universidade Eduardo Mondlane, Cidade de Maputo aschiricojuniorldgmail.com

RESUMO

Mocambique é um pais de jusante que é afectado pela gestao deficiente dos recursos hidricos pelos paises
de montante Esta gestao deficiente compromete a manutencao dos sistemas ecoldgicos e o desenvolvimento
de actividades das comunidades. Este cenario, agravado pelas mudancas climaticas, reforca a necessidade
de adopcao de estratégias de gestdo dos recursos hidricos e das zonas costeiras, particularmente nas terras
hiumidas de Macaneta. A criacao de um plano de gestao sustentavel dos recursos hidricos requer informacoes
sobre o funcionamento dos ecossistemas, que em sua maioria sdo escassas ou pouco sélidas. Para suprir
esta necessidade, foi desenvolvido um modelo usando o software HEC-RAS' para explorar os impactos de
diferentes cendrios de gestao da bacia a montante da zona de interesse. O modelo desenvolvido realiza
simulacoes para mostrar como a salinidade varia em diferentes locais da zona de interesse e, para isso,
usa dados relacionados (1) a configuracao do sistema como os canais de escoamento e 0s niveis das marés,
(2) as condicoes climaticas como as taxas de precipitacdo, evapotranspiracdo e temperatura do ar, e (3] as
estratégias de gestao dos recursos como o caudal do rio a montante e o de descarga de dgua subterranea. A
intrusao salina no estuério foi analisada variando os caudais a montante e verificou-se que o caudal minimo
necessario para preservar o funcionamento adequado é de 40 m3/s. O efeito das mudancas climaticas foi
analisado considerando o aumento do nivel de maré em 0.55 e 1.10 metros que causou a alteracdo da intrusao
salina em cerca de 5 e 10 km, respectivamnete. A descarga de agua subterranea mostrou-se relevante para
controlar a salinidade numa area utilizada para producao agricola. Na posse destas informacoes é possivel
conduzir discussoes sobre melhores estratégias de gestao dos recursos hidricos e assegurar um futuro
sustentavel para as populacoes e ecossistemas desta regiao

Palavras-chave: Intrusao salina; Estuarios; Mudancas climaticas; HEC-RAS; Macaneta; Agua subterranea;
Modelacao hidrodindmica; Terras humidas.

1 Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System
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0 PROJETO NUTRIMO: DESENVOLVIMENTO DE RACOES
ARTESANAIS PARA A NUTRICAO DE TILAPIAS EM
AQUACULTURA COMUNITARIA EM CABO DELGADO,
MOCAMBIQUE

Amadeu SOARES'®, Rui ROCHA', Henriques BUSTANI', Andreia RODRIGUES', Silvia PIRES'

@ Autor correspondente: asoares(dua.pt
1 CESAM [Centro de Estudos do Ambiente e do Mar] & Departamento de Biologia, Universidade de Aveiro, 3810-193 Aveiro, Portugal

RESUMO

O projeto NutriMo (Desenvolvimento de racdes artesanais para a nutricdo de tildpias em aquacultura
comunitaria em Mocambique) visa impulsionar o desenvolvimento da aquacultura sustentdvel em
Mocambique, especificamente a aquacultura comunitaria de tildpia em aldeias do interior da provincia de
Cabo Delgado, permitindo explorar de forma mais sustentavel os recursos bioldgicos costeiros e pesqueiros.
O objetivo geral € aprimorar significativamente a aquacultura comunitaria praticada em aguas interiores
de Mocambique, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida nas aldeias, permitindo a producao de
alimentos de forma eficiente e sustentavel e reduzindo os niveis de pobreza nas aldeias mocambicanas,
contribuindo para o ODST.

Paises em desenvolvimento na Africa Oriental, como Mocambique, dependem excessivamente de recursos
naturais, o que causa a degradacao dos ecossistemas. A aquacultura comunitaria pode aumentar a renda
e os recursos alimentares disponiveis localmente em aldeias com acesso limitado a proteinas animais. No
entanto, para garantir o sucesso dessa atividade, ¢ crucial desenvolver racoes adequadas, baseadas em
ingredientes locais, que possam ser produzidas em nivel comunitario.

As tildpias possuem um alto potencial para serem criadas em condicoes simplificadas devido a suas
caracteristicas, como omnivoria, crescimento rapido e resisténcia ao estresse e doencas. Neste estudo,
uma racao experimental, baseada em ingredientes locais do Norte de Mocambique, foi desenvolvida e
testada em comparacao com uma racao comercial, em alevinos de tilapia, durante 2 meses. O desempenho
de crescimento e a resisténcia ao estresse térmico foram avaliados. As tilapias alimentadas com a racao
experimental apresentaram taxas de crescimento mais baixas, menor dano ao DNA e maior atividade
neurofisioldgica e antioxidante, levando a um aumento do estresse oxidativo.

Em geral, demonstramos que a inclusao de ingredientes locais na dieta pode ser viavel para a aquacultura
comunitaria em tanques de terra, diminuindo assim a pressao sobre os recursos bioldgicos costeiros e
pesqueiros e contribuindo para o ODST.

Palavras Chave - Recursos bioldgicos costeiros; pesca; aquacultura comunitaria; ODS 1.

Organizacao Patrocinadores ApPOIos institucionais

ABRHidrO R, 2XH % i) o S QI 50 SHPAG 0O il D) &Ko
APRA RECURSOS HIDRICOS  * ::‘ o Cab AQUASHARE V}




Wz, %
M& pagina 147

16.° SILUSBA
XI CPGZC - 2025, Maputo

152

INTEGRACAO DA ABORDAGEM DA ORIGEM ATE AO MAR PARA
ESTIMATIVA DE CAUDAIS AMBIENTAIS - CASO DO ESTUARIO DO
RIO INCOMATI

Zubaida ESPERANCA'®, Cleméncio NHANTUMBO', Dinis JUIZQ'

@ Autor correspondente: zubaidaesperancaldhotmail.com
1 Faculdade de Engenharia, Universidade Eduardo Mondlane, Av de Mocambique km 1.5, Maputo 1102, Mocambigue

RESUMO

Alteracoes hidrolégicas nosrios conduzemadegradacaoambientaldos ecossistemas dasbacias hidrograficas.
Existem metodologias de base cientifica que fornecem informacao sobre a ligacao entre os caudais dos rios
e o funcionamento dos ecossistemas ligados a diferentes opcoes de gestao da agua. Os métodos conhecidos
incluem: Hidroldgico; Hidraulico;

Simulacao de habitats; Holistico e Modelagem ecossistémica. O método hidroldgico é baseado em registos
historicos de caudal, o hidraulico inclui caracteristicas hidraulicas, que definem necessidades em termos
de vazao, espécies-alvo em um estudo especifico. A simulacao de habitat avalia os impactos no habitat fisico
devido a mudancas incrementais no caudal abrangendo séries temporais de componentes hidrolégicos e
de habitat. Finalmente, o método holistico incorpora variaveis bioldgicas, geomorfoldgicas e hidroldgicas,
enquanto a

modelagem ecossistémica analisa como o ecossistema responde a mudancas em variaveis chave, incluindo
a qualidade e quantidade da dgua, sedimentos, biota, e aspectos socioeconémicos. Embora com limitacoes,
por nao incluir o transporte de sedimentos, geomorfologia, recreacdo e saude publica; a modelagem
ecossistémica foi usada para estimar o caudal ambiental para o Estuario do Rio Incoméati e concluiu-se que
para preservar as condicoes ecoldgicas e disponibilidade de servicos ecossistémicos, a extensao da intrusao
salina deve ser reduzida a 30 km da boca do estuario com um caudal ambiental de 80 m3/s para marés
altas do equindcio e 40 m3/s para as restantes marés. A metodologia proposta exclui o efeito do caudal do
rio para os ecossistemas marinhos. A alteracao do caudal do rio no estuario pode ser determinante para
a sobrevivéncia de espécies marinhas e podera explicar e facilitar a tomada de medidas para preservacao
de espécies em extincdo no mar. A abordagem que integra as actividades em terra, dinamica de sistemas
pluviais e o seu efeito no mar deve ser considerada para a estimativa de caudais ambientais que preservam
0s ecossistemas.

Palavras-chave: caudal ambiental, modelagem ecossistémica, ecossistemas marinhos, Rio Incomati
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OS DESAFIOS DO ABASTECIMENTO DE AGUA NAS ZONAS
RURAIS EM MOCAMBIQUE: CASO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DE CHANGALANE, DISTRITO DE
NAMAACHA

Amélia Francisco MABOTA', Anastacia da Graca Salvador Machaieie CHALE?

1 mestrada em Planeamento Regional e urbano, pela UEM, Licenciada em Engenharia Civil, pelo ISPU, ameliamabotaldgmail.com
2 Doutoranda em Arquitectura e Urbanismo - Planeamento Territorial de Regides, pela UEM, machaieiechaleldgmail.comZ2

RESUMO

Introducao: Em Mocambique as zonas rurais sao as que mais concentram a populacao estimada em 80%
da populacao global do pais. Neste contexto, o fornecimento de dgua em quantidade suficiente e qualidade
aceitavel paraosresidentes das zonas rurais naotem sido facil devido a varios factores ligados a desigualdades
sociais, a qualidade de agua, as condicdes hidrogeoldgicas dos solos, nivel freatico com baixa produtividade,
limitada capacidade de perfuracao devido a constituicao geoldgica dos solos e a dispersao da populacao.
O distanciamento entre familias requere alto conhecimento e tecnologias apropriadas para se levar agua
de qualidade a essas essas familias. Objectivo: avaliar as solucdes tecnoldgicas para o abastecimento de
agua nas zonas rurais, o caso do sistema de abastecimento de 4gua de Changalane, Distrito de Namaacha.
Metodologia: para a analise, foi adoptada uma abordagem mista baseada num estudo empirico, trabalho de
campo, optando pelo método qualitativo para obter maior compreensao sobre as solucoes tecnoldgicas do
abastecimento de d4gua, acompanhada da revisao bibliografia sobre atematica e a documentacao legislativa do
sector de agua (programas, politicas e estratégias) incluindo dados estatisticos. Resultados: a producao de
agua usando a tecnologia de dessalinizacao é limitada uma vez que requer cerca de 40% da agua produzida
para o seu funcionamento. Conclusao: a dessalinizacdo é uma técnica adequada para a purificacdo de agua,
porém para as zonas rurais acarreta custos elevados para a manutencao, o que nao sustenta o investimento.

Palavras-Chave: Abastecimento de Agua; Zonas Rurais; Dessalinizacao; Distrito de Namaacha
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0 IMPACTO DAS INUNDACOES URBANAS NAS VIAS DE ACESSO
EM MOCAMBIQUE: CASO DA VIA QUE LIGA 0S BAIRROS NKOBE
E PATRICE LUMUMBA

Anastacia da Graca Salvador Machaieie CHALE

Doutoranda em Arquitectura e Urbanismo - Planeamento Territorial de Regides, pela UEM, machaieiechaleldgmail.com

RESUMO

Introducao: o éxodo rural, conjugado com o crescimento desordenado da populacao e do parque automovel
nos centros urbanos em Mocambique tem gerado multiplos impactos ambientais maléficos, sobretudo na
circulacao de pessoas e bens, prestacao de servicos e alagamento das areas habitacionais. As enxurradas e
inundacoes ciclicas que tém assolado a cidade da Matola, ainda que o seu estudo encerre uma importancia e
pertinéncia prementes, pesquisas centradas neste desidrato sao diminutas. Objectivos: a presente pesquisa
visa analisar o impacto e as causas das inundacoes nas vias de acesso, tomando como caso de estudo a via
que liga os Bairros Nkobe e Patrice Lumumba, no Municipio da Matola. Metodologia: para além do método
exploratério alicercado na revisdo bibliografica sobre a tematica, observacao directa e mapeamento da area
de estudo foram adoptados com vista a

obtencao dos dados da presente pesquisa. Resultados: foi possivel constatar cortes ao longo davia e acumulo
de aguas pluviais estagnadas em alguns trocos da mesma, incluindo a presenca de varias patologias do
pavimento asfaltico, levando esta via a condicdes criticas de transitabilidade. Conclusoes: a via nao reune
condicoes de transitabilidade devido as precipitacoes intensas ocorridas na época chuvosa, agravadas pela
falta de sistema de drenagem das aguas pluviais ao longo da mesma, que se agudiza em situacoes de
extrema precipitacao, a par do nivel de impermeabilizacao do solo e da exacerbada expansao urbana.

Palavras-Chave: Inundacoes Urbanas; Vias de Acesso; Municipio da Matola
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IMPACTO DO SANEAMENTO BASICO NA REGIAO COSTEIRA
DO DISTRITO DE MOMA NO CONTEXTO DAS MUDANCAS
CLIMATICAS

Isaias SOUSA', Cremildo MARTINHO?, Célia DAVID?, Xavier TINDIO*, Pelton HORACIO®

1 Universidade Rovuma. isousaldunirovuma.ac.mz
2 Universidade Rovuma. cmartinho@unirovuma.ac.mz
3 Universidade Rovuma. celiadavid@unirovuma.ac.mz
4 Universidade Rovuma. xaviertindioldgmail.com
5 Universidade Rovuma: Hordcio, Pelton [phoracio@unirovuma.ac.mz)

RESUMO

Este estudo aborda a questao do impacto do saneamento basico na regiao costeira do distrito de Moma no
contexto das mudancas climaticas, entre 2024 e 2025, com finalidade de identificar vulnerabilidades nas
componentes de Saude Publica, Qualidade da agua e na adaptacao as mudancas climaticas de forma a
se propor solucoes sustentaveis para a problematica do saneamento basico. A caracterizacao da costa do
Distrito de Moma, situado na Provincia de Nampula, é fundamental para o desenvolvimento do trabalho
considerando os aspectos como do clima da regiao, que influencia diretamente os ecossistemas e a vidas das
comunidades e, ainda é importante considerar as variacoes climaticas, como chuvas, ventos e temperaturas,
outro aspecto a considerar é o da topografia da regiao, incluindo elevacoes e relevos, propician inundacoes
e a erosao. Em resumo, a caracterizacao detalhada da costa de Moma fornece informacoes essenciais para
o desenvolvimento sustentavel e a adaptacao as mudancas climaticas. O saneamento na regido costeira do
Distrito de Moma, é um fator critico para a saude publica e a preservacao ambiental, isto devido a falta de
infraestruturas adequadas que podem levar a contaminacao da agua e a disseminacao de doencas. E para tal
surge a necessidade de se investir em infraestruturas de saneamento de forma a proteger a saude, o meio
ambiente e a resiliéncia das comunidades para garantir um ambiente saudavel e sustentavel.

Palavras-Chave: Moma, impacto, saneamento basico, mudancas climaticas e regido costeira.

Organizacao Patrocinadores ApPOIos institucionais

N i r 3 o x CPLP
ABRHidro Hggagag*g;gms EED % @ Wonnann, S [ 50 @ é/S% Comandace dos s
oty AQUASHARE

‘}G unicef& % = meacro m;g‘

i RECURSOS HIDRICOS  sc de Lingua Portuguesa




a7z <
M& pagina 151

16.° SILUSBA
XI CPGZC - 2025, Maputo

175

GESTAO DA AGUA: DESAFIOS NA INTEGRACAO DAS ZONAS
COSTEIRAS

Ramiro NEVES'?@ Ana Carla GARCIA??, Carlos COELHO®?, Filipa OLIVEIRA*?, José Luis PINHO?,
Luciana das NEVES®?, Marcia LIMA3?, Oscar FERREIRA”? Paulo ROSA-SANT0OS4?
Tiago FERRADOSA®?, Rui LANCA®?

@ Autor correspondente: ramiro.neves(dtecnico.ulisboa.pt
1 MARETEC, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais, Lisboa, Portugal.
2 SEAPOWER, Incubadora de Empresas da Figueira da Foz, Rua das Acdcias Lote, 404 3090-380 Figueira da Foz, Portugal.
3 RISCO & Departamento de Engenharia Civil, Universidade de Aveiro, Campus Universitario de Santiago, 3810-193 Aveiro, Portugal.
4 Departamento de Hidraulica e Ambiente, Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, Av. do Brasil 101, 1700-06é, Lisboa, Portugal.
5 Centro de Territdrio, Ambiente e Construcdo [CTAC), Escola de Engenharia, Universidade do Minho, Campus de Azurém, Guimaraes, 4800-058, Portugal.
6 Department of Civil Engineering, FEUP—Faculty of Engineering, University of Porto, Rua Dr. Roberto Frias, s/n, 4200-465 Porto, Portugal.
7 Centro de Investigacdo Marinha e Ambiental [CIMA/ARNET), Universidade do Algarve, Campus de Gambelas, 8005-139, Faro, Portugal.
8 Universidade do Algarve, Escola Superior de Engenharia, Campus da Penha, 8005-139 Faro, Portugal.

9 Comissdo Especializada das Zonas Costeiras e do Mar (CEZCM)] da APRH.

RESUMO

Secas, escassez de agua e cheias, sao trés aspetos cruciais na gestao de recursos hidricos, que podem
resultar em pressao acrescida sobre os ecossistemas costeiros. Estes problemas sao frequentemente
identificados como podendo ser agravados pelas consequéncia das alteracoes climaticas. Contudo, as
alteracoes socioecondmicas que resultaram na migracao de parte importante da populacao de zonas rurais
para zonas urbanas, com duas grandes consequéncias diretas: (1) a industrializacdo da agricultura para
producdo de alimentos e (2] a urbanizacdo que conduziu (2a) a impermeabilizacdo de grandes areas do
territorio e (2b) & ocupacao de leitos de cheia, tendo ambas contribuido para o aumento da severidade das
cheias e das inundacoes urbanas. A primeira consequéncia resultou na necessidade de armazenamento da
dgua com modificacoes dos regimes fluviais e a segunda apresenta-se como especialmente relevante para a
necessidade de adaptacao nas cidades que se desenvolvem em margens estuarinas e costeiras.

O armazenamento e utilizacao de dgua doce nas bacias hidrograficas para producao de alimentos resulta
na reducao dos caudais fluviais para as zonas costeiras com impacto nos ecossistemas marinhos, quer
pela reducao do aporte de sedimentos a plataforma costeira, quer pelo aumento da carga de nutrientes que
podera induzir eventuais problemas de eutrofizacao.

Sendo a atividade agricola indispensavel, a aquicultura multitréfica em ambientes costeiros podera ser uma
forma de aliviar as pressodes resultantes da agricultura tradicional, reduzindo a pressao sobre o consumo de
dgua para irrigacao, permitindo ainda remover nutrientes em daguas costeiras.

Os problemas identificados requerem uma visao holistica na perspetiva da gestao de recursos hidricos em
que o conceito de regiao hidrografica introduzido pela DQA devera ser de facto assumido e refletido nos
instrumentos de planeamento. A complexidade dos problemas referidos requer a adocao de tecnologias
avancadas que permitam a sua andlise adequada, integrando as bacias hidrograficas e as zonas costeiras
adjacentes. Um desafio cuja resposta passarad certamente pela crescente digitalizacdo dos sistemas
mencionados e disponibilizacdo de ferramentas para a respetiva simulacao.

Palavras Chave - Zonas costeiras, gestao da dgua na regiao hidrografica, digitalizacao.
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AVALIACAO DA VULNERABILIDADE DA PRAIA DA VITORIA
[TERCEIRA, ACORES) AOS GALGAMENTOS COSTEIROS

Larize LIMA' @ Conceicao FORTES', Ana Catarina ZOZIMO', Liliana PINHEIRQ'

@ Autor correspondente: llima(dlnec.pt
1 NPE/DHA/LNEC - Ndcleo de Portos e Estruturas Maritimas/ Departamento de Hidraulica e Ambiente/ Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil,
Lisboa, Portugal

RESUMO

Este trabalho' apresenta o estudo da vulnerabilidade da Praia da Vitéria (Terceira, Acores) aos galgamentos
costeiros, por meio de uma metodologia SIG aplicando algebra de mapas. A metodologia empregada em
Praia da Vitéria foi adaptada daquela adotada pela GRAFCAN (Cartografica de Canarias, S.A, 2023), no ambito
do projeto LIFE-GARACHICO, em sua area piloto - Garachico, Tenerife, Ilhas Canarias.

A Praia da Vitéria é uma comunidade exposta a eventos de galgamento costeiro. Para avaliar a vulnerabilidade
desta comunidade a estes eventos, fatores como a altimetria, as caracteristicas das edificacoes urbanas
(densidade e antiguidade), o patriménio cultural e natural, o uso e ocupacdo da terra, bem como as
caracteristicas da populacao (densidade e proporcao de dependentes) foram considerados. A metodologia
aplicou uma média ponderada desses seis fatores para estimar a vulnerabilidade total da area de estudo a
eventos de galgamento. Os resultados mostram que a vulnerabilidade média na Praia da Vitéria €, em geral,
classificada como baixa a média, tornando-se ligeiramente mais alta perto da linha costeira (até os 20m de
elevacdo), o que, dependendo da probabilidade de ocorréncia de galgamento de ondas, pode aumentar o
risco de inundacao costeira.

A metodologia empregada, que se utiliza de um software gratuito (QGIS?, versdo Lima: 3.32.3] e dados
sociodemograficos georreferenciados comumente disponiveis, é apropriada para gerentes de risco e
autoridades municipais em escala local. Ademais, o mapa de vulnerabilidade final também pode ser aplicado
na estimativa de outros tipos de risco, além dos galgamentos e da inundacao costeira.

Palavras-chave - Vulnerabilidade, galgamentos costeiros, metodologia SIG, algebra de mapas, Praia da
Vitoria.

1 Este trabalho foi apoiado pelo projeto “Coastal Flooding Adaptation to Climate Change through Flexible Strategies in
Macaronesia Urban Areas - LIFE-GARACHICO (LIFE20 CCA/ES/001641)", um projeto cofinanciado pelo Programa LIFE com
uma contribuicao financeira de 55% da UE.

2 QGIS Development Team, 2021. QGIS Geographic Information System. Open-Source Geospatial Foundation Project. In: http://
ggis.0sgeo.org.
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A IMPORTANCIA DA INVESTIGACAO NA GESTAO DE AMBIENTES
LAGUNARES: IMPACTES DA ABERTURA ARTIFICIAL DE UMA
BARRA DE MARE - 0 CASO DA LAGOA DE SANTO ANDRE
(PORTUGAL)

Anabela CRUCES'?@ Conceicao FREITAS?, César ANDRADE?, Vera LOPES?

@ Autor correspondente: Anabela Cruces: anabela.crucesdulusofona.pt
1 BioRG - Faculdade de Engenharia - Centro Universitario de Lisboa (CUL) - Universidade Lusdfona - Campo Grande, n®. 376, 1749-024 Lisboa,
Portugal.
2 IDL - Instituto Dom Luiz e Departamento de Geologia (DG), Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa, Campo Grande, Edificio Cé, Piso 3,
1749-016 Lisboa, Portugal.

RESUMO

Os ambientes lagunares costeiros constituem zonas himidas de elevado valor natural, suscetiveis a impactes
humanos. Como tal, carecem de uma gestao ambiental apoiada por equipas multidisciplinares, que ajudem os
governantes a conciliar as necessidades de conservacao destes ambientes, com a pressao antrépica resultante
da sua atratividade (ex: exploracao dos recursos naturais, turismo, etc..

A Lagoa de Santo André, é um sistema lagunar localizado na margem ocidental de Portugal Continental, cerca
de 80 km a Sul de Lisboa. Tem uma morfologia composta por um corpo lagunar principal e duas zonas mais
alongadas ligadas ao primeiro por canais estreitos e pouco profundos. Com uma &rea aproximada de 2,5 km? e
profundidades maximas inferiores a 5 m, encontra-se isolada do oceano por uma extensa barreira arenosa que
é rompida anualmente, no equinécio da Primavera, por processos artificiais (antigamente com o trabalho de
Homens auxiliados por bois; actualmente com recurso a maquinaria pesada).

Os registos historicos revelam que esta interferéncia humana se faz pelo menos desde meados do século XVII,
permitindo o escoamento das dguas represadas durante o Inverno, a renovacao do hidrossoma lagunar e a saida/
entrada de ictiofauna, fundamental para a renovacao de varias espécies muito apreciadas pelos pescadores locais
(ex: enguia] No entanto, a classificacao desta regiao, em 2000, como Reserva Natural para a conservacao de
aves, veio criar alguns conflitos de interesses entre as comunidades locais e as autoridades que gerema Reserva,
eX|g|ndo as primeiras que “a tradicao anual” se realize independentemente das condicoes mais ou menos
favoraveis para o sucesso da abertura.

A pesquisa de variadas fontes (histéricas, paroquiais, municipais, cientificas, ...) de 1680 a 1992, e a investigacao
por nos realizada nos ultimos 26 anos (1997/2024) permitiram verificar que este sistema lagunar adquire uma
barra de maré aquando das aberturas artificiais: a) com dimensées (largura, profundidade) controladas pela cota
do plano de 4gua lagunar antes da abertura (mais elevado quanto maior o volume de dgua armazenado durante
o Inverno) e pelas velocidades de escoamento da primeira descarga; b) ndo divagante; cJ dominada pela enchente,
ou seja, enchentes de curta duracao com velocidades elevadas em oposicao a vazantes muito prolongadas e de
menores velocidades, o que conduz ao continuo assoreamento da zona vestibular; d) que permanece ativa, na
maior parte dos anos, entre uma semana e um més, excepcionalmente dois a trés meses (2001, 2003, 2010, 2013,
2021, 2024); €) que s6 permite a renovacao do hidrossoma lagunar se estiver pelo menos cerca de um més activa.

O funcionamento desta barra de maré tem vantagens e desvantagens e é urgente estabelecer uma lista de
critérios que permitam aos decisores decidir com bases cientificas a sua abertura/nao abertura anual, e divulgar
pelas comunidades locais os beneficios e as consequéncias desta interferéncia antrépica numa zona himida de
fragil equilibrio.

Palavras Chave - Barra de maré, renovacao do hidrossoma, assoreamento, monitorizacdo, antrépico.

Organizacao Patrocinadores ApPOIOS institucionais
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MONITORIZACAO DA RENOVACAO ANUAL DO HIDROSSOMA DA
LAGOA DE SANTO ANDRE (PORTUGAL) - UM SISTEMA LAGUNAR
COM BARRA DE MARE EFEMERA

Anabela CRUCES'?®© Maria da Conceicao FREITAS?, Elisabete MAURICIO', César ANDRADE?
Vera LOPES?

@ Autor correspondente: Anabela Cruces: anabela.crucesldulusofona.pt
1 BioRG - Faculdade de Engenharia - Centro Universitario de Lisboa (CUL] - Universidade Luséfona Campo Grande, no. 376, 1749-024 Lisboa, Portugal.
2IDL - Instituto Dom Luiz e Departamento de Geologia (DG), Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa, Campo Grande, Edificio Cé, Piso 3, 1749-016 Lisboa, Portugal.

RESUMO

Classificada como Reserva Natural desde 2000 para a conservacao de aves, a Lagoa de Santo André, localiza-se
na margem ocidental de Portugal Continental, 80 km a Sul de Lisboa. Corresponde a um sistema lagunar onde
afluem cinco ribeiras instaladas numa bacia hidrografica com 145 km2, que apresenta morfologia complexa
(um corpo lagunar principal e duas zonas mais alongadas ligadas ao primeiro por canais estreitos e pouco
profundos) e ocupa uma &rea aproximada de 2,5 km2 com profundidades maximas que ndo excedem os 5 m.

Encontra-se separada do oceano por uma extensa barreira arenosa, que é rompida anualmente, no equindcio
da Primavera, por processos artificiais formando-se um canal de maré Unico por onde escoam as aguas
represadas durante a época pluviosa e através do qual, nos dias em que permanece ativo, se assiste a entrada
e saida da maré oceanica. Este acaba por encerrar por processos naturais, em geral, ao fim de uma semana
a um meés, excecionalmente dois a trés meses.

O sucesso da eficiéncia deste canal de maré pode ser aferido pelo tempo que permanece ativo e pela taxa de
renovacao do hidrossoma lagunar. A monitorizacao anual dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos
antes da abertura, durante o periodo de barra ativa e depois do seu encerramento, realizada por nés nos ultimos
26 anos (1997/2024), permite identificar duas dindmicas distintas consoante a taxa de renovacado da dgua lagunar:

1. "Anos pluviosos” - maior volume de dgua armazenado, que corresponde a cotas elevadas do plano
de agua lagunar e consequentemente a maiores coeficientes hidraulicos no momento da abertura e
maiores velocidades de escoamento da primeira vazante, formando- se um canal de maré profundo e
largo (100 a 200 m de largura) que permanece ativo um a trés meses;

2. "Anos secos” reduzido volume de &gua represado que escava um canal de maré de dimensdes mais
pequenas (10 a 50 m de largural, e que encerra naturalmente em poucas horas ou dias.

Antes da abertura do canal de maré o hidrossoma lagunar corresponde a aguas doces a salobras, saturadas em
oxigénio dissolvido e de maior turbidez a superficie. No entanto, pode observar-se estratificacao nos locais de
maior profundidade (hipolimnion com maior salinidade, andxico, limpido). Nos anos com o canal ativo mais de um
més ("Anos Pluviosos”) assiste-se a renovacao da dgua lagunar, adquirindo caracteristicas idénticas as das aguas
oceanicas, embora a renovacao seja mais lenta nos locais mais confinados. Nos anos com canal ativo menos de
um més (“Anos Secos”), a renovacao é incompleta e pode ser inexistente nas zonas mais confinadas e mesmo no
corpo lagunar principal. Nestes anos, assiste-se principalmente ao esvaziamento da laguna e deve considerar-se
a pertinéncia da abertura anual, uma vez que apo6s o encerramento do canal o volume do hidrossoma pode ser
residual, comprometendo as condicdes para a sobrevivéncia das espécies que dependem desta zona himida.

Palavras Chave - monitorizacao, laguna, hidrossoma, canal de maré, conservacao, reserva natural.

Organizacao Patrocinadores ApPOIOS institucionais
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CARBONO AZUL NOS SAPAIS DO ESTUARIO DO MINHO
(PORTUGAL)

Vera LOPES'® Maria da Conceicao FREITAS', Xosé Lois OTERQ?

@ Autor correspondente: Vera Lopes: vplopes(fc.ul.pt
1IDL - Instituto Dom Luiz e Departamento de Geologia [DG), Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa, Campo Grande, Edificio Cé, Piso 3,
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2 CRETUS. Departamento de Edafoloxia e Quimica Agricola, Facultade de Bioloxia, Universidade de Santiago de Compostela, Galicia, Spain.

RESUMO

Os sapais sao um dos trés ecossistemas costeiros, além dos mangais e pradarias marinhas, de
armazenamento de carbono azul (CA), o qual corresponde ao carbono sequestrado da atmosfera por estes
mesmos ecossistemas. A sua protecao e recuperacao constitui uma solucao baseada na natureza para a
mitigacdo das alteracoes climaticas (MAC], protecdo da biodiversidade marinha (habitat/fornecimento de
alimentos), estabilizacdo de meios de subsisténcia através da protecdo costeira (tempestade/inundacées)
e apoio a outras necessidades como seguranca alimentar a partir dos oceanos. A quantificacao do CA no
ambito da MAC é muito importante de forma a conhecer os stocks nestes ecossistemas e consequentemente
o potencial de emissoes de COZ libertados para a atmosfera com a sua destruicao.

Este trabalho pretende quantificar o CA armazenado (na biomassa e sedimentos) nos sapais do estuério do
Rio Minho, localizado no norte de Portugal [na zona de fronteira com Espanha), com uma area de 500 ha. Os
sapais estudados localizam-se tanto na margem esquerda do estuario, na zona de confluéncia do Rio Coura
com o Rio Minho como na margem direita, em territério espanhol.

Foram recolhidas amostras de biomassa em diferentes manchas de espécies vegetais (Phragmites australis,
Bolboschoenus maritimus, Juncus maritimus e Sporobolus pumilus) e de sedimentos em 18 locais. Em cada
local recolheram-se trés tipos de amostra vegetal: parte aérea (PA), manta morta [MM] e parte subterranea
(PS)) e realizou-se um perfil vertical com Tm de profundidade com recolha de sedimento em secdes de 20
cm. As manchas vegetais foram cartografadas em ambiente QGIS v.3.28.2 recorrendo a ortofotomapas com
varias resolucoes e datas e com validacao no terreno.

Os resultados obtidos mostram que o valor de CA armazenado na biomassa é de 14505+19 Mg C (16%),
sendo a maior parte armazenada na PS (61%) em todas as espécies e que a Sporobolus pumilus é a que mais
contribui para esse valor. Os sedimentos armazenam um total de 75948+19 Mg C (84%) sendo as espécies
Juncus maritimus (33%) e Sporobolus pumilus (31%]) as que mais contribuem para este armazenamento.
Estes sapais armazenam 90453+192 Mg C contendo um potencial de emissdes de CO2 no valor de 331962+19
Mg CO2. Este valor é equivalente as emissoes de gases com efeito de estufa de 78936 veiculos de passageiros
a gasolina (durante 1 ano) ou as emissoes de gases com efeito de estufa evitadas por 87,3 turbinas edlicas
(durante 1 ano).

Palavras Chave - Carbono azul, sapais, estuario, alteracoes climaticas, biomassa, sedimentos.
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METODOLOGIAS DE AVALIACAO DE INTERVENCAOQ NAS ZONAS
COSTEIRAS BASEADAS EM ANALISE CUSTO BENEFICIO
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1 RISCO & Departamento de Engenharia Civil, Universidade de Aveiro, Campus Universitario de Santiago, 3810-193 Aveiro, Portugal.
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8 Universidade do Algarve, Escola Superior de Engenharia, Campus da Penha, 8005-139 Faro, Portugal.

9 Comissdo Especializada das Zonas Costeiras e do Mar (CEZCM)] da APRH.

RESUMO

Face as previsdes de evolucao da linha de costa e considerando a importancia das zonas costeiras (ZC)
em termos sociais, econdémicos e patrimoniais, torna-se essencial desenvolver intervencoes eficazes
para combater a erosao e os galgamentos. Os elevados custos associados a construcao e manutencao de
defesas costeiras requerem uma analise aprofundada das areas de maior risco e das solucdes a serem
implementadas. A adocdo de politicas proativas, em alternativa a politicas ditas reativas, é crucial, baseando-
se na prevencao, protecao, relocalizacdo ou acomodacao.

As intervencoes propostas devem ser comparadas com o cenario de nao intervencao ("do nothing”) ou a
manutencao das estratégias atuais, permitindo a realizacao de anélises custo-beneficio [ACB). Metodologias
que identifiguem zonas de alto risco, dimensionem intervencoes, avaliem impactos na linha de costa e
estimem custos e beneficios sao fundamentais para a tomada de decisao na gestdo das ZC. A ACB utiliza
a unidade monetaria para avaliar beneficios e custos, necessitando de atualizar valores para um ano de
referéncia e considerando um horizonte temporal adequado para a sustentabilidade das ZC a longo prazo.

A viabilidade econdmica das intervencoes ¢ avaliada pelo valor atual liquido e pelo racio beneficio-custo.
Os custos totais incluem construcdo, manutencao periodica e impactos econdmicos, sociais, culturais e
ambientais, variando conforme o tipo de intervencao. A quantificacdo dos beneficios baseia-se no balanco de
areas ganhas ou perdidas e no valor monetério atribuido ao territério em €/m?/ano, uma tarefa complexa que
deve envolver diferentes stakeholders e variaveis.

Apesar de todas as incertezas e custos inerentes, as ACB apresentam-se como uma mais-valia importante
no auxilio a gestdo costeira, fornecendo dados preponderantes para auxiliar as entidades responsaveis
nas opcoes estratégicas adotadas para a gestdo eficaz e sustentavel do litoral. Por isso, a APA [Agéncia
Portuguesa do Ambiente], responsavel pela implementacdo das politicas de ambiente na ZC, tem vindo
requerer ACB em concursos publicos para intervencoes na ZC.

Palavras Chave - Erosao costeira, alteracoes climaticas, gestao das zonas costeiras, viabilidade econdmica.
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APLICACAO DE MODELO HIDROLOGICO PARA ESTIMATIVA DA
DISPONIBILIDADE HIDRICA NA REGIAO METROPOLITANA DE
RECIFE-PE

Jhonny Matheus Marinho SILVA', Candice Schauffert GARCIA?® Maira Martim de MOURA?®,
Karen Sayuri Ito SAKURAI*

@ Autor correspondente: csgarcialdrhaengenharia.com.br
1 RHA Engenharia e Consultoria, Curitiba, Brasil
2 RHA Engenharia e Consultoria, Curitiba, Brasil
3 RHA Engenharia e Consultoria, Curitiba, Brasil
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RESUMO

Este estudo foi desenvolvido no ambito da elaboracao do Plano Hidroambiental para as Unidades de
Planejamento (UPH] 02 - Metropolitana Norte e 04 — Metropolitana Sul, como ferramenta de apoio a gestado
das zonas costeiras, localizadas na regiao metropolitana de Recife, em Pernambuco. O projeto foi elaborado
pela RHA Engenharia e Consultoria SS Ltda

para a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), Governo do Estado de Pernambuco, Brasil.

As areas de estudo compreendem pequenas bacias litordneas, com caracteristicas semelhantes de relevo,
solo e uso da terra, mas com baixa disponibilidade de dados hidrolégicos. O modelo hidrolégico MGB foi
calibrado na UPH-04, onde se dispéem as principais estacoes hidrométricas, e os parametros ajustados
foram aplicados na simulacao da UPH-02, permitindo estender os resultados para dreas com pouca ou
nenhuma informacao de monitoramento hidroldgico.

Foram utilizadas duas estacoes no rio Pirapama, considerando sua posicao na paisagem: uma na parte
alta (Cachoeira Tapada - 39192000] e outra no trecho médio (Destilaria Inexport - 39195000), permitindo a
calibracao para diferentes condicoes de drenagem.

As funcdes objetivo para a verificacdo do desempenho do modelo foram o coeficiente de Nash Sutcliffe (NSE],
o logaritmo do coeficiente de Nash-Sutcliffe NSELOG) e o erro percentual de volume (PBIAS], obtendo-se
desempenho satisfatdrio na representacao das vazoes observadas. Os resultados da calibracao para a série
de vazdes diarias contemplam NSELOG da ordem de 0,677 e 0,709, enquanto os resultados da validacao
também apresentaram valores de NSELOG satisfatérios, na ordem de 0,789 e 0,609, respectivamente para
as estacoes 39192000 e 39195000.

O modelo apresentou dificuldades em representar as vazoes de pico, devido ao fato de as areas de drenagem
nos pontos estudados serem muito pequenas. Nessas condicdes, o tempo de resposta da bacia a um evento
hidrologico é rapido, muitas vezes ocorrendo em intervalo sub-diario. Considerando que o MGB-IPH opera
com dados de precipitacao em escala diaria, o modelo nem sempre consegue representar adequadamente
esses picos. No entanto, os resultados revelam o potencial de aplicacao do MGB-IPH como instrumento
de apoio a analise da disponibilidade hidrica, especialmente em bacias com baixa disponibilidade de dados
hidroldgicos.

Palavras Chave - modelo hidrolégico, MGB-IPH, disponibilidade hidrica, Recife-PE, gestdao de recursos
hidricos.
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7:30 -8:30 Sessao de Abertura
Presidida por
Sua Exceléncia
o Presidente da
Republica de '\
Mocambique '
8:30-10:00 Sessao Plenaria 2 Sessao Plenaria 3 Sesséo Plenaria 4
Sessao Introdutéria Fendémenos Fenémenos Governanca da Agua e \
Hidroldgicos e de Hidroldgicos e de do Litoral - da origem ‘
Erosdo Extremos Erosao Extremos até ao mar
10:00 - 10:30
Café Café Café Café
10:30 - 12:30 Sessao Plendria 1 -
C a ]
Interizgforsagfgara Sessdo Paralela S3 Sessdo Paralela S6 g
a Agua e Zonas Sessao Paralela ZC3 Sessao Paralela S7 -
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12:30 - 14:00 =
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o
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14:00 - 15:30 _g
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——————— 2&%
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o 2 9
16:00 - 17:30 e 3 oy Sess3o de
ﬁ 8 Sessao Paralela S2 Sessao Paralela S5 cherramento
g Sessao Paralela ZC2 Sessdo Paralela ZC5 (sequido de Jantar de
Encerramento)
Nota: Sessées paralelas (S - SILUSBA/ZC - Zonas costeiras)
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