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METODOLOGIA E RESULTADOS OBTIDOS NA
REDUCAO DE PERDAS EM ENTIDADES GESTORAS
NUM CONTEXTO DE ESCASSEZ

Ana Rita Santos' %, Barbara Barbosa', Sofia Graga', Miguel Zilhao', Carla
Martinsa, Sara Carrico'

1 Autor para correspondéncia. Corresponding author. E-mail: asantos@ags.pt (Eng.)

2 AGS- Administragio e Gestdo de Sistemas de Salubridade S.A., Edificio Q54 D. José - Rua da Qta da Fonte-
2770-203 Pagos de Arcos, Portugal

RESUMO

A eficiéncia hidrica dos servigos urbanos de agua mantém-se como um dos principais focos de
preocupagido das entidades gestoras (EG). Em Portugal, num contexto de alteragdes climaticas e
para responder a um problema estrutural de seca, foram definidos em 2020 os Planos Regionais de
Eficiéncia Hidrica. Mais recentemente, o Plano Estratégico para o Abastecimento de Agua e Gestdo
de Aguas Residuais e Pluviais 2030 (PENSAARP 2030) vem reforcar esta preocupacio, definindo a
eficiéncia hidrica como um dos 20 objetivos especificos, inserida no objetivo estratégico global da
eficiéncia dos servigos. Torna-se por isso, fundamental que as EG definam a estratégia para reducao
da dgua nio faturada (ANF), ajustada ao seu contexto especifico e a sua capacidade de implementacao,
que promova a eficiéncia tanto a curto-prazo como de forma sistematica a longo-prazo.

A AGS, empresa detida a 100% pela Marubeni, é responsavel pela gestdo de 12 EG em Portugal e
no Brasil, e pela sua génese tem uma preocupacio intrinseca com a eficiéncia e sustentabilidade dos
servicos, procurando promover a melhoria continua através da implementagdo de boas praticas de
gestdo e engenharia.

Em particular, no ambito da gestdo das perdas de agua dos sistemas de abastecimento, a AGS
detém uma vasta experiéncia que advém da implementagdo de diversos projetos técnicos e
tecnologicos em varios operadores em diferentes paises, da colaboragdo com variados centros de
investigacdo portugueses e internacionais, bem como da participagao em projetos de investigagdo &
desenvolvimento. Efetivamente, a AGS tem trabalhado ativamente nesta area, especialmente desde
2008, desenvolvendo metodologias e ferramentas baseadas em procedimentos padronizados e em
praticas reconhecidas internacionalmente.

O trabalho desenvolvido nas suas participadas no Ambito da eficiéncia hidrica permitiu a AGS
estabelecer uma metodologia robusta para o controlo de perdas, estando atualmente a desenvolver
servicos de assisténcia técnica a diversas entidades em Portugal, Brasil, Chile, Filipinas, Japao e
Roménia.

A metodologia estabelecida pela AGS tem como base o modelo PDCA (Plan, Do, Check, Act) e
também a abordagem a gestdo patrimonial de infraestruturas definida no guia técnico n.° 16 da
ERSAR (Alegre & Covas, 2010). A metodologia inclui seis etapas: 1. Realizagdo do diagnéstico -
com o objetivo principal de avaliagdo da situagao atual, identificar problemas e potenciais causas e
prioridades de intervencao; 2. Defini¢do do plano de intervencao — esta atividade inclui a defini¢ao
dos objetivos e metas e sera construido todo o plano com as atividades especificas a implementar
com o respetivo cronograma; 3. Implementacao de ferramentas de apoio - esta atividade inclui
a implementagdo de ferramentas tecnoldgicas (software) de suporte ao controlo operacional e
monitorizagdo do desempenho, que ird também promover o processo de transformagio digital
da EG (Cassidy et al., 2021); 4. Formagdo e capacitacdo técnica — com o objetivo de garantir uma
transferéncia de conhecimento mais rédpida e eficaz no que respeita a metodologia e praticas
operacionais; 5. Implementa¢do do plano - acompanhamento na implementagido das atividades
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operacionais para controlo das diferentes componentes de agua nao faturada; e 6. Monitorizagdo -
analise de resultados e monitorizagdo de desempenho, reajuste de prioridades, revisdo e atualiza¢ao
do plano de agao (Figura 1).

Monitorizagdo

O‘Jm

Implementag¢éo

do plano F%%%
g Redugdo % O?
2 ANF ) o
WAL
. Ferramentasde
apoio
Formagdo &
capacitagdo

Figura 1 - Abordagem AGS a redugdo de d4gua nao faturada

Nos projetos que tem vindo a desenvolver com as EG, a AGS foca-se no estabelecimento de ganhos
operacionais a curto-prazo, mas principalmente, na garantia de uma transferéncia de conhecimento
eficaz que permita a EG manter os niveis de eficiéncia a longo-prazo. Estes projetos integrados tém
tido igualmente diversos ganhos indiretos, uma vez que funcionam como catalisadores de outros
processos importantes, tais como a gestdo patrimonial de infraestruturas e a evolu¢do ajustada da
maturidade digital, garantindo que a EG vai progredindo na qualidade de dados recolhidos e na
eficicia dos sistemas de informacédo de suporte a decisao (Zilhao et al., 2023).

Pretende-se desta forma apresentar nao so as especificidades da metodologia descrita, mas também
exemplos de resultados de diferentes EG com distintas dimensdes e problemas. Cada uma das EG
apresenta-se num estadio de maturidade distinto e com objetivos operacionais especificos. Sera dado
especial destaque a casos de estudo de uma EG na regido do Algarve e de EG internacionais cuja
operacio decorre também em contexto de escassez hidrica.

Palavras Chave - eficiéncia hidrica, metodologia para reducdo de agua ndo faturada, controlo
operacional de perdas.
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RESUMO

A Tejo Ambiente - Empresa Intermunicipal de Ambiente do Médio Tejo S.A. (TA) ¢é a Entidade
Gestora (EG) que tem por objeto a exploragdo e a gestdo do sistema intermunicipal de ambiente
do Médio Tejo, agregando os sistemas municipais de abastecimento publico de 4gua de Ferreira do
Zézere, Magdo, Sardoal, Tomar e Vila Nova da Barquinha, desde o ano de 2020, composto por 2000
km de condutas adutoras e distribuidoras, 109 reservatérios com uma capacidade de reserva global
de 9470 m3 e cerca de 41868 ramais domiciliarios que, em conjunto, abastecem um total de mais de
42.800 Clientes.

Em 2019, o Municipio de Magdo apresentava um indice de Agua Néao Faturada (ANF) na ordem
dos 71,2%. Em junho de 2020, a TA assumiu a gestdo deste sistema publico de abastecimento de
agua (SAA), e com vista a melhoria da qualidade do servigo prestada e sustentabilidade econémico-
financeira da EG, definiu como objetivo principal a redugdo do indice de ANF de 71% para um valor
proximo de 25%, nos primeiros oito anos de atividade.

Ambiciona valores mais reduzidos nos anos subsequentes, ja com um maior grau de maturidade ao
nivel da eficiéncia do SAA e da EG.

Para se atingir o objetivo proposto, foram definidas um conjunto de estratégias, operagdes, planos
de agao e investimentos, que pudesse contribuir para aumentar a eficiéncia do SAA e assegurar a
sua sustentabilidade ambiental, social e econdmico-financeira a curto, médio e longo prazos. As
principais vertentes de atuacido foram: o controlo ativo de perdas, a substituicdo de contadores por
antiguidade, a renovacgdo urgente de trogos de conduta, a instalagdo de contadores em locais sem
medi¢ao de caudal, a setorizagao da rede em zonas de monitorizagao e controlo (ZMC'’s), a instalagido
do sistema de telegestao, a reabilitacdo de reservatorios, entre outras.

Como resultado da implementa¢do das principais vertentes de atuagdo anteriormente referidas,
desde junho de 2020 até ao final de 2023, o indice de ANF da EG, no municipio de Magao, atingiu os
36,38%, verificando-se que a instalagdo de contadores em locais sem medi¢ao de caudal, a setorizagdo
da rede em zonas de monitorizagao e controlo (ZMC'’s) e a instalagdo do sistema de telegestao, foram
as medidas prioritarias mais bem sucedidas, atendendo a realidade existente, nomeadamente o
comprimento da rede e o nimero de instalagdes geridas.

As estratégias implementadas contribuiram de forma muito significativa para a garantia da
sustentabilidade ambiental, social e econdémico-financeira da TA, naquela que é também a estratégia
de aumento de resiliéncia e capacidade de adaptacao do territdrio aos efeitos crescentes das alteragoes
climaticas.

A aposta na redugdo do indice de ANF e naturalmente na reduc¢ao das perdas de dgua, leva a que a
EG necessite de adquirir um volume mais reduzido de agua para assegurar a distribuicdo em baixa,
bem como 4 obten¢do de um retorno imediato ao nivel da faturacéo, atendendo a melhoria e controlo
significativos da fiabilidade de medigao dos contadores.

Em termos globais, a aposta na redugao das perdas de agua é fundamental para a garantia da melhoria
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da qualidade do servico prestado, da resiliéncia ambiental dos sistemas e da sustentabilidade
econdmico-financeira de qualquer EG, mas com maior impacto numa EG que procura o equilibrio
entre a enorme dispersdo geografica, um numero elevado de instalagdes e um nimero reduzido de
utilizadores a gerir.

Palavras-Chave — Abastecimento de agua, Perdas de agua, Agua Nio Faturada, Eficiéncia hidrica,
Resiliéncia, Alteracdes Climaticas.
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RESUMO

O conhecimento sobre o regime de caudais num rio e os seus valores é essencial em diferentes
atividades e situagdes, nas quais a tomada de decisao tem de ser justificada. Contudo, o comportamento
do regime de caudais é comummente assumido como ndo-linear, sendo controlado por varios
mecanismos que atuam em diferentes escalas temporais e espaciais. A nio-linearidade do caudal,
bem como os referidos mecanismos, tornam o seu calculo desafiante. A construgdo e operagdo de
infraestruturas como as barragens constituem um exemplo da referida situagao.

Os desafios enfrentados pelos modeladores para descreverem corretamente o impacto das barragens
nos sistemas hidroldgicos é consideravel. No presente estudo, uma implementagao ja calibrada e
validada do modelo MOHID-Land considerando o regime natural no Rio Ulla é usada como cenario
de referéncia. O modelo MOHID-Land ¢ um modelo hidrolégico, fisicamente baseado. E um
modelo distribuido que aplica as equagdes de conservacdo da massa e do momento considerando
o método dos volumes finitos. Os fluxos de agua no MOHID-Land sdo estimados considerando 4
compartimentos principais: atmosfera, meio poroso, escoamento superficial e rede de drenagem. O
compartimento relativo a atmosfera néo é explicitamente modelado, sendo utilizado apenas para
impor as condigoes de fronteira do sistema (condi¢des meteoroldgicas). Nos restantes modulos os
fluxos de agua sdo simulados considerando as equagdes de Saint-Venant (escoamento superficial e
rede de drenagem) e a equacdo de Richards (escoamento subterraneo). As trocas de agua entre os
diferentes compartimentos sdo calculadas considerando diferengas de pressio entre os meios, sendo
possivel ter em conta trocas entre o solo e a rede de drenagem, entre a superficie e a rede de drenagem
e entre a superficie e o solo (processo de infiltragdo). A evolugao da vegetagdo também pode ser
simulada considerando a evapotranspira¢ao da planta. A quantidade de agua evapotranspirada é
retirada do solo tendo em consideragdo a profundidade das raizes das plantas.

A bacia hidrografica do Rio Ulla, situada na Galiza, Espanha, compreende um conjunto de
trés albufeiras: uma com elevada capacidade de armazenamento e duas sem capacidade de
armazenamento, sendo as respetivas barragens das duas tltimas consideradas como fio-de-agua.
As trés albufeiras encontram-se instaladas em cascata, com a albufeira de maior capacidade situada
mais a montante e, imediatamente, seguida pelas duas barragens a fio-de-agua. O caudal efluente e
descarregado imediatamente a jusante das barragens do tipo fio-de-agua foi calculado considerando
uma regra de operagdo basica enquanto o caudal efluente da barragem mais a montante foi calculado
com um modelo do tipo rede neuronais, nomeadamente, um modelo do tipo Convolutional Long
Short-Term Memory (CLSTM). Os valores obtidos por este modelo foram posteriormente impostos
no modelo hidrolégico, enquanto o modelo hidrolégico alimentou, por sua vez, o modelo CLSTM
através do calculo do caudal afluente a albufeira e o nivel da mesma.

O referido sistema acoplado foi avaliado com uma frequéncia didria em duas estagoes hidrométricas
situadas a jusante do conjunto de barragens, tendo-se verificado uma melhoria significativa do
caudal calculado nestas estagdes quando comparado com o cendrio de referéncia. A analise dos
resultados das simulagdes com e sem a consideragao da operagdo das barragens demonstrou, ainda,
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que existiu um aumento do caudal do rio durante a época seca e uma diminuigdo do mesmo durante
a época humida, embora nio tenham sido verificadas diferencas no caudal médio do rio. O sistema
acoplado, demonstrou, assim, ser uma solu¢io efetiva para a melhoria do calculo do caudal em rios
modificados.

Palavras Chave - bacia hidrografica, barragens, modelo hidroldgico, redes neuronais, MOHID-
Land, CLSTM.
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RESUMO

A dgua é um dos recursos naturais mais importante do Planeta e é um recurso escasso em grande
parte dele. Os reservatdrios artificiais resultantes da construc¢do de barragens sao uma solugéo eficaz
para armazenar agua, que pode depois ser utilizada para satisfazer as continuas necessidades de agua
para consumo humano, agricultura, pecudria, produgio de electricidade e para assegurar caudais
ecologicos. A monitorizagao sistematica dos volumes de dgua armazenados nessas albufeiras artificiais
¢ de extrema importancia para garantir a gestdo adequada do recurso e de todas as atividades que
dele dependem.

A Observagio Optica Remota da Terra, ou seja, a detecgio remota a partir de imagens de satélite,
pode fornecer um contributo decisivo para a avaliagdo quase em tempo real e quase continua das
reservas de dgua disponiveis nas albufeiras artificiais, tanto a escalas locais como regionais.

Para satisfazer esse objetivo é indispensavel, para cada reservatdrio artificial, um modelo matematico
que relacione o volume do corpo hidrico com a drea visivel do plano hidrico superficial. A validade
do modelo depende principalmente da precisdo dos levantamentos topograficos realizados antes do
inicio do enchimento da albufeira artificial, e também dos baixos indices de erosdo do solo na bacia
hidrografica a montante da mesma, minimizando a deposigdo de sedimentos ao longo do tempo, ou,
em alternativa, da quantificacdo da erosio do solo e do posterior calculo da perda de capacidade de
armazenamento do reservatdrio artificial.

Indices quantitativos como o Normalized Difference Water Index (NDWTI), originalmente proposto
por McFeeters em 1996, também sdo necessarios. O NDWI permite a identificagdo e cartografia dos
planos superficiais de agua, distinguindo-os de outros usos e ocupagdes da superficie terrestre, como
o solo nu ou a vegetagdo. O célculo do NDWI requer imagens multiespectrais e utiliza a banda da
luz verde visivel (G), escolhida por evidenciar valores elevados da reflectancia dos planos de agua, e
uma banda de radiacio infravermelha préxima (NIR), escolhida por evidenciar os valores baixos de
reflectdncia dos planos de dgua.

Os satélites Landsat, os satélites Sentinel e os satélites Pléiades Neo sdo equipamentos de trés
programas diferentes, mas todos eles fornecem imagens multiespectrais que podem ser facilmente
usadas para calcular o NDWI. Uma das diferencas mais significativas entre os trés programas ¢ a
resolu¢do das imagens: 60 ou 30 metros para o Landsat, 10 metros para o Sentinel-2 e 1,2 metros para
o Pléiades Neo. Entre as semelhancas mais importantes que podem ser referidas estao as amplitudes
das bandas G e NIR que sdo quase coincidentes, a disponibilidade de produtos pré-processados e
prontos para uso e a existéncia de bibliotecas estruturadas com histéricos de imagens em arquivo.

A regido do Algarve (5.000 km?), situada no sul de Portugal continental, tem sido afetada por
alteragoes climaticas, causadoras de severas redugdes da precipitagdo e de aumentos da temperatura
do ar e da velocidade do vento. Possui seis reservatorios artificiais resultantes da construcdo de
barragens, os quais, quando cheios, representam cerca de 400 milhdes de metros ctbicos de agua.
Mas em anos de precipitagdo escassa e elevado consumo de agua, os niveis de armazenamento
atingem valores criticos e motivam grande preocupagdo, bem como potenciais conflitos ambientais
e socio-econdmicos relacionados com a gestao da agua.
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Este estudo demonstra a eficicia do uso de imagens Landsat e Sentinel para estimar os volumes
de dgua armazenados nessas seis albufeiras artificiais. As imagens Sentinel-2 apresentam excelentes
resultados (r* = 0,99), quando se compararam valores oficiais fornecidos pelo SNIRH (Sistema
Nacional de Informagao de Recursos Hidricos) com valores estimados com base no NWDI. No
futuro, pretende-se utilizar imagens Pléiades Neo, e avaliar remotamente planos de agua de charcas
e também de cursos sazonais de dgua.

Palavras Chave - Detecgiao Remota, Sentinel-2, armazenamento, albufeiras artificiais de barragens.
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RESUMO

A agua é essencial a vida e, a sua preservacao, devido a atual situagdo de escassez é fundamental. A
opinido publica tem um peso muito grande sobre este assunto, sendo que em casos de ma gestao
geram-se situagoes de credibilidade que prejudicam a reputacdo da EG e a confianca que os respetivos
consumidores nelas depositam.

A eficiéncia hidrica é algo que todas as EG devem procurar atingir, existindo diversas metodologias
que auxiliam este processo, de modo a reduzir as perdas ao longo das suas infraestruturas, tais como:

+ Elaboragao de um Balango Hidrico;

o Gestao da pressdo na rede de abastecimento;

o Controlo Ativo de Perdas;

+ Gestdo patrimonial das infraestruturas e dos ativos;
o Entre outras.

Aliada a estas metodologias, a implementagdo de um software capaz de realizar a monitorizagdo e
gestdo em tempo real de uma rede de abastecimento permitira a EG a melhoria dos processos de
detecéo e reducio de perdas.

Sendo assim, a presente comunicagdo tem como objetivo apresentar a implementagao do software
NAVIA, nomeadamente, o médulo de monitorizagdo de redes e gestao de perdas no Municipio de
Silves.

O Municipio de Silves, localizado no distrito de Faro, possui uma area de cerca de 680 km?2 e,
dada a sua dimensdo, as infraestruturas do ciclo urbano da agua, nomeadamente em relagdo ao
abastecimento de agua, sdo igualmente numerosas — 626km de condutas de rede, 12 reservatérios,
12 hidropressoras, 4 estagdes elevatdrias, 31 VRP, entre outras.

O Municipio tem atualmente 60 Zonas de Medigdo de Controlo (ZMC) e possui cerca de 130 pontos
de medigdo que transmitem o valor do caudal de d4gua ou pressao em tempo real. Com o objetivo
de reduzir o valor de cerca de 48,2% de d4gua ndo faturada (ANF) e as perdas reais de 4gua de 346 L/
(ramal/dia) (ERSAR, 2022), o Municipio de Silves tomou a decisao de implementar o NAVIA, sendo
que o software foi totalmente direcionado para a atingir este objetivo.

O modulo de gestao de perdas do NAVIA compreende diversas funcionalidades que apresentam uma
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imagem integrada, fidedigna e em tempo real, através da ligacdo a sistemas de aquisi¢ao de dados.
Com a utilizagao desta ferramenta o Municipio de Silves ficou totalmente auténomo para criar e
parametrizar os pontos de medigdo das suas ZMC'’s, sendo também possivel extrair todo o tipo de
indicadores necessarios para uma andlise massiva das suas infraestruturas, de modo a compreender
e identificar potenciais fontes de perdas na rede de abastecimento.

Anteriormente a implementagdo do mddulo de perdas do NAVIA, a metodologia de combate as
perdas do Municipio, era basicamente reativa, ou seja, resultava da reparagao de roturas visiveis ou
ocorréncias que ocasionavam falta de pressao/caudal permanente.

Nio existia setorizagao de rede, nao estava definido um plano para o controlo ativo de perdas e em
termos operacionais ndo era possivel responder de forma mais eficiente.

Com o POSEUR, foi possivel obter investimento de forma a iniciar o caminho para a eficiéncia
hidrica e formar ZMC/SubZMC de forma a otimizar a pesquisa de acordo com os caudais minimos
noturnos.

Com a conclusdo da definigao das ZMC, em conjunto com a implementa¢ao do modulo de gestao
de perdas e da gestdo operacional do NAVIA, foi possivel alterar a metodologia de trabalho. Esta
metodologia passou a ser mais preventiva, assente na analise dos caudais minimos noturnos, e
permitiu ao Municipio reduzir substancialmente o tempo de resposta na detecdo de fugas de agua,
melhorar a qualidade das reparacdes e gerir de forma mais eficiente as pressdes do sistema de
abastecimento.

Em termos de resultados propriamente ditos, dos de 48,2% de agua nao faturada (ANF) (ERSAR, 2022)
o Municipio estima que durante o presente ano se alcance os 39%. Esta redugdo, que naturalmente
se traduz num grande esfor¢co da C.M. de Silves que com recurso a tecnologia e com a setorizagdo
permitiu esta redugdo. Com a analise dos caudais minimos noturnos, foi possivel reduzir as perdas
de dgua em cerca de 6%, ou seja 116 256 m3.

O préximo passo para a continua reducio de perdas, passa pela formacio de uma equipa dedicada a
monitorizagao e andlise diaria os dados provenientes das Zonas de Medi¢ao e Controlo, assim como
para a pesquisa de fugas de agua nao visivel, e desse modo acelerar a redugdo de perdas de agua no
Municipio.

Palavras Chave - Perdas de dgua, Software de gestdo operacional, Eficiéncia hidrica, Entidade
gestora.
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RESUMO

A evolugdo da situacdo de escassez hidrica do Pais tem vindo sistematicamente a confirmar as
previsdes anunciadas, pelo menos desde meados do século passado. Quer o problema, quer
importantes medidas estruturais para o ultrapassar estdo identificadas desde essa altura.

Em outubro de 2020, face ao agravamento da situagdo hidrica do Algarve, e do Pais, varios
movimentos e Associagdes reuniram-se e concluiram que era premente um trabalho comum,
criando a Plataforma Agua Sustentdvel (PAS), a fim de promover propostas de solugdes sustentéveis
para a regido. Desde a sua constituicdao que a PAS vem alertando para a falta de resposta institucional
atempada ao problema da escassez hidrica, designadamente na regidao do Algarve, tem mostrado os
efeitos negativos de algumas propostas oficiais e tem divulgado alternativas.

Partindo do Relatério Anual dos Servigos de Aguas e Residuos em Portugal (RASARP) publicado
pela Entidade Reguladora dos Servigos de Agua (ERSAR, 2023), apresentamos alguns dados
demonstrativos da inadequada gestdo dos recursos hidricos nesta regiao, nomeadamente:

« as perdas de dgua nas redes de abastecimento do Algarve, medidas pela agua nao facturada,
sao, em média, de 26,2 % para o cluster Algarve e Alentejo, sendo Lagoa (41,5%) e Lagos
(39,0%) os municipios algarvios onde se registam as percentagens mais elevadas dessa sub
facturacio;

« amonitorizagdo da condigdo dos coletores, para o servico em baixo e em alta, é insatisfatoria
- abaixo dos 5%; e

 a reduzida percentagem de agua residual, AR18 alta - produgdo de dgua para reutilizagdo
(ApR) - 3,2% relativamente as Aguas do Algarve, sendo 0,1% a média do cluster Algarve e
Alentejo.

Para além dos valores relativos as perdas de agua no setor urbano, destacamos ainda as perdas nas
redes de distribui¢ao de dgua nos perimetros de rega para fins agricolas. Segundo um representante da
Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), estas perdas sdo superiores a 35% do valor total consumido,
sendo que este sector consome quase o dobro do consumidor doméstico.

E igualmente relevante ter em consideragdo o facto de ndo ser contabilizado o volume de agua
subterranea captado através de furos, para consumo humano ou agricola.

A PAS considera que as iniciativas mais recentes (em 2024) no sentido de reabilitar as redes de
abastecimento de agua e aumentar a disponibiliza¢ao e consumo de ApR sao adequadas e devem ser
maximizadas.

Ao contrario, o caminho de aumento da oferta da dgua, explorando novas origens - construgio de
dessalinizadora, captagdo de dgua no Pomarao para refor¢o da Barragem de Odeleite, Barragem da
Foupana, agrava a situagdo em vez de a resolver. O aumento da oferta de agua leva a consumos
cada vez mais elevados do recurso e a danos acrescidos nos ecossistemas, também eles dependentes
da disponibilizacdo de agua doce. O caso de Espanha é paradigmatico: apesar de ter o maior
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armazenamento em barragens per capita da Europa, transvases entre varias Bacias Hidrograficas,
e 765 dessalinizadoras em funcionamento (maio de 2023), enfrenta problemas de escassez de agua
muito mais graves do que Portugal.

Neste artigo listamos as principais preocupagdes e as principais medidas estruturais que o pais, e o
Algarve em especifico, devera tomar para a gestao sustentavel de um recurso tao crucial como a agua.

A PAS considera que as solugdes para enfrentar a escassez hidrica na regidao do Algarve tém que
passar, entre outras, pelas seguintes medidas estruturais:

Criar condig¢des para aumentar a pluviosidade e reter agua no territorio através de:

a) Florestagdo com espécies endémicas;
b) Conserva¢io do solo e do respectivo sob-coberto;

c) Pequenas retengdes de agua na Serra para hidratagio da paisagem e manutengdo de
ecossistemas;

d) Protecdo de pontos de recarga dos aquiferos subterraneos.

E medidas imediatas de planeamento, gestdo, utiliza¢ao e reutilizacao da dgua, de acordo com as
disponibilidades existentes:

Diminuic¢ao das necessidades de consumo através de:

a) Incentivos a modificagao de modos de produgdo agricola (substitui¢do de monocultura
intensiva por policultura,agricultura regenerativa, entre outros);

b) Substitui¢do de relvados e jardins regados, por prados e jardins resistentes a seca;
c) Uso de aguas de piscinas publicas para limpeza urbana e rega de espagos verdes;

d) Penaliza¢ao de consumos excessivos dos consumidores publicos e privados (no preco ou
na disponibilidade).

Dar prioridade a concretizagao de obras para diminui¢do das perdas de agua nas redes
urbanas e de regantes:

a) Obras de reparacio e/ou substituicao de condutas e outros equipamentos;
b) Manutencdo adequada de condutas e outros equipamentos.

Dar prioridade a concretizagio da reutilizacio das aguas residuais, controlando a
qualidade da agua, para:

a) Consumo urbano - lavagem de ruas, rega de espagos verdes e todos os outros fins
compativeis com a sua qualidade;

b) Consumo agricola.

Complementarmente, deve criar-se legislagio que obrigue a separacdo das aguas cinzentas,
nas novas construgoes.

Monitoriza¢do e avaliagdo sistematica de todos os consumos fazendo ajustes na
disponibilizagdo de agua para os diversos setores, sempre que se justifique:

« Identificagdo das captagdes nao licenciadas;
« Instalagao de contadores de agua em todos os furos (publicos e privados).

Palavras Chave - agua no Algarve; governanca; medidas; participa¢ao; sociedade civil;
sustentabilidade; transparéncia.
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RESUMO

A identificagdo dos aspectos e tratamento dos impactos ambientais, bem como as fiscalizagoes
periodicas da Agéncia Reguladora de Servigos Publicos do Estado de Sao Paulo - ARSESP, levaram
o Controle Sanitario Oeste, a buscar uma solugdo para o cumprimento de outorgas (vazdo outorgada
e horas de funcionamento) dos pogos na darea de atuagdo da Unidade de Negocio Oeste — Sabesp, a
qual pertence a Regiao Metropolitana do Estado de Sdo Paulo, permitindo assim assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso aos recursos
hidricos, evitando conflitos entre seus usudrios e garantindo esse acesso de forma igualitaria a toda
sociedade.

O funcionamento do sistema de gestao prevé que cada pogo tenha um controlador16gico programavel
(CLP) com a funcionalidade de manter a operagdo automatica, nesses controladores sao introduzidas
bibliotecas dedicadas para apoiar as demandas operacionais, dentre elas a parametrizacao horaria
com o proposito de dar autonomia a equipe de operagao para programar o horario de desligar/
religar conforme a necessidade operacional, o que possibilita uma antecipagdo aos problemas, e
viabiliza o funcionamento das bombas dosadoras de forma mais preservada. Além disso, elimina a
necessidade de intervenc¢io manual constante e aumenta a eficiéncia operacional do pogo.

E importante ressaltar que a outorga de direito de uso ou interferéncia de recursos hidricos ¢ um
ato administrativo, de autorizacdo ou concessdo, mediante o qual o Poder Publico concede ao
outorgado o uso da dgua por determinado tempo, com finalidade especifica e condi¢ao determinada
no respectivo ato. Trata-se de um instrumento da Politica Estadual de Recursos Hidricos, essencial
a compatibilizacdo harmdnica entre os anseios da sociedade e as responsabilidades e deveres que
devem ser exercidas pelo Poder concedente, que promove o uso sustentavel e garante a gestao
integrada deste recurso natural.

O objetivo do trabalho foi ter conformidade legal junto ao érgao regulador e garantir a manutengao
da qualidade da agua fornecida a populagdo. Foi uma agdo com abordagem inovadora, e que esta
alinhada as diretrizes e objetivos estratégicos, com foco em eficiéncia operacional, para atender as
diretrizes de sustentabilidade com equilibrio entre a redugao de custos com a operagdo desnecessaria
e oferta de agua de qualidade para a sociedade, de forma sustentavel.

Ap6s o recebimento dos Relatdrios de Fiscalizagao Técnica enviados pela ARSESP, com o objetivo de
identificar possiveis aspectos operacionais que poderiam comprometer a continuidade ou eficiéncia
dos servigos prestados, foram elaborados planos de agdo para abordar essas questdes.

A instalagdo de gestdo nos pogos dos municipios de Pirapora do Bom Jesus e Santana de Parnaiba, foi
uma a¢ao imediata e importante para melhorar o controle e a eficiéncia operacional do abstecimento
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de agua, pois essas unidades ja possuiam macromedidores adequados para a parametrizagio. A
substitui¢do dos macromedidores nos demais pogos para adequagdo ao sistema envolveu varios
recursos, incluindo financeiros, materiais e humanos.

O acompanhamento das agdes ocorreu por meio de reunides virtuais e presenciais com pessoas chave,
foi uma abordagem eficaz para garantir a coordenagio e a comunicagio entre as partes envolvidas.
Entretanto, durante o projeto alguns obstaculos foram enfrentados, tais como a adequagdo dos
macromedidores para a instalagdo da logica, pois varios macromedidores eram antigos e nao
compativeis com a tecnologia, outro obstaculo foi a questao do abastecimento das areas que estavam
sujeitos as horas de outorga dos pogos, assim teve que ser realizado um levantamento dos consumos
pela Divisiio de Operagdo de Agua, com esses dados foi possivel definir o melhor horario para
operagao dos po¢os, e assim nao desabastecer a regido e a0 mesmo tempo cumprir as exigéncias da
legislagao.

O treinamento da equipe de técnicos responsaveis pela operagido dos pogos foi uma etapa importante
antes da instalagdo, para poder parametrizar o sistema de gestio de acordo com os limites das
outorgas, ou mesmo para reinicia-lo em caso de paradas e/ou falhas, o que garantiu a operagdo e
manuten¢ao do sistema de forma eficaz e segura.

Esta operagdo ¢ realizada diariamente, seguindo um padrao de trabalho com verificagdo dos
resultados de cloro residual livre e fluoreto do dia anterior. A leitura do horimetro e do macromedidor
é realizada in loco, com as devidas anotagdes nos formularios de controle, posteriormente é realizada
uma inspe¢do nas tubulagdes, mangueiras e reservatorios de produtos quimicos para detecgdo de
possiveis vazamentos. Para garantir um funcionamento pleno do sistema, sdo verificadas as bombas
dosadoras e realizados os ensaios de pH e cloro residual livre, finalizando com a amostragem de
parametros a serem ensaiados nos laboratorios, conforme preconiza a legisla¢ao vigente.

A solugdo de automagao e monitoramento, trouxe diversos beneficios com melhorias e ganhos parao
processo de produc¢ao de agua, tais como populagao abastecida, preservagdo do manancial, reducao
de custos com manutengdes e redu¢do do consumo de produtos quimicos.

A efetividade da pratica foi comprovada pelas médias anuais 2022 dos indicadores de controle: 1Sc14
- Utilizagao do volume de dgua captada outorgado (31,5% - meta < 100%), ISp18 - Conformidade
da quantidade de amostras para aferi¢do da 4gua tratada (98%- meta > 80%), ISp20a - Agua tratada
dentro do padrio (78,5% - meta >75%) e IDQA- Indice de Desempenho da Qualidade da Agua
Produzida (95% - meta = 90%).

A auséncia de apontamentos durante as fiscalizagdes periodicas da Agéncia Reguladora de Servigos
Publicos do Estado de Sao Paulo em 2022, ¢ uma evidéncia do sucesso da implementa¢ao do sistema
de gestdo e monitoramento, que contribuiu para a eficiéncia operacional e a conformidade legal no
abastecimento de agua.

Portanto, podem ser destacados como beneficios intangiveis: a preservagdo dos recursos hidricos e
a conscientiza¢do da responsabilidade social das atividades de opera¢ido de pogos em beneficio da
sociedade e do meio ambiente,que garantem o abastecimento de dgua seguro e sustentavel para as
geragdes presentes e futuras.

Palavras Chave - Gestdo, Outorgas, Pogos.
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RESUMO

O IrrigaSys é um sistema de apoio a decisao (SAD) para a gestdo da rega ao nivel da parcela. Foi
desenvolvido com recurso a ferramentas online de codigo aberto e em parceria com técnicos da
Associagdo de Regantes e Beneficiarios do Vale do Sorraia (ARBVS). Apoiou os agricultores do
perimetro de rega do Vale do Sorraia entre 2017 e 2022. Nesta apresenta¢do, descrevem-se a estrutura
e regras de funcionamento e implementa¢ao do IrrigaSys. Apresentam-se também os resultados da
analise multicritério que visou analisar o desempenho dos agricultores face as recomendagdes geradas
pelo sistema. Tomaram-se dois anos para analise: um ano seco e um ano de pluviosidade média.

A estrutura do IrrigaSys inclui: o acesso remoto a estagoes meteoroldgicas locais para obten¢ao das
condi¢des meteoroldgicas; um modelo meteoroldgico para previsio do tempo; o modelo MOHID-
Land para o calculo do balango hidrico do solo e programacdo da rega; e uma base de dados para
repositorio de dados. Apesar da sua complexidade, os dados necessarios a sua implementagdo ao nivel
da parcela agricola sdao minimos e incluem: a localizagdo; o tipo de cultura; as datas de sementeira e
colheita; atexturado solo;o método derega; eas dotagoes derega aplicadas diariamente/semanalmente.
Com base nesta informacao, o sistema descarrega semanalmente os dados meteoroldgicos da estagdo
meteorologica mais proxima de cada parcela agricola, bem como a previsdo meteoroldgica para os
sete dias seguintes. O balan¢o hidrico do solo ¢ entdo calculado desde a data de sementeira até a
data atual (atualizando sempre o sistema com informacées recém-adquiridas). E também proposto o
calenddrio de rega para a semana seguinte com base nos resultados do balango hidrico e das previsdes
meteorologicas. Os resultados sao disponibilizados por meio de uma interface web, aplicativo mével,
SMS e e-mail. O IrrigaSys fornece ainda o NDVI (Normalized difference vegetation index) calculado
a partir das imagens Sentinel-2 mais recentes.

O SAD apoiou a tomada de decisdo dos agricultores relativa a programagao da rega durante seis
anos (2017-2022). No final, foi realizada uma poés-avaliagdo do desempenho dos agricultores face
as recomendacdes do sistema, empregando uma abordagem de analise multicritério (MCA) com
dados de 2019 (ano mais seco) e 2020 (ano médio). O principal objectivo foi tentar compreender a
adesdo dos agricultores aos resultados do IrrigaSys. Foram tomados em consideragao dois cenarios
distintos: o primeiro, centrado na poupanga da agua e o segundo, tendo como critério prioritario o
retorno econémico. Os resultados do primeiro cendrio revelaram que os agricultores demonstraram
um nivel razoavel de conhecimentos, especialmente durante o ano mais seco. Os agricultores
conseguiram indicadores relativos a poupanga de dgua comparaveis com os obtidos seguindo os
calenddrios de rega propostos pelo sistema. Na época mais chuvosa, surgiram discrepancias entre
os resultados dos agricultores e os do SAD, atribuidas principalmente aos desafios na integragdo de
previsoes de precipitacdo de confianga no processo de tomada de decisao. No segundo cendrio, os
resultados dos agricultores foram comparaveis com os do sistema ao longo das duas épocas. Embora
o IrrigaSys exija mais desenvolvimentos, estes resultados mostram a contribuigdo para uma melhor
eficiéncia do uso da agua de rega na regido onde foi aplicado.

Palavras Chave - Programacao da rega, Balango hidrico, Previsoes meteoroldgicas, Analise multicritério.
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RESUMO

A modelagao hidrolégica deve ser considerada como uma ferramenta de apoio a elaboragdo de planos
eficientes de gestdo da d4gua que garantam, nao s6 a eficiéncia dos recursos, mas também a seguranga
alimentar. No entanto, os modelos distribuidos, baseados em processos totalmente fisicos, sdo
altamente complexos, dificeis de implementar. Parte dessa complexidade resulta da sua capacidade
em descreverem os processos fisicos, como a dindmica da agua do solo ou o transporte de solutos,
de forma precisa e rigorosa. Para tal, é necessaria informagao descritiva das propriedades hidraulicas
do solo, nomeadamente a curva de retengao de agua e a curva da condutividade hidraulica do solo.
A determinagdo destas relagdes ndo lineares a escala local é ja de si altamente complexa, morosa e
dispendiosa. A escala regional, o uso de métodos diretos para a caraterizacdo daquelas relagdes é
impraticavel.

Muito recentemente, tém sido produzidos mapas digitais das propriedades hidraulicas do solo a
escala global a partir da informagdo armazenada em bases de dados de propriedades basicas do
solo e com recurso a fun¢des de pedotransferéncia. Estas fung¢des sdo usadas para converter estas
propriedades basicas, mais faceis de determinar (por exemplo, a textura do solo, massa volumica
aparente, teor de carbono orgéanico), nas propriedades hidraulicas do solo, dificeis de caracterizar.
Um dos problemas que estes mapas apresentam é serem produzidos a partir de bases de dados onde
a informagdo armazenada dos solos nacionais é extremamente reduzida ou até inexistente. Outro
problema é que as fungdes de pedotransferéncia usadas nao refletem as condiges edafoclimaticas
dos solos portugueses.

Neste trabalho, avalia-se o impacto que esses mapas, quando usados para caracterizar a
variabilidade dos solos nacionais, tém nas estimativas do balan¢o hidrico do modelo distribuido
MOHID-Land. Por comparagao, utilizaram-se mapas digitais das propriedades hidraulicas do solo
expressamente produzidos a partir da informagdo armazenada na base de dados INFOSOLO, que
reune dados analiticos de perfis de solo estudados em Portugal, usando modelos geoestatisticos. No
desenvolvimento desses mapas foram também usadas fun¢des de pedotransferéncia nacionais.

Os resultados mostram explicitamente onde ocorrem diferengas nas respostas do modelo, as quais sdo
relacionadas com a variabilidade espacial das propriedades fisicas e hidraulicas do solo representada
nos diferentes mapas digitais e com o uso do solo. A variabilidade estatistica e espacial do teor de
agua do solo simulado e do stress hidrico para diferentes usos do solo também dependeu dos dados
de solo utilizados na simulagdo numérica. Com os mapas globais, o teor de d4gua do solo foi maior
e o stress hidrico menor, e ambos tiveram menor variabilidade estatistica e espacial em comparacio
com os resultados dos mapas produzidos a partir da informagdo nacional. Uma consequéncia pratica
destes resultados sera uma programacao da rega mal ajustada as propriedades reais do solo, que
podem ser prejudiciais para a produ¢ao agricola e promover a degrada¢ao do solo. Um plano de
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gestdo da dgua baseado nos resultados dos mapas globais determinara menores necessidades de
agua, o que pode ndo ser realista para as condi¢des mediterranicas que caracterizam a area de estudo.
O uso de mapas digitais com informagao dos solos nacionais é assim fundamental para o maior
realismo das simulagdes geradas por modelos distribuidos.

Este trabalho foi financiado por fundos nacionais, através do projeto “A importancia da variabilidade
das propriedades hidraulicas do solo na modelagdo dos processos. Uma avaliagdo a multiplas escalas”
(http://doi.org/10.54499/2022.03921.PTDC).

Palavras Chave - MOHID-Land, Balango hidrico, Propriedades hidraulicas do solo, Fung¢oes de
pedotransferéncia.
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RESUMO

A melhoria da gestdo da agua em atividades agricolas é geralmente uma tarefa complexa que requer
multiplas agdes e recursos significativos. Uma das estratégias passa pela aposta num sistema de
informagdo que vise a monitoriza¢ao dos recursos e processos, que forneca dados de procura e
distribuicdo de agua, energia consumida, custos de manutengao e conservagao de infraestruturas.

A competitividade da agricultura portuguesa depende fortemente do regadio, atividade que permite
o aumento da produtividade através da valoriza¢ao do cultivo e que mitiga os efeitos da seca, através
da disponibilizacao sustentada de agua. Nesse sentido, todos os esforgos para melhorar a gestdo da
atividade de regadio sdo muito uteis no desenvolvimento sustentdvel da pratica agricola nacional,
nomeadamente em regides onde é o “stress hidrico” se faz mais sentir.

O presente estudo centra-se no aproveitamento hidroagricola do Vale do Lis (AHVL), um regadio
publico com de cerca de 2.000 hectares, localizado nos concelhos de Leiria e Marinha Grande. A
rede de abastecimento compreende varios agudes e estagdes elevatorias, captando se agua do rio Lis
e dos seus afluentes, distribuindo-se através de uma rede gravitica com condugdo em canal, com o
controlo essencialmente manual do escoamento nas afluéncias e derivagoes.

Visando a melhoria da gestdo deste sistema, foi criada em 2018, trabalhando até 2022, o Grupo
Operacional para a gestdo da dgua no Vale do Lis. Uma parceria que integrou a Associagao de
Regantes e Benificiarios do Vale do Lis (ARBVL), entidades de investigacdo e empresas agricolas. O
objetivo passou pela criag¢do de sinergia entre entidades com multiplas competéncias nas areas da
gestdo da agua, em concreto do regadio. A melhoria da planificacao e gestao da agua como requisito
para a modernizacédo sustentavel da atividade.

As agdes de melhoria e controlo da rede coletiva de abastecimento envolveram as seguintes atividades e metas:

» Medicao quantitativa das afluéncias aos varios setores de rega;

« O controlo do consumo de energia na bombagem dos refor¢os de caudal praticados; « A
mensuragdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica da dgua de rega e drenagem;

« A monitoriza¢do da procura de agua para rega com base nas necessidades hidricas das culturas
praticadas;
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» A avaliagdo qualitativa dos principais sistemas de rega aplicados.

+ A implementacao de um sistema de informa¢ao com a capacidade de armazenar, integrar
e processar a informagdo da rede de monitorizagao, assim como de registar e processar
informagdo relativa a opera¢ao, manutencdo e conservagao de infraestruturas.

Com o intuito de alcangar este tltimo objetivo, esta a ser implementada uma plataforma web para
apoio a gestdo integrada, em tempo real, de informagdo e operagdo da infraestrutura do AHVL.
Esta plataforma, aplicada no contexto de um regadio coletivo de pequena dimensdo, revelou-se
um projeto inovador, de grande importancia para estender a potencialidade da aplicagdo desta
tecnologia a outros regadios de dimensao superior.

A plataforma digital NAVIA™ apresenta-se como um software totalmente parametrizavel permitindo
um melhor enquadramento com a atividade realizada em diferentes infraestruturas e atividades.
Agrega e centraliza toda a informagéo registada, sendo assim possivel realizar a gestao de todos os
processos e infraestruturas instaladas. A utilizagdo do software permite um acesso pratico e simples,
visando o trabalho colaborativo, a comunicag¢ao entre a atividade “de terreno” e o backoffice. A sua
usabilidade permite gerir toda a atividade e implementar o conceito de sala de comando em tempo
real, podendo esta ser centralizada num local especifico, ou distribuida por varios responsaveis da
drea ou regido.

Atravésde mecanismosdeintegracao comdiferentesfontesdeinformacao, taiscomo georreferenciagcao
e cadastro (SIG), ou bases de dados “em bruto” (SCADA), torna-se possivel a agregacdo e tratamento
de dados de multiplas fontes, funcionando o NAVIA™ como um datalake facilitador da gestao da
operagdo e uma ferramenta fundamental no processo de deciséo.

Neste projeto, de carater inovador, é apresentado o papel decisivo da digitalizacdo e da implementagao
NAVIA™ na melhoria do controlo processual e na gestao parcimoniosa da agua na atividade de
regadio do Vale do Lis.

Palavras Chave - Regadio; gestao da agua; digitaliza¢ao; Vale do Lis, NAVIA™.
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RESUMO

A disponibilidade hidrica é determinante para a criagio de qualquer espago verde (Sterman,
2018). No entanto, os espagos verdes xerdfilos, cumprem simultaneamente as fungoes estéticas e
de sustentabilidade inerentes a qualquer espago verde bem projetado (Cetin et al., 2018). Esta
tipologia de espago verde inclui vegetacao, cuja morfologia e mecanismos fisioldgicos, permite a sua
sobrevivéncia em condi¢des estivais rigorosas, como é o caso da flora mediterranica (Fernandez-
Cafero et al., 2011) ou, em casos de extrema aridez, as suculentas xeromorficas, cuja especializaqéo as
condi¢des de baixa disponibilidade hidrica do habitat, em termos de capacidade de armazenamento
de agua, nao tem paralelo no reino Plantae.

Uma das principais crises que enfrentamos no século XXI, especialmente na regiao sul de Portugal
(Algarve), sdo os episddios de seca mais severos, frequentes e prolongados, que poderdo ser
agravados pelas alteragdes climaticas (Portner & Roberts, 2022). Uma selegdo criteriosa da vegetagdo
a implementar nos espagos verdes, como a vegetacdo xérica, ¢ uma das resolugdes primordiais na
aplicacao de estratégias sustentaveis, no sentido da promocao da resiliéncia dos espagos verdes espagos
as alteragdes climaticas. A sele¢do de plantas, de acordo com as necessidades edafoclimaticas do local,
¢ um dos principios fundamentais da Arquitetura Paisagista (Xavier, 2007), que, infelizmente, ainda é
muitas vezes negligenciado na regiao do Algarve, onde o atual modelo concetual de paisagismo nao se
coaduna claramente com a promocéo destes dois conceitos essenciais (sustentabilidade e resiliéncia),
além de que, a maior parte da vegetagao aplicada em espagos verdes publicos ou privados, ndo reflete
a realidade climatica regional.

A vegetagao ¢ essencial para promover a diversidade e coeréncia, tanto estética como funcional, de
qualquer espago verde, tornando-se a peca central de qualquer projeto de Arquitetura Paisagista
(Ingels, 2009). Assim, para promover a resiliéncia do territério as alteragdes climaticas, ¢ fundamental
um profundo conhecimento cientifico e técnico da vegetagdo a aplicar em cada projeto, para
além dos recursos hidricos e pedoldgicos locais, uma vez que as secas e a desertificagdo tendem
ser intensificadas pelas alteragdes climaticas (Portner & Roberts, 2022), bem como pelo aumento
da procura, que convira racionalizar em fungdo das disponibilidades hidricas da regido. Como
as suculentas xeromorficas estdo perfeitamente adaptadas a estes solos, tipicos de regides aridas e
semiaridas (Hartshorne, 1995) e considerando que a aridez do Algarve tende a ser intensificada pelas
alteragdes climaticas (AMAL, 2019), este grupo de plantas deve ser considerado como uma opgao
legitima, pois permite uma redugdo significativa das taxas de consumo hidrico (Van Mechelen et al.,
2015), devido aos seus mecanismos de armazenamento de agua, tornando-as uma mais valia para a
gestao dos recursos hidricos em espagos verdes (Griffiths & Males, 2017).

As suculentas xeromorficas constituem um grupo de plantas, de diferentes familias taxonémicas,
com caracteristicas bem especificas, sendo a suculéncia, ou seja, a sua capacidade de armazenar
agua durante longos periodos, umas das mais relevantes (Males, 2017). Ao longo de milhoes de
anos de evolugao, as suculentas xeromorficas, foram desenvolvendo diversas estratégias, de forma a
colonizar dreas com condi¢des extremas de aridez, especialmente as areas desérticas (Speirs, 1980).
Estudos sobre estes mecanismos de tolerancia ao stress hidrico sdo cada vez mais frequentes, o que
podera se mostrar vantajoso na adaptacao aos desafios futuros. Além disso, o potencial ornamental
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das suculentas xeromorficas ¢ enorme, uma vez que as suas formas arrojadas e pandplia de cores sao
uma verdadeira explosdo sensorial, que aliada as suas caracteristicas morfologicas e mecanismos
fisiologicos as torna efetivamente uma opgdo na reconversdo ou criagido de jardins xeréfilos.
Contudo a falta de conhecimento, tanto cientifico como técnico, é um dos principais fatores para
que este grupo de plantas ainda se encontre manifestamente marginalizado na concegao de espagos
verdes no Algarve (X carepe, 2023), o que se traduz na relutancia por parte dos profissionais da area
na sua utilizagdo em projetos paisagistas, e, consequentemente, na sua baixa produgao em viveiro,
embora seja possivel encontrar em viveiros da regido algumas espécies de suculentas xeromorficas
nao invasoras, cultivadas sobretudo pela sua ornamentalidade, como o Agave attenuata, Aloe vera,
Beaucarnea recurvata, Crassula ovata, Dracaena draco, entre outras.

Tendo em conta a atual conjuntura de risco crescente associado a procura e ao risco de decréscimo
de disponibilidade hidrica, é um consenso de que os espagos verdes nas grandes machas urbanas
contemporaneas devem ser cada vez mais numerosos e simultaneamente mais sustentaveis, estando
adaptados as condi¢bes edafoclimaticas do local e com custos de manutencio reduzidos. No
caso do Algarve, onde a investigacdo deste trabalho se centrou, a disponibilidade hidrica atual e
futura, assume um papel preponderante na concegdo de espagos verdes, onde as exigéncias acima
mencionadas s6 poderao ser concretizadas se nos desviar-mos das atuais praticas paisagistas
insustentaveis e desenvolvermos estratégias holisticas de gestao e concegdo dos espagos verdes que
integrem diferentes areas do conhecimento e nao meramente as questdes estéticas (Xarepe, 2023).
Neste contexto, esta investiga¢do teve como objetivo desenvolver praticas paisagistas mais adaptadas
e resilientes as condigdes climaticas do Algarve, reinventando assim o conceito de espago verde nesta
regido de Portugal. Ativida-des socioecondémicas altamente dependentes dos recursos hidricos,
como os espagos verdes, de lazer e desportivos, muitos dos quais associados ao setor turistico da
regido, devem sofrer uma mudanga drastica no seu modelo conceptual, com o objetivo de promover
um conjunto de praticas e estratégias sustentaveis de gestdo dos recursos hidricos, seja através da
aplica-¢do de vegetagdo xérica, como as suculentas xeromorficas, ou por meio de praticas paisagistas
sustentaveis que promovam a resiliéncia e adaptabilidade desses espagos (Xarepe, 2023). Além disso,
esta investigacdo permitiu ainda destacar a perfeita integracdao das suculentas xeromorficas nao
invasoras em espacos verdes, num contexto de baixa disponibilidade hidrica, utilizando os principios
e técnicas inerentes ao conceito de jardim xerofilo, através da identifi-cagdo das suas caracteristicas
ecoldgicas e estéticas. Isto permite apelar a atratividade destes espagos, bem como as suas vantagens
ecoldgicas no contexto climatico atual e futuro da regido algarvia, e simultaneamente permite
desmistificar ideias preconcebidas de que um jardim com suculentas xeromorficas é uma paisagem
arida, monotona, sem cor e sem vida (Sterman, 2018)

Palavras-Chave - Jardins xerdfilos; Suculentas xeromorficas; Secura; Adaptagdo; Resiliéncia; Algarve.
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RESUMO

A 4gua constitui um recurso natural imprescindivel para qualquer forma de vida. A necessidade de
assegurar a sua disponibilidade e qualidade adequada para diversos usos repercute-se numa crescente
preocupacao global no que concerne a gestdo dos recursos hidricos. Nos ultimos anos, decorrente
do crescimento populacional e conjuntamente com periodos de precipitagdo reduzida e episodios
de seca, tem-se verificado um aumento de situagdes de stress hidrico com impactos significativos
diversos. Neste sentido, a reutilizacdo de agua consubstancia uma prioridade a considerar na gestao
eficiente dos recursos hidricos.

A 4gua residual proveniente das Estagbes de Tratamento de Agua Residual (ETAR), quando
devidamente tratada a um nivel compativel com determinados usos, constitui uma solu¢ao adequada
e com aplicabilidade diversa que contribui significativamente para a gestdo hidrica sustentavel

Considerando a necessidade de assegurar a gestdo sustentavel deste recurso natural, o Centro
Tecnoldgico de Gestio Ambiental (CTGA) desenvolveu um projecto, promovido pelas Aguas do
Algarve (AdA), que visa dotar a ETAR de Quinta do Lago, em Loulé, de um sistema de tratamento
capaz de assegurar uma ApR Classe B, isto é, compativel com a sua utiliza¢do para efeitos de rega de
jardins com restri¢do de acesso, incluindo dreas de lazer e desportivas, nomeadamente campos de
golfe.

A utilizagdo de ApR, exige ndo s6 o licenciamento para a sua produgdo e utilizagdo, como também
compreende uma avaliacdo de risco relativa aos seus impactes na satide ptiblica e nos meios receptores.
Essa avaliagdo de risco suportara o desenvolvimento das respectivas medidas de gestdo e mitigacao
desses possiveis impactes.

A produgao de ApR Classe B devera assegurar o cumprimento dos seguintes limites: Caréncia
Bioquimica de Oxigénio em 5 dias (CBO5) igual ou inferior a 25 mg O2/L; Sélidos Suspensos Totais
(SST) igual ou inferior a 35 mg SST/L; Escherichia coli igual ou inferior a 100 UFC/100 mL.

Atualmente, a linha de tratamento da ETAR de Quinta do Lago permite assegurar um efluente
tratado de nivel terciario, materializado através de uma etapa final de desinfeccao com recurso a
radiagdo ultravioleta. Nao obstante, apesar da dgua residual tratada ser potencialmente compativel
com a sua reutiliza¢do (valores de CBO5, SST e Escherichia coli iguais ou inferiores aos referidos
no paragrafo anterior), é importante considerar que a utilizacao de radiagado UV como etapa de
desinfec¢ao ndo impede a recontaminagdo da dgua no processo de transporte/adugéo, pelo que nao
se consegue assegurar a qualidade microbioldgica desta nos pontos de entrega.

Como tal, neste ambito, foi desenvolvida umalinha de tratamento composta pelas seguintes operagdes
unitdrias:

» Desinfec¢do com hipoclorito de s6dio - doseamento de solu¢do de hipoclorito de s6dio no
efluente tratado, permitindo assegurar presenca de cloro residual, evitando a recontaminagéo
da 4gua desinfectada e assegurando a qualidade microbioldgica desta nos pontos de entrega.
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« Armazenamento e regularizagio de ApR - Preparagdo, armazenamento e regularizagdo de
ApR, assegurado por lagoa de contacto e armazenamento;

 Elevacdo e transporte de ApR até aos respectivos Pontos de Entrega.

Durante o processo de transporte de ApR entre o local de produgdo e os respectivos pontos de
entrega, ocorre o decaimento do cloro residual, afetado por factores como o tempo de reten¢ao na
rede de distribuigdo e temperatura. Por forma e evitar a recontaminagao microbioldgica na rede de
distribuicdo e a formacao de biofilme em dispositivos hidraulicos, ¢ importante que se assegure, nos
pontos de entrega, uma ApR com concentragdes de cloro residual livre normalmente compreendidas
entre 0,2 - 0,4 mg/L.

A presenca de cloro na agua, em concentragdes residuais, produz impactes infimos na saude
publica e meios receptores. Todavia, em concentracdes mais elevadas, é toxico para as formas
de vida superiores, principalmente para organismos aquaticos autotréficos e heterotroficos de
primeira ordem. Relativamente aos solos, para além da possivel contaminagio de len¢6is fredticos
pela percolagido de agua no solo, também poderda impactar negativamente a qualidade do solo,
dependendo da natureza deste e da sua constituicio no que concerne a presenca de substincias
organicas e compostos azotados.

Apds preparagao da ApR, esta serd transportada até aos cinco pontos de entrega previstos. A
execuc¢do do projecto referido permitira substituir a utilizagdo anual de cerca de 1,17 milhdes de
metros ctibicos de agua subterranea por agua residual tratada, repercutindo-se numa melhor gestao
dos recursos hidricos numa zona considerada de escassez.

Palavras-Chave: ApR Classe B, Reutilizagao, Desinfec¢do, Hipoclorito de Sédio, Rega com agua
residual tratada.
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RESUMO

Uma alternativa para aumentar a disponibilidade hidrica em regides semidridas, a exemplo
do semidrido do nordeste brasileiro, é o uso de agua de elevada condutividade elétrica, devido a
disponibilidade da mesma nos mananciais subterraneos. No entanto faz necessario a adogdo de
praticas agricolas a exemplo a ado¢ao do uso ciclico de 4gua com qualidade inferior com agua de boa
qualidade, nos diferentes estagios fisioldgicos das plantas, uma vez que a tolerancia da(s) culturas/
cultivares em ambientes com salinidade elevada no solo ou da agua,entre outros fatores, dependem
das fases de desenvolvimento das mesmas. A adubagdo organica associada a irrigagdo com agua de
elevada condutividade elétrica pode ser uma estratégia eficaz para mitigar os efeitos negativos da
salinidade da agua de irrigagdo e promover o crescimento saudavel das plantas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar estratégia de adubagao organica no desenvolvimento de ricula
(aspectos morfolégicos e fisiologicos) submetida a irrigagdo com agua salobra em diferentes estagios
de desenvolvimento de rucula, sob irrigagio com agua de diferentes niveis de salinidade e seu
impacto na condutividade elétrica do solo.

A pesquisa foi realizada no viveiro de plantas nativas da caatinga da Universidade do Estado da
Bahia, Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais - DTCS do campus III, em Juazeiro-
Bahia, Brasil. Como planta teste adotou-se a Rucula (Eruca vesicaria ssp. sativa). O delineamento
experimental adotado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x3x4 correspondentes: 5
estratégias de uso de agua de condutividade elétrica elevada ( CE=5,36 dSm™) substituindo por dgua
de baixa condutividade elétrica (CE=0,11 dSm™), em diferentes fases de desenvolvimento da cultura;
adotando trés doses de adubagao organica (0%, 10% e 20% de esterco caprino na base do volume de
solo - Neossolo fulvico).

Como estratégias de irrigagdo iniciaram as 14 dias apos a semeadura, adotando os seguintes
tratamentos: PPP (0-31 dias) - as plantas foram irrigadas com agua de maior CE durante todo o ciclo
da cultura; PRR as plantas foram irrigadas com agua de maior CE no periodo entre 0-13 dias, tempo
restante as plantas foram irrigadas com 4gua de menor CE; RPR de 14-22 dias as plantas foram
irrigadas com dgua de maior CE, demais periodos com dgua de baixa CE; RRP de 23-31 as plantas
foram irrigadas com agua de maior CE, demais periodos com agua de baixa CE; e no RRR as plantas
foram irrigadas com agua de menor CE durante todo periodo de avaliagao.

A irrigagdo ocorreu manualmente 2x ao dia, de modo a manter o solo com a umidade na maxima
capacidade de reten¢do de agua, determinada a partir do momento em que foi observado inicio de
drenagem, momento em que a irrigagdo foi interrompida.

Foram realizadas leituras do teor de clorofila a e de clorofila b aos: 13, 22 e 31 dias apds a semeadura,
com o Clorofilog CFL modelo 1030. No final do experimento (aos 31 dias apds o inicio dos tratamentos)
foi realizada a colheita sendo avaliadas as seguintes variaveis: Altura da Planta (AP); Niimero de Folhas
(NF); Massa fresca parte aérea e da Raiz (MSPA e MFR); Massa Seca da Parte Aérea e das Raizes
(MSF e MSR) e Volume de Raiz (VR). Apos a colheita, foram coletadas amostras de solo de todos os
tratamentos, para determinacgdo de condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo-CEes.
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Durante todo o experimento, foram coletados dados do clima na estagdo meteoroldgica da
Universidade do Estado da Bahia- UNEB, Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais - DTCS,
Campus III de Juazeiro-BA, Brasil. Os dados foram submetidos a anélise da varidncia e adotando-se
o teste Tukey, a 5 % de probabilidade, na comparagdo das médias através do software AgroEstat. Os
dados discutidos sdo apenas aqueles que foram significativos.

Foi observado o aumento significativo condutividade elétrica do solo em todos os tratamentos que
receberam dgua salobra, independente da época. A CEes foi mais elevada, na estratégia de irrigagao
PPP (CE solo=12,93 dS/m), que recebeu agua salobra por um periodo de 31 dias. Ocorreu a redugdo
da CEes na estratégia PRR (CE solo=4,42 dS/m), quando comparado as estratégias PRP (CE do
$0l0=6,26 dSm™), e RRP (CE do solo=3,60 dS/m), independente dos percentuais de esterco utilizado
- adubagao orgénica.

A menor CE no tratamento PRR pode ser um indicativo da lixiviagdo de sais, promovida pela dgua de
menor CE nos periodo de 18 dias ap6s o inicio dos tratamentos. A maior CE do solo no tratamento
RPR, pode ser um indicativo que o tempo de irrigagao com a menor CE, no periodo subsequente ao
uso de agua de maior CE, ndo foi suficiente para lixiviar os sais adicionados no periodo de agua de
maior CE.

O teor de clorofila a e a clorofila b apresentaram aumento no segundo tempo de avaliagio, seguido de
redugdo nos tempos seguintes. A CE do tratamento PPP foi a maior encontrada (12,53 dS/m) devido
ao maior tempo em exposi¢do aos sais, apresentando valor mais acentuado sob adubagao de 10% de
esterco (12,93 dS/m). Nao houve interagdo entre o uso ciclico das d4guas e o uso de matéria organica.
Nos tempos de analise, foi constatado aumentos nos teores de clorofila a aos 13 dias de tratamento
seguido por reducao nos demais tempos de avaliacdo. Esses valores elevados podem representar
plantas sob condigao de estresse salino no periodo subsequente ao uso de agua de maior CE.

Os resultados podem ter sido influenciados pela condigdo climatica da regido. Uma vez que foram
encontradas temperaturas elevadas no periodo, acima das maximas para cultura superior a 24°C e
com UR<60%, contribuindo para o ndo desenvolvimento adequado da cultura, trazendo resultados
ndo satisfatorios.

Observou-se que nao ocorreu diferenga significativa nas varidveis ALTMFPA, MSPA, MFR, MSR
e VR entre as estratégias de uso de agua PPPPRR e RPR. A estratégia de irrigacio RRR apresentou
menores médias, diferindo estatisticamente das estratégias PRR e PRP, para todas as varidveis
analisadas, exceto MSR e VR. Esses dados sugerem que nao houve efeito restritivo no uso da agua
de maior CE nas fases iniciais de desenvolvimento da rdcula.O aumento nas médias das varidveis
analisadas pode ser um indicativo de tolerancia do cultivar avaliada.

Em relagao a adubagao orgéanica o uso de esterco caprino, apresentaram maiores médias nas variaveis
avaliadas, diferindo estatisticamente do tratamento sem aduba¢do organica apresentou diferenga
estatistica para as variaveis ALT, MFPA, MSPA, MFR, MSR e VR. Provavelmente resultado da maior
disponibilidade de nutrientes, nitrogénio e fésforo e aumento na disponibilidade de agua. Todas as
variaveis analisadas apresentam comportamento semelhante, sugerindo que os maiores teores de
matéria orgénica atenuam os efeitos da salinidade.

A salinidade na dgua de irrigagdo contribui para altos teores de Clorofila na produgdo de Ruacula.
O aumento de MFPA, MESR, MSPA e MSSR nos tratamentos sob irrigagdo com agua salobra
sugerem tolerdncia da cultivar ao estresse salino, no entanto novos estudos devem ser realizados
para caracterizar a tolerancia em situacio de da alternéncia de agua salobra e dgua de boa qualidade.
O uso da Dose de 20% de esterco caprino indica uma maior produtividade.

Palavras Chave - Agricultura Biossalina, Condutividade Elétrica, Cultivo Protegido, Eruca vesicaria
ssp. sativa, Esterco Caprino, Fotossintese, Sustentabilidade do Solo, Olericultura.
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RESUMO

Solos com altos niveis de salinidade podem prejudicar o desenvolvimento de mudas de maracuja.
A cultura ¢é sensivel a salinidade e o tipo de solo a ser utilizado na produc¢do de muda contribui para
um vigor adequado, desenvolvimento e pegamento, uma vez que € a principal fonte de nutrientes.

Existe uma escassez nos estudos sobre o cultivo de maracuja em solo salino e sobre os seus impactos
na fitomassa e fisiologia da planta, bem como nos componentes quimicos do solo. Uma alternativa
para minimizar esses problemas é a adogdo de uma lamina de irrigagdo superior a necessaria durante
o cultivo em solo salino a fim de lixiviar os sais ali contidos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de mudas de maracujd, cv redondo amarelo,
cultivadas em solo com diferentes condigdes de salinidade em sistema protegido. O experimento
foi realizado durante os meses de setembro a novembro de 2023, no viveiro de plantas nativas da
caatinga, da Universidade do Estado da Bahia, Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais -
DTCS campus III, Juazeiro - BA, Brasil.

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x7, correspondendo a
cinco solos classificado como Neossolo Fluvico, textura arenosa: solol CE = 0,51 dSm’!; solo2 CE =
16,54 dSm™; solo3 CE =29,80 dSm;solo4 CE = 35,05 dSm™ e solo5 CE = 44,62 dSm’!, e sete repeticdes.
Os solos utilizados no presente trabalho foram cultivados com beterraba,sob irrigagdo com agua de
diferentes condutividades elétricas. Os solos foram submetidos ao processo de lixiviagdo antes do
processo de repicagem das mudas, que foram produzidas em bandejas de polietileno, preenchidas
com substrato comercial. As mudas foram transplantadas aos 25 dias apos a semeadura, quando
apresentaram duas folhas definitivas.

As mudas foram transplantadas para vaso com capacidade de 600mL, trés mudas por vaso. Aos
oito dias apds o transplantio - DAT, foi realizado o desbaste deixando uma planta por vaso. A
irrigacdo ocorreu duas vezes ao dia, com agua de CE = 0,11 dSm™. Oito DAT foi iniciado as analises
morfolégicas e fisioldgicas, com leitura semanal de: Clorofila a, Clorofila b, Clorofila Total, Altura da
planta (cm)e numero de folhas.A clorofila foi determinada utilizando o medidor eletronico Falker
modelo-CFL1030, com leituras na maior folha de cada muda, uma muda por vaso. A altura da planta
- AP foi medida com régua a partir do colo até apice da planta (gema terminal) e o numero de folhas
- NF determinou-se contagem nominal.

Aos cinquenta DAT foi realizada a colheita avaliando:Massa Fresca Foliar - MFE, Massa Fresca da
Raiz - MFR; Massa Seca Foliar - MSE, Massa Seca da Raiz - MSR, Volume de Raiz - VR e Didmetro
de Caule - DC. A MFF, MFR, MSFE, MSR foram determinadas com balanga analitica de precisao,
o DC foi medido a trés centimetros do solo com o auxilio do paquimetro digital, precisao de 0,01
mm, e o VR pelo método da proveta — volume de raizes é igual ao deslocamento de dgua na proveta.
Foram coletadas amostras de solo, em cada vaso para determinag¢do de pH e Condutividade Elétrica
no extrato de saturagdao do solo - CEes. O pH foi determinado com pH de bancada e CE pelo
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Condutivimetro portatil. Os resultados foram submetidos & anélise de variancia, adotando o teste de
tukey com probabilidade de 5%, pelo software Agroestat.

Houve redu¢ao da CE e aumento do pH em todos os solos. O pH apresentou diferenca estatistica
entre os tratamentos para solol, quando comparado aos demais tratamentos; as maiores médias
de pH foram observados no solol. As maiores médias de pH foram observados nos tratamentos
solo5 (pH = 7,62) e solo3 (pH = 7,57) que ndo deferiram entre si. A lamina de lixiviacdo adotada
promoveu a redu¢ao de bases trocaveis, reduzindo a CE de todos os solos (Solo1=0,54b dSm™;
Solo2=0,64a dSm™'; solo3=0,66a dSm;solo4=0,64a dSm! e solo5=0,66a dSm!).

O teor de clorofila a, clorofila total, AP e NF apresentaram diferenca estatistica nos diferentes tempos
e para os diferentes tratamentos, quando analisado isoladamente clorofila a e clorofila total os maiores
valores foram encontrados no T5 e T1, com evidéncia aos 36 dias. O teor de clorofila b apresentou
diferenca estatistica nos diferentes tempos e para os diferentes solos. Apresentou maiores em T1 e T5
(7,96a; 7,78a) valores aos 29,36 e 46 dias.A AP e NF apresentaram melhores resultados em T5 aos 50
Dias, apresentando maior periodo para seu desenvolvimento.

As variaveis MFF, MFR, MSE, MSR, VR e DC nio apresentaram diferenca estatistica. A baixa CEes
ocasionada pela lixivia¢ao dos sais, contribuiu com esse resultado de forma que nos solos salinos nao
apresentaram toxicidade. Esse comportamento fez com que as plantas ndo apresentassem perdas no
seu desenvolvimento de modo a ndo haver diferenca estatistica nas variaveis.

A irrigagdo com dgua de baixa CE diaria foi responsavel pela lixiviagao dos sais corroborando para o
desenvolvimento. Os tratamentos nédo influenciaram no desenvolvimento do maracuja, cv redondo
amarelo. Cultivo de maracuja em solo salino se torna tecnicamente vidvel quando irrigado com dgua
de baixa CE favorecendo o seu desenvolvimento.

Palavras Chave - Agricultura Biossalina, Condutividade Elétrica, Cultivo Protegido, Fitomassa,
Fotossintese, Manejo e conservagdo do Solo e da agua, Olericultura, Passiflora edulis f.
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RESUMO

O aumento da procura de dgua, os fendmenos climaticos extremos e a permanente preocupagio com a melhoria
da eficiéncia e da qualidade na prestagédo dos servicos de aguas impdem desafios crescentes as infraestruturas
urbanas de agua. Com o rapido crescimento das areas urbanas nas tltimas décadas, a gestao centralizada da agua
tornou-se a norma; no entanto, os atuais sistemas publicos urbanos de servigos de agua enfrentam dificuldades
para cumprir metas globais, como o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6: Agua Potével e Saneamento.
Este objetivo exige um aumento significativo da eficiéncia do uso da dgua e a garantia da sustentabilidade do
abastecimento, fazendo face  escassez de recursos hidricos. E, portanto, imperativo repensar o ciclo urbano
da 4gua, considerando solu¢des integradas de eficiéncia hidrica, economia circular e processos naturais. Neste
contexto, o estudo aqui evidenciado propde uma abordagem de gestao holistica que enfatiza a descentralizacdo
e a integracdo de solucdes flexiveis, eficientes e resilientes como fundamentais para enfrentar os desafios dos
sistemas publicos de abastecimento de agua e de drenagem de dguas residuais domésticas e pluviais em meio
urbano. Esta abordagem baseia-se na otimizagao e reutilizagdo dos recursos hidricos e procura desenvolver
um modelo que equilibre alternativas de oferta e procura de dgua para usos domésticos ndo potaveis, como
complemento ou alternativa ao abastecimento publico de dgua. Adicionalmente, procede-se a uma analise
SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) que permite ter uma visdo global dos fatores internos e
externosassociados a proposta. Esta andlise permite avaliar os pontos fortes e fracos e identifica as oportunidades
e ameagas — elementos essenciais para fundamentar as estratégias e garantir a eficdcia da abordagem proposta.

A eficiéncia hidrica em edificios, e as medidas correlatas de reutilizacdo da dgua ou de recurso a origens
alternativas, representam uma oportunidade significativa para uma transi¢ao sustentavel no setor. Estima-se
que a implementagdo de solugdes estratégicas de eficiéncia hidrica em edificios pode reduzir o consumo de
agua potavel entre 30% a 50%. Estas solugdes, integradas com préticas baseadas na natureza (por exemplo,
telhados verdes e pavimentos permeaveis), sdo abordagens que nao sé melhoram a qualidade de vida dos
cidadios, como também atenuam alguns dos efeitos das alteragdes climaticas e promovem a gestdo sustentével
dos recursos naturais. Estas praticas ndo se limitam a edificios individuais, mas estendem-se a criagdo de
comunidades urbanas sensiveis a dgua, onde a eficiéncia hidrica é maximizada e partilhada sinergicamente
no ambiente construido. Esta abordagem integrada ndo sé otimiza o uso da agua a nivel local, como também
contribui para a resiliéncia e sustentabilidade mais amplas das infraestruturas publicas de abastecimento de
agua e de drenagem em areas urbanas ja consolidadas.

O modelo aqui proposto de gestido da 4gua em meio urbano (Figura 1) representa uma mudanga de paradigma,
promovendo a circularidade e a eficiéncia hidrica a diferentes escalas, desde os edificios individuais as
comunidades urbanas. Esta gestdo integrada ndo é apenas uma resposta aos desafios atuais, mas uma visao
para o futuro em que a agua é gerida de forma sustentavel, desde a sua captacio até a sua reintegracio natural
no ciclo hidroldgico. A gestdo da procura inclui estratégias como a redugdo de consumos, o controlo das
perdas, a utilizagdo de dispositivos eficientes e a segmentagdo do consumo em fungdo da sua finalidade.
Simultaneamente, a gestdo da oferta recorre a fontes alternativas, como as aguas pluviais e as dguas freaticas, ou
a reutilizagdo. Também maximiza os recursos através da recarga de aquiferos e da gestdo de aguas negras, para
recuperar recursos valiosos, como por exemplo os nutrientes para a produgéo de fertilizantes.

A Figura 2 resume os elementos criticos do modelo de gestdo de dguas urbanas proposto. Destacam-se
vantagens, como a integra¢do com solugdes baseadas na natureza e o aumento da seguranca hidrica. Na anélise
dos desafios, sdo notaveis o controlo de qualidade e a manutengédo das solugdes, bem como a complexidade das
intervengdes em areas urbanas consolidadas. As oportunidades incluem beneficios em termos de redugio de
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energia e de emissdes, bem como o estimulo ao senso de comunidade. No entanto, é fundamental estar ciente
as ameagas, como a resisténcia a adogéo de boas praticas e as pressdes do mercado.

A GESTAO DA OFERTA

OTIMIZAGAO DO USO:

= Reducao dos consumos
- Controlo de perdas e desperdicios
- Utilizag3o de dispositivos eficientes
- Segmentacdo do consume em funcdo da sua finalidade
- Controlo de indicadores de qualidade para o uso pretendido

GESTAO DA PROCURA V

ALTERNATIVAS DE ABASTECIMENTO:

- i’\guas pluviais
- Aguas cinzas-claras
- Aguas fredticas

VALORIZA(;&O DOS RECURSOS:

- Aguas cinzas-escuras & negras
- Recarga de aquiferos

Figura 1 - Metodologia para Gestdo Integrada e Descentralizada da Agua Urbana

PONTOS FORTES (FORCAS)

Sistemas hibridos locais integrados;
Apoio as infraestruturas urbanas de 4gua existentes;

Estratégias de eficiéncia hidrica e economia circular
(otimizacdo de recursos);

Integragao com solugdes baseadas na natureza;

Exploragao de fontes alternativas (diversificagdo da matriz
de abastecimento);

Minimizagio do consumo energético;

PONTOS FRACOS (FRAQUEZAS)

Investimento inicial substancial;

Sistemas complexos de controlo e de tratamento;
Caréncia de conhecimentos técnicos especializados;
Descarte/reciclagem de efluentes;

Necessidade de infraestruturas de armazenamento;
Custos de manutengao e operacional;

Complexidade de intervengdo em dreas urbanas
consolidadas.

Aumento da seguranga no abastecimento de agua;

»  Redugio do impacto ambiental;

o Crescimento da procura e da oferta de agua;

»  Aumento do acesso e da equidade na distribuicao de dgua;
»  Viabilidade de novos empreendimentos;

o Redugdo do custo operacional dos sistemas.

OPORTUNIDADES AMEACAS

«  Criagdo de emprego altamente especializado; » Riscos operacionais relacionados com a qualidade da

. Sensibilizacio dos utilizadores; agua (necessidade de monitorizagdo continua);

o Resisténcia a adogdo de praticas de construgao

o  Estimulo ao senso de comunidade; .
inovadoras;

o Atragdo de investimentos sustentaveis;

»  Falta de regulamentagao especifica;
» Utilizagdo de recursos locais e ecoldgicos (redugao de e i =

emissdes de CO, ); o Aumento da responsabilidade dos utilizadores

o L L , (manutengio);
» Incentivo a criagdo e atualizagao de legislagao sustentavel; . .
; ) ) o Pressao do setor privado;

o Programas e incentivos governamentais; . .
o Desafios logisticos e técnicos em contextos urbanos

o Procura de mudangas sustentaveis no setor; aoiealtidhates

o Procura por produtos e servicos sustentdveis.

Figura 2 - Analise SWOT para a Gestio Integrada e Descentralizada da Agua Urbana

A incorporagdo de edificios eficientes do ponto de vista hidrico na dindmica das comunidades urbanas
representa uma transformacéo de paradigma que promove a sustentabilidade, a resiliéncia e a eficiéncia em dreas
urbanas. Esta abordagem coletiva atua como um catalisador para uma mudanga significativa no ciclo urbano
da 4gua, delineando um caminho para uma gestdo mais holistica, descentralizada, integrada e equitativa dos
recursos hidricos. A sua abordagem a escala mostra-se promissora para orientar novas infraestruturas urbanas
de 4gua no planeamento urbanos e reforcar as existentes. A continuagdo desta investigacdo é essencial para
contribuir para uma compreensio mais profunda e uma implementa¢do bem-sucedida das melhores praticas,
consoante os objetivos ambientais internacionais. Este é um passo essencial para enfrentar os crescentes
desafios relacionados com a 4gua nas dreas urbanas.

Palavras Chave - Descentraliza¢do; Sustentabilidade; Eficiéncia Hidrica; Comunidades Urbanas da Agua;
Gestdo Integrada da Agua.
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RESUMO

O saneamento seguro ¢ um direito humano e um fator importante para o desenvolvimento social,
econdmico e humano das sociedades. A auséncia de saneamento seguro é responsavel anualmente
por cerca de 830 mil mortes (UNICEF & WHO, 2020) e é origem de doengas transmitidas pela dgua,
sendo a mais frequente a diarreia, uma das principais causas de morte entre crian¢as com menos de
5 anos, especialmente em paises de baixo e médio rendimento.

De acordo com a Organizagao das Nagoes Unidas (ONU) (UN, 2022), 56% da populagdo mundial
ainda ndo possui acesso a servigos de saneamento seguro e 494 milhoes de pessoas ainda praticam
defecagdo a céu aberto. De forma a alcangar as metas propostas nos Objetivos para o Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) até 2030, o acesso universal a saneamento e higiene e a eliminagdo da defecagdo a
céu aberto, as taxas de progresso teriam de quadruplicar.

A melhoria dos servicos de saneamento poderia evitar muitas mortes e surtos de doengas, diminuir
a pressdo nos sistemas de satide, melhorar a seguranca alimentar e criar um ambiente mais limpo
e sustentavel, consequentemente reduzindo também problemas sociais (UNICEF & WHO, 2020).
A pobreza seria minimizada, bem como a desigualdade de género, uma vez que as mulheres e
as raparigas sdo os grupos mais afetados por um saneamento deficiente. Em sintese, servigos de
saneamento adequados e seguros resultam em paises mais desenvolvidos, social e economicamente.

A disponibilidade de agua é um fator essencial na escolha do sistema de saneamento a implementar.
Em locais onde nao existem sistemas de abastecimento de agua canalizada, devem ser adotados
sistemas de saneamento localizado (SL). Os sistemas de drenagem centralizados s6 devem ser
utilizados quando o consumo de dgua e a densidade populacional garantem autolimpeza dos
coletores e viabilidade econdémica do sistema (Matos et al., 2023).

Os sistemas de saneamento podem ser classificados em dois diferentes tipos: com ou sem agua. Os
sistemas de saneamento com dgua sao utilizados quando ha fornecimento de d4gua ou um consumo
per capita minimo de cerca de 50L/habitante/dia (Monvois et al., 2010). Sistemas de saneamento
sem agua, a seco, sdo utilizados quando o consumo de dgua capita é inferior a 30-50L/habitante/
dia. Por sua vez, o tratamento de aguas residuais e de lamas fecais (LF) pode ser classificado como
on-site (descentralizado) ou oft-site (centralizado). Nos sistemas centralizados, as aguas residuais
sdo encaminhadas para tratamento numa Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR). Nos
sistemas descentralizados, o tratamento de efluentes ou excreta, é feito localmente, ex. em latrinas
ou fossas séticas. Para baixos tempos de reten¢ao, ou no caso de falta de espago, as lamas produzidas
necessitam de recolha e transporte para uma Estagdo de Tratamento de Lamas Fecais (ETLF).

Atualmente, 2,7 mil milhdes de pessoas no mundo utilizam sistemas de SL e espera-se que, até o final
de 2030, esse nimero aumente para 5 mil milhoes de pessoas (Rao et al., 2016; Strande et al., 2014).

Ao projetar um sistema de saneamento descentralizado, ¢ importante ndo restringir o sistema
apenas a interface com o utilizador. E essencial considerar todo o processo desde que o excreta é
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produzido até ao seu destino final. O sistema de saneamento deve incluir a interface com o utilizador,
0 armazenamento, o transporte, o tratamento e, por ultimo, a reutilizaqéo ou eliminaqéo do excreta,
ou seja, toda a cadeia de servigos.

O modelo desenvolvido tem como objetivo apoiar o processo de decisdo de implementagdo de um
sistema de Gestdo de Lamas Fecais (GLF) numa cidade, considerando a cadeia de GLE desde a
interface com o utilizador até ao processo de tratamento, apresentando uma solugao recomendada
para cada fase da cadeia de servigos, bem como um valor global aproximado de investimento. O
ambito de aplicagdo do modelo é o saneamento descentralizado. O modelo considera aspetos sociais,
economicos, técnicos e ambientais, bem como a relevédncia atribuida a cada uma destas dimensdes,
de forma a excluir as tecnologias que nao sdo adequadas ao local e classifica as restantes com valores
de 1 a 5. A solugdo com a pontuagdo mais alta para cada uma das fases da cadeia de servicos é a
recomendada.

As solugoes de saneamento que sdo consideradas pelo modelo sao, para saneamento a seco, a Latrina
Simples, a Latrina Melhorada Ventilada Simples e Dupla, a Fossa Alterna, a Latrina Ecoldgica e o
Saneamento com base em recipientes, e para saneamento com agua, a Fossa Sética. No que diz respeito
aos métodos de recolha, sdo considerados a recolha manual direta, a recolha manual em recipientes,
o Gulper, o MAPET e a Bomba de Diafragma Manual (enquanto métodos mecanicos de recolha), e
ainda o Vacutug e o Limpa-Fossas (enquanto métodos de recolha motorizados). Relativamente ao
transporte, este pode ser manual, ou recorrendo a triciclos motorizados, a carrinhas de transporte de
recipientes, ao Vacutug ou ao Limpa-Fossas. O modelo analisa ainda a necessidade de implementagao
de uma ou mais Estagdes de Transferéncia de Lamas (ETL), diferenciando assim o processo de
transporte em transporte primario, do local de recolha até a ETL, e transporte secundario, da ETL
até a ETLE

O utilizador tem ainda a possibilidade de dividir a area de estudo até 10 zonas distintas, de acordo
com as suas caracteristicas, sendo sugeridas diferentes solugdes para cada zona, garantindo que toda
a area de estudo ¢é estudada e sujeita a avaliagao.

Pretende-se, com a aplica¢ao deste modelo, auxiliar no planeamento de toda a cadeia de gestdo de
lamas fecais em determinado local, seja numa cidade ou numa area mais restrita, garantindo o acesso
universal a servigos de saneamento seguro, assim como recolha, transporte e tratamento adequados
das lamas, assentando sempre no conceito de Saneamento Inclusivo a Escala da Cidade.

Palavras Chave - Saneamento Localizado, Lamas Fecais, Sustentabilidade, Gestao de Lamas Fecais.
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RESUMO

O termo Smart Cities, ou cidades inteligentes, ¢ utilizado de forma recorrente, no entanto, nao ¢
consensual ou objetiva a sua definigdo. De um modo generalista, poder-se-a considerar que se trata de
uma simbiose entre as pessoas e o proprio espaco que habitam, visando a utilizagdo eficaz e sustentavel
dos recursos urbanos disponiveis: o préprio territdrio, as suas infraestruturas e processos, os bens,
os servicos e todo o tipo de recursos ao dispor. Cidades inteligentes serdo aquelas que partilham
conhecimento, oportunidades e cultura entre cidaddos e as mais diversas entidades instaladas no
tecido urbano. A gestdo eficaz de uma smart city, sera aquela que permita a interagdo e o envolvimento
dos seus concidadaos, proporcionando-lhes condi¢oes que assegurem a universalidade de acesso aos
servicos prestados e a coesao econémico-social local e regional. A tecnologia como instrumento e
a digitalizagdo como processo, surgem respetivamente como a ferramenta e o elo que une todas as
partes intervenientes: a gestao, os cidadios, as entidades, os servigos, etc., proporcionando canais
transparentes e bidirecionais de comunicagéo e a aquisi¢do de conhecimento.

Foi norteada pela ténica de otimizagdo de recursos, desmaterializacdo de servigos e promogdo do
empreendedorismo urbano, que a Inframoura - Empresa de Infraestruturas de Vilamoura, E.M.,
avangou com a implementacao de uma solugao integrada que aliada a gestao operacional das suas
infraestruturas, permite a agregacao de conhecimento, analise de informacdo e comunicagdo em
tempo real com os cidadaos, visando a gestao assertiva e otimizada das interveng¢des em infraestruturas
e espagos publicos de Vilamoura.

A tecnologia de digitalizacdo escolhida para alcangar este objetivo foi a plataforma NAVIA™, que
suporta desde 2014, a gestdo entre outros, dos seguintes sistemas:

« Adugio e distribuigdo de agua, incluindo o controlo de qualidade da mesma;
» Rede de drenagem de aguas residuais e pluviais;

« Limpeza urbana e espagos verdes;

« Manutencao da rede vidria, estacionamentos publicos;

+ Gestdo Urbana e Manutengio preventiva de parques infantis, plataformas de desporto/lazer,
mobilidrio urbano, estacoes de bicicletas;

« Edificios e infraestruturas para uso proprio;
« Equipamentos de energia renovavel, leituras de energia.
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O NAVIA centraliza a atividade operacional da empresa, bem como toda a informagao proveniente
da gestdo das suas infraestruturas urbanas, onde se inclui a gestio de ativos, energia e dgua. A
monitorizagdo das infraestruturas alia-se um conjunto de agdes inerentes ao controlo de processos
operacionais, facilitados pela integracido funcional com o sistema de informagao geografica (SIG) da
entidade, a interface com o sistema CRM (gestdo comercial), com o préprio site da Inframoura E.M.
e mais recentemente, a comunicacio direta com os cidadios através da App Inframoura Share (app
NAVIAcity).

Este elevado nivel de digitalizagdo e de centralizagao de conhecimento, obtido através da plataforma
NAVIA™, faz parte da “Sala de Comando” da Inframoura, conceito que esta entidade gestora
desenvolveu, recentemente, para a gestdo do seu territdrio e das suas infraestruturas.

Os resultados sdo evidentes e manifestam-se na melhoria da qualidade do servigo prestado, na
motivacao da equipa, na melhoria da eficiéncia e da sustentabilidade da sua operagao, fatores que
serdo apresentados, documentados e discutidos, na comunicagdo que se propde apresentar.

Nesta comunicagao serdo apresentados o percurso percorrido, mas também os resultados alcangados
com a implementagao de dashboards de controlo da operagdo em tempo real.

Deixamos um particular agradecimento a Inframoura - Empresa de Infraestruturas de Vilamoura,
E.M., pela colaboragdo na elaboragdo deste artigo.

Palavras Chave - Smart Cities, Gestdo Operacional, Ciclo Urbano da Agua, Gestio Urbana, Sala de
Comando, apoio a decisao, integragdo de dados, dashboards.



Conferéncia Agua - Desafios do futuro

38

A IMPORTANCIA DA VIGILANCIA DE FUNGOS
CONSIDERADOS CRITICOS PELA OMS EM AGUAS
RESIDUAIS HOSPITALARES

Joao Brandao! 2, Ana Ascenso!, Pedro Teixeira®?, Elisabete Valério! 2

1 Department of Environmental Health, National Institute of Health Doutor Ricardo Jorge, 1649-016 Lisboa, Portugal

2 Centre for Environmental and Marine Studies (CESAM), Department of Animal Biology, Faculty of Sciences,
University of Lisboa, 1749-016 Lisboa, Portugal

3 Camara Municipal de Lisboa, Dire¢io Municipal Do Ambiente, Estrutura Verde, Clima e Energia, Laboratério
de Bromatologia e Aguas, Avenida Cidade Do Porto S/N, 1700-111, Lisboa, Portugal

RESUMO

Varias institui¢des da area de Lisboa estabeleceram uma parceria para caracterizar as aguas residuais
de alguns hospitais e respetivas fabricas de dgua a jusante através do projeto AgIR. A caraterizagao das
4guas residuais afluentes as Fabricas de Agua (FA) e que sdo provenientes de unidades hospitalares
no Municipio de Lisboa pretendem contribuir para o estabelecimento de sistemas de vigilancia
epidemioldgica que concorram para melhorar a resposta a eventuais surtos de doengas na populagao
e promover a otimizagdo dos processos de tratamento nas FA e nas unidades hospitalares.

Neste contexto foram selecionados alguns microrganismos considerados potencialmente relevantes
para o impacto na Saude Publica.

A OMS publicou em 2022: WHO fungal priority pathogens list to guide research, development and
public health action. Os patégenos incluidos foram classificados e depois categorizados em trés grupos
de prioridade (critico, alto e médio). A priorizagao é um processo focado em patogenos fingicos que
podem causar infe¢des fingicas sistémicas agudas e subagudas invasivas, ou infe¢oes para as quais
existe resisténcia aos medicamentos ou outros desafios de tratamento e gestdo. O grupo critico inclui
Cryptococcus neoformans, Candida auris, Aspergillus fumigatus e Candida albicans. Estes organismos
ndo sdo considerados em regulagdo de nenhum tipo de agua.

Os métodos usados para realizar a pesquisa destes organismos, nomeadamente Candida auris e
Aspergillus fumigatus, recorrem quer a métodos classicos de microbiologia, avaliando o crescimento
em placa, assim como a métodos moleculares como Real-Time PCR para a sua detec¢io e identificagéo.

Apesar de atualmente niao se encontrar descrita nenhum caso clinico autoctone de infe¢do com
Candida auris, habitualmente multirresistente a antiftiingicos, detetimo-los em 3 aguas residuais
hospitalares, indicando que, mesmo transitoriamente, pelo menos, terdo de ja estar presentes na
comunidade, provavelmente como coloniza¢des da pele ou diagndsticos incorretos. A investigacao
nesta area permite que os hospitais sejam informados e possam prestar especial atengao a casos mais
complicados e suspeitos, permitindo assim uma interven¢do mais eficaz, além de ajudar as comissoes
contra as infe¢des hospitalares a procurarem nichos fisicos como mobilidrio e equipamento.

Este estudo foi realizado com financiamento do Fundo Ambiental

Palavras Chave - Aguas residuais, fungos, Candida auris, Aspergillus fumigatus sensu stricto
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RESUMO

A evolugao dalegislagao europeia, em termos de micropoluentes, é reflexo das preocupagoes crescentes
com um ndmero cada vez mais vasto de contaminantes de interesse/preocupagao emergente (CEC)
(Yang et al. 2017), tendo comegado por maior exigéncia na sua monitorizagdo e, mais recentemente,
de tratamento (Rosa et al. 2023a). Exemplo disso é a nova diretiva de tratamento de aguas residuais
(DARU ou UWWTD, em inglés), a ser publicada este ano, a qual exigira um tratamento adicional
(quaternario) nas ETAR que permita 80% de remogdo de uma lista de substancias indicadoras
de micropoluentes para todas as ETAR acima de 150.000 p.e. (implementagdo faseada) e para as
ETAR acima de 10.000 p.e. selecionadas com base numa avaliagdo do risco. A nova Diretiva coloca
multiplos desafios, com maiores exigéncias também ao nivel de controlo de nutrientes e metas de
neutralidade energética.

Existe assim, mais do que nunca, uma necessidade urgente de otimizagao da eficiéncia dos recursos
das ETAR e minimizagao do impacto dos efluentes na qualidade e utilizagao da agua do meio recetor.
Neste contexto, entre outras, as seguintes necessidades/desafios estao a ser abordadas pelo projeto
LIFE Fitting (LIFE22-ENV-PT-LIFE Fitting): i) reduzir a descarga de compostos farmacéuticos
(PhC) pelas ETAR; ii) promover valores-alvo de descarga das ETAR alinhados com a “abordagem
combinada” da Diretiva Quadro da Agua, ou seja, em fungio da qualidade da 4gua e capacidade
de dilui¢do do meio recetor e do uso previsto para este (fit-for-purpose); iii) promover a eficacia,
fiabilidade e eficiéncia (energia e reagentes) das ETAR; e iv) promover a circularidade da dgua através
de uma reutilizagdo (in)direta mais segura.

Os multiplos desafios exigem ferramentas integradas e multifuncionais capazes de apoiar as
entidades gestoras (e indiretamente, agéncias ambientais, reguladores e legisladores) no planeamento
e implementacao de estratégias ambiental e economicamente vidveis para melhor tratar as aguas
residuais. Uma delas é uma nova ferramenta para prever o controlo de CEC em ETAR com lamas
ativadas, com base na sua biodegradabilidade (kbio) e distribuicdo solugao-sélido (Kd) (Silva et al.
2023) - CEC ForecasTool. Outra é uma ferramenta de avaliacdo e melhoria do desempenho das
ETAR (Silva et al. 2016) que incorpora componentes de eficacia e fiabilidade, energia e eficiéncia dos
reagentes (Cassidy et al. 2023) - PASTool.

Num trabalho anterior, confirmamos que a operagido em condigdes favoraveis ao crescimento de
bactérias nitrificantes constitui uma estratégia de controlo parcial de PhC (Silva et al. 2023). Neste
projeto, estamos a realizar campanhas a escala real em trés grandes ETAR urbanas, com controlo e
comparagdo de diferentes valores de F/M (razdo alimento/microrganismos) nos reatores de lamas
ativadas. Numa das ETAR, estamos também a avaliar e a melhorar o desempenho da ozonizagéo,
concebida para controlo de cor na agua tratada. O estudo envolve a monitorizagdo de mais de 54
PhC, além de parametros regulares (CBO5, CQO, azoto, fosforo, cor) e ndo regulares (e.g., T254,
alcalinidade) indicadores da qualidade da agua.
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Nesta comunicagao serdo apresentados o CEC ForecasTool e os resultados de campo obtidos para
os PhC, bem como o desempenho das ETAR. Estes resultados permitem identificar praticas de
operagdao para melhorar o controlo de CEC em ETAR urbanas e urbanas com forte componente
industrial, com sistemas de lamas ativadas (o tratamento bioldgico mais utilizado), e com ozonizagao
como tratamento avangado com multiobjetivos.

Palavras Chave - Compostos farmacéuticos, ETAR, estratégias operacionais, ferramentas, ozono.
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RESUMO

A complexidade dos grandes sistemas de drenagem, que integram redes unitarias e separativas, tornam
a problematica do controlo das afluéncias indevidas, dos riscos de inundagoes e da poluigdo dos meios
receptores especialmente dificil. O principal desafio consiste, possivelmente, em controlar esses riscos de
forma racional e transparente, em termos sustentaveis, isto é, com custos minimos em termos econémicos,
sociais e ambientais.

No ambito da prestacdo de servicos de “Modelagio Hidraulica do Subsistema de Aguas Residuais (SAR)
de Serzedo’, procurou-se dotar a entidade gestora do sistema de saneamento em estudo, com uma
ferramenta que lhe permita avaliar o desempenho do subsistema, particularmente no que concerne a
existéncia de afluéncias indevidas nas redes que o compdem. Perante este cendrio, foi desenvolvido um
modelo hidraulico, com o objectivo de promover um enquadramento para a andlise de cenarios de estudo
de optimizacido do comportamento hidraulico do referido subsistema e, complementarmente, elaborar
um Plano de Acgéo para o controlo de dguas pluviais ao mesmo.

O processo de modelagdo hidraulica do SAR de Serzedo contemplou vérias etapas que permitiram a
obtengdo do modelo de simulagéo final (versdo base). Numa primeira fase realizou-se o planeamento do
modelo procedendo a recolha e analise de informacéao disponivel para a caracterizagdo das infra-estruturas
existentes, assumindo o cadastro da rede como fundamental para o desenvolvimento do modelo.

Posteriormente efectuou-se a constru¢io da infra-estrutura fisica e definiram-se os caudais de base, de
acordo com a informagdo disponivel, culminando este processo com a produ¢do de uma versao base do
modelo de simula¢io hidraulica.

A fase seguinte consistiu na defini¢do de medidas e interven¢des a implementar, identificando-se medidas
de curto prazo, de rapida implementagio, onde se incluem ac¢des de sensibilizagio e fiscalizacdo, detecgdo
de ligagdes indevidas e inspec¢des/correc¢do de camaras de visita, assim como medidas de aquisigao de
informacéo e conhecimento.

Estas tltimas afiguram-se fundamentais para a prossecu¢ao de um plano de acgio eficaz no controlo
de afluéncias indevidas, na medida em que constituirdo a base para a calibragdo e desenvolvimento do
modelo final de simula¢io do comportamento hidraulico do sistema, possibilitando assim a identificagdo
dos pontos criticos do sistema e a defini¢cao das solu¢des de controlo de caudais, bem como a elaboragao
de um plano de reabilitagdo/remodelagdo das infra-estruturas constituintes do sistema de drenagem.

Finalmente, procedeu-se a elaboracdo de um plano de investimentos plurianual, de modo a permitir a
entidade gestora enquadrar esses investimentos nos seus orcamentos anuais.

Palavras Chave - Drenagem, Aguas residuais, Modelo hidraulico, Afluéncias indevidas, SWMM.
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RESUMO

Atualmente a educagdo é considerada uma ferramenta fundamental na transicio para um
desenvolvimento mais sustentdvel, uma vez que os jovens sdo um catalizador Unico para a
transform¢do comportamental necessdria ao futuro do planeta (Thomaes et al., 2023). Numa
abordagem pedagodgica interativa e colaborativa, um grupo de docentes e alunos do Agrupamento
de Escolas D.Afonso III em Faro, criou o Clube dos Cientistas com o objetivo de se alertar e envolver
os jovens ativamente em agdes concretas para protecdo dos habitats e da biodiversidade. A emissao
de Gases com Efeito de Estufa (GEE), incluindo o CO2 e o CH4, associada as diversas atividades
humanas é uma das principais causas das alteragdes climaticas, acarretando graves prejuizos para o
planeta (IPCC, 2023; WHO, 2011), e nomeadamente para os ecossistemas aquaticos costeiros.

Neste projeto o Clube dos Cientistas focou-se no Parque Natural da Ria Formosa, classificado como
site Ramsar, e sujeito a uma pressdo antrdpica crescente, devida sobretudo, a urbanizagao, turismo,
agricultura, industria e aquacultura (Moreira da Silva et al., 2021). O objetivo foi perceberem
o funcionamento e a importancia ecologica dos ecossistemas costeiros, e a necessidade da sua
conservagao, através da reprodugdo experimental do impacte negativo dos GEE. Através do contacto
direto dos jovens com a Natureza, estes fizeram um reconhecimento dos diversos ecossistemas,
e em particular das pradarias marinhas e das planicies intermareais arenosas com conchas. Em
laboratério, com a colaboragao da Universidade do Algarve, procederam a reprodugao desses dois
ecossistemas, sujeitando os organismos e as conchas a presen¢a de concentragdes elevadas de CO2
e de CH4, de forma a simular o impacte da pressdo antropica. Este projeto desenvolveu-se entre
janeiro e junho de 2023, em quatro fases distintas e consecutivas. Na 12 fase, na sede do Clube dos
Cientistas, organizaram-se exposi¢des sobre as caracteristicas, o funcionamento e a importancia
socioambiental dos sistemas costeiros como a Ria Formosa, especialmente focados nas pradarias
marinhas e nas planicies intermareais arenosas com conchas. Na 22 fase efetuaram-se visitas dirigidas
aos dois tipos de ecossistemas na Ria Formosa. Foi explorada a biodiversidade e elencados os seus
servigos ecossistémicos, fundamentais para as comunidades da regido. Ainda nesta fase, procedeu-
se a recolha de amostras de ervas marinhas (Zostera noltii) e de conchas de ameijoa (Rudicapes
decussatus), de dgua e de sedimentos. Para se caracterizar as condi¢des naturais, mediram-se in
situ varios parametros fisico-quimicos da agua junto aos pontos de amostragem, designadamente,
temperatura, condutividade elétrica e oxigénio recorrendo-se a uma sonda multiparamétrica
(HANNA Instruments), e pH, amonia, nitratos, e nitritos através de testes colorimétricos (Tetratest).
A 32 fase consistiu no desenvolvimento experimental em laboratério, reproduzindo-se os dois
ecossistemas, utilizando-se para o efeito trés aquarios. O ecossistema de pradarias marinhas foi
reproduzido no aquario #1, e incluiu d4gua, sedimento e ervas marinhas. O ecossistema das planicies
intermareais arenosas com conchas foi reproduzido no aquario #2, e incluiu sedimento, 4gua e conchas
(de ameijoas mortas) previamente pesadas. Em ambos aqudrios injetou-se de forma continua CO,
e CH,. No aquario #3, que funcionou como controlo, colocou-se sedimento, d4gua, ervas marinhas e
conchas, e injetou-se de forma continua ar atmosférico com recurso a uma bomba de ar. O CO2 eo
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CH" injetados foram produzidos em dois biodigestores desenvolvidos pelos alunos. Para a produgédo
de CO, construiu-se um biodigestor com um recipiente em plastico translicido (presenca de luz),
com 4gua, agucar e fermento de padeiro, para potenciar a fermentagao aerébica e a produgao de CO,,
que foi libertado para os aqudrios através de um tubo plastico. O CH, foi produzido num recipiente
plastico opaco (na auséncia de luz) fechado, contendo excrementos de galinha, e libertado para os
aquadrios através de um tubo plastico.

Durante o periodo experimental, procedeu-se ao acompanhamento visual da qualidade aparente da
agua e do sedimento, bem como do comportamento de alguns gastropodes presentes nos sistemas
experimentais. Fez-se a monitorizagdo diaria dos mesmos parametros fisico-quimicos quantificados
in situ. Fase 4. Os alunos procederam a analise, a discussdo e a divulgacdo dos resultados obtidos no
ambito deste projeto, quer em ambiente escolar, quer em eventos exteriores, envolvendo a familia, a
escola e a comunidade em geral.

No momento inicial, procedeu-se a caracterizagao dos parametros fisico-quimicos da agua, para
defini¢do do estado de referéncia. Iniciou-se entdo a injecio de CH,, CO, e de ar nos respetivos
aquarios. Um dia depois, a qualidade da agua dos aqudrios #1 e #2 comegou a degradar-se,
verificando-se, por ex. um decréscimo dos teores em O2 dissolvido de 86 para 65 %, e comegou a
surgir movimentagdo de organismos, nomeadamente de gastrépodes. Neste momento, os alunos
transferiram estes organismos para o aquario de controlo. No terceiro dia os aquarios #1 e #2 ja
apresentavam as paredes laterais e o fundo cobertos por um biofilme cinzento, e a agua estava turva e
acinzentada, o O2 dissolvido baixou para 35 %, sentindo-se um cheiro desagradavel, e encontraram-
se alguns gastropodes acima da coluna de agua, transferindo-os para o aquario #3. No quarto dia, os
aquarios #1 e #2 o O2 dissolvido quantificou-se em 20 %, a cor das paredes dos aquarios e da agua
escureceu mais e a turvagdo aumentou. No sexto dia, a 4gua e as paredes dos aquarios #1 e #2 estavam
completamente negras e a 4gua apresentava apenas 5 % de O2 dissolvido. As conchas colocadas no
aquario #2 apresentavam-se desgastadas com marcas visiveis de dissoluc¢do, tendo sofrido um perda
de massa de 9,020 g para 5,515 g. O pH da agua no aquario #2 desceu de 6,6 para 5,9 devido ao efeito
tampao da dissolugdo do CaCO, das conchas, e no aquério #1, sem conchas a diminui¢do do pH da
agua foi mais acentuada, de 6,6 para 5.1. O aquario #3 continuava a apresentar uma qualidade de
agua e um aspeto similar ao do inicio da experiéncia, sendo que os gastrépodes continuavam vivos.
Os jovens cientistas discutiram entre si e com os seus docentes os resultados obtidos, extrapolando-
os para a realidade da Ria Formosa.

Pretende-se que no futuro, o Clube dos Cientistas continue a aprofundar os conhecimentos sobre
0s ecossistemas costeiros, de forma multidisciplinar, em abordagens complementares e mesmo
distintas, criando o gosto pela proximidade a Natureza de forma a serem sempre os seus guardiaos.
Para além da comunidade escolar, o Clube dos Cientistas contou com o apoio da Universidade do
Algarve e do CIMA-ARNET, do Clube de Surf da praia de Faro, do Municipio de Faro.

Palavras Chave - Juventude e Sustentabilidade; Tecnologias Pedagdgicas Interativas; Ecossistemas
Aquaticos.
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RESUMO

A diversidade da paisagem esta em estreita relacio com a hidrografia e as disponibilidades de dgua
de cada lugar.

Esta diversidade, muito presente no territorio portugués, é reflexo de uma riqueza e diversidade
bioclimatica e paisagistica extraordinaria. Revela-se por isso mesmo indispensavel perceber a
realidade concreta de cada regiao e lugar e de a ter presente em cada processo de desenvolvimento
para que este se torne adequado e efetivo.

Na sequéncia da atividade desenvolvida pela Dire¢ao Geral do Territorio relativamente a integracao da
arquitetura da paisagem em processos de desenvolvimento, no contexto da politica de ordenamento
do territdrio, apresentam-se dois casos de estudo em que se explora o potencial do desenho da
paisagem na sua estreita relagdo com a distribui¢ao de recursos hidricos e com o ciclo hidrolégico,
para com eles ilustrar como se podem promover processos que contribuem para prevenir situagdes
de stress hidrico.

Explora-se o tema recorrendo aos exemplos da Gestao da agua associados a bacia drenante da
albufeira do Castelo do Bode e ao Programa de Transformacao da Paisagem abrangendo as Serras
Algarvias de Monchique e Silves e Serra do Caldeirao, ilustrando o contributo dos recursos hidricos
na organizagdo de uma paisagem com mais conetividade ecoldgica e melhor desempenho dos
servigos dos ecossistemas no respeito pela aptidao dos solos, mais resiliente ao fogo e impulsionando
uma nova economia, valorizando e dinamizando os ativos territoriais.

Toma-se a boa gestdo da dgua como fator potenciador de relagdes socioecondémicas e ambientais
dinamizadoras de crescimento, considerando o pais no seu todo.

Suporta-se a narrativa com uma analise complementar:

(1) qualitativa, mais descritiva, associada a imagem da evolugdo da arquitetura da paisagem no
ordenamento do territorio, a luz da cultura portuguesa;

€

(2) quantitativa simples, explorando alguns indicadores ligados a evolugao socioecondémica, e
ambiental da paisagem.

Toma-se-como base da narrativa o trabalho desenvolvido na DGT relativos ao ordenamento do
Territorio e a paisagem; explorando os dois exemplos base e ligando-os ao modelo de desenvolvimento
de Portugal como um todo.

Analisam-se, ainda indicadores ligados a sustentabilidade de gestao da agua e ao combate ao
stress hidrico, explorando a sua evolugdo na relagido com a evolugdo da socioeconémica do lugar,
explorando a integracdo de custos ambientais associados aos processos de desenvolvimento e
procurando integrar a visao do recurso como servi¢o e da gestdo e circularidade.



Conferéncia Agua - Desafios do futuro

Em conclusio consolida-se uma analise critica suportada no conhecimento exposto e nos diferentes
exemplos, e sistematiza-se uma abordagem estruturada capaz de apoiar outras abordagens futuras,
melhorar procedimentos e consolidar estratégias de boa e eficiente governanga, conhecimento que é
fundamental para o crescimento equilibrado, para a equidade social e consolida¢do da democracia.

Palavras Chave — Desenvolvimento, Agua; Territério; Paisagem, Cultura.
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RESUMO

No mediterraneo, uma das regidoes do mundo mais vulneravel aos impactos das alteragdes climaticas,
tém-se observado nas ultimas décadas variagdes acentuadas nos principais componentes do ciclo
hidrolégico, com consequéncias para a distribuigdo espacial e temporal dos recursos hidricos [1,2].

Na regido do Algarve, o aumento da ocorréncia de fendmenos hidroclimaticos extremos, como
cheias e secas, agrava a sustentabilidade ambiental e socioecondmica da regido. Por isso, torna-se
fundamental aumentar a resiliéncia dos sistemas socioecoldgicos (e.g., ecossistemas, agricultura,
areas urbanas) a estes extremos hidroclimaticos [3].

Para aumentar a resiliéncia da paisagem a estes fendmenos, ¢ fundamental adotar e combinar varias
medidas a escala da bacia hidrografica, incorporando-as na gestao do territério para que garantam
simultaneamente o bem-estar humano e a integridade dos ecossistemas [4]. Neste contexto, as
solugdes inspiradas e apoiadas pela natureza (NbS) surgem como uma possivel estratégia para
garantir a resiliéncia do territério, diminuindo a conetividade hidrolégica da paisagem ao promover
a retengdo de agua no solo [5].

Este trabalho concilia os objetivos de dois projetos de investigagdo, um a nivel nacional e outro a
nivel europeu, focados na melhoria da resiliéncia do territorio aos extremos hidroclimaticos (cheias
e secas), através da aplicagdo de modelos hidroldgicos baseados no conceito de conectividade
hidrolégica e na cocriagdo de cenarios de adaptagio.

Através de uma abordagem colaborativa com as partes interessadas locais e regionais, sera calibrado
o modelo eco-hidrolégico SWAT em cenarios de alteragdes climaticas e de alteragdes aos usos do solo
até ao final do século XXI na regido do Algarve. O modelo ira incluir uma rede de NbS distribuidas
pelas areas agricolas presentes nas bacias hidrograficas das albufeiras que garantem o abastecimento
de dgua para consumo humano e agricola. Ird também contemplar a introdugéo de NbS ao longo do
Rio Séqua, no concelho de Tavira. Os principais objetivos sao:

(i) identificar os beneficios, limitagdes e contributos das NbS como medidas de adaptagao as alteragdes
climaticas para a gestdo integrada e sustentavel de bacias hidrograficas mediterranicas; (ii) avaliar a
eficacia da introducdo de NbS em paisagens mediterranicas para reduzir os impactos de cheias em
areas urbanas criticas, e aumentar a retengao de dgua no solo em areas agricolas; (iii) compreender o
papel e aimportincia da localiza¢ao espacial das NBS para a sua eficdcia, identificando oportunidades
para melhorar os servi¢os ecossistémicos da agua em cendrios de alteragdes climaticas e dos usos
do solo; (iv) identificar potenciais sinergias que resultem da interagdo entre NbS distribuidas pela
paisagem para mitigar os efeitos dos extremos hidroclimaticos; e (v) demonstrar que a adogao de
NBS como medidas de adaptagio as alteragdes climaticas ira contribuir para a distribui¢do adequada
dos recursos hidricos assegurando as necessidades humanas e de regadio, e simultaneamente os
caudais ecoldgicos que garantam a manutencdo dos ecossistemas aquaticos naturais.

A elaboragio de cenarios de adaptacao, decorrente da estreita colaboragao com as partes
interessadas, permitira apresentar solugdes espacialmente vidveis e passiveis de serem incorporadas
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no planeamento regional. Pretende-se que os resultados produzidos, nomeadamente os decorrentes
da modelagao eco-hidroldgica, sirvam de apoio a gestores a decisdo, avaliando-se a contribuigdo de
NbS sobre a resiliéncia da paisagem aos efeitos dos extremos hidroclimaticos na regido do Algarve, e
eventualmente noutras bacias hidrograficas mediterréanicas.

Palavras-Chave - Extremos hidroclimaticos, Solucoes baseadas na natureza, Alteracoes climdticas,
Mediterraneo, Secas, Cheias.
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RESUMO

O capital natural agua constitui um recurso essencial, para a vida, a estruturacao do territdrio e,
consequentemente, na construgdo da paisagem, assegurando as massas de agua (lagos e rios) multiplas
fungoes (hidroldgicas, biofisicas, ecologicas, paisagisticas e econdmicas) e servigos. A perce¢ao da
rede hidrografica, como elemento fundamental na modelagédo do territorio, associada a presenca da
vegetagdo marginal, constitui um elemento marcante na paisagem, contribuindo para a diversidade e
sustentabilidade ecolégica, bem como, para a viabilidade econémica dos sistemas fluviais.

A agua constitui um vetor na localizagdo e implanta¢ao de povoamentos, tendo sempre feito parte
da vida das populacdes. Pelas suas caracteristicas desempenha um papel relevante na construgao da
paisagem, contribuindo para a fixagdo humana que usufrui dos recursos, naturais e culturais, que lhe
estdo associados.

Os rios, componentes dindmicos dos sistemas, modelam o territério criando diferenciados paisagens
ao longo da bacia hidrografica. O rio no seu percurso, desde a nascente até a foz, desenvolve um
trabalho de modelagao dos territdrios por onde passa, resultado de processos de erosao, de transporte
dos sedimentos e de acumulagéo, destes ultimos, em zonas marginais e planicies aluviais, com os
consequentes reflexos na paisagem, nos usos do solo, nos costumes da populagido e na respetiva
identidade.

Os planos de agua gerados pela criagdo de albufeiras, enquanto meio hidrico 1éntico superficial,
desempenham diversas fungdes nas regides onde se inserem, pois além da aptiddo para atividades
ligadas ao usufruto do espago numa perspetiva de lazer e recreio geram potencialidades de alteragoes
nos usos do solo, com inerentes repercussdes na paisagem.

Considerando paisagem como “a expressdao formal das numerosas relagdes existentes num periodo
entre a sociedade e um territdrio, sendo a sua aparéncia o resultado da a¢do ao longo do tempo, dos
fatores humanos e naturais e da sua combinag¢ao” (Convengao Europeia da Paisagem, 2000, assinada
por Portugal em Floren¢a em 2000 e transposta para a Lei Portuguesa em 2005), pretende-se com este
estudo refletir sobre a importancia da 4gua no processo de construgdo de paisagens, apresentando-se
dois casos de estudo, aos quais estdo associadas paisagens e dinamicas bastantes diferentes.

Um caso de estudo respeita ao rio Douro, enquanto agente modelador do relevo e elemento
fundamental da estruturagao do territério dominado pela respetiva bacia hidrografica. O rio Douro
nasce na serra de Urbion (Espanha), a cerca de 1 700 m de altitude e apresenta um comprimento
de 927 km, dos quais 122 km acompanham a fronteira e os restantes 208 km sdo percorridos em
Portugal. A regido hidrografica do Douro domina uma érea de 79 000 km? (em que 19 00 km?® sdo
em Portugal).

O outro caso de estudo incide nas alteragdes na paisagem alentejana associadas quer a presenca da
albufeira de Alqueva (plano de agua inserido na bacia hidrografica do rio Guadiana, com uma area
inundada de cerca de 250 km2 desenvolve-se ao longo de cerca de 83 km, cuja area envolvente abrange
os concelhos de Moura, Portel, Mourao, Reguengos de Monsaraz e Alandroal, que representam a area
territorial do Plano Regional de Ordenamento do Territério da Zona Envolvente da Albufeira do
Alqueva - PROZEA), quer as mudangas na ocupagio e usos do solo resultantes da disponibilidade
de agua (area equipada de regadio de aproximadamente de 120 000 hectares), em que as culturas de
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sequeiro deram lugar a extensas areas de regadio. O turismo associado a este plano de agua, também
tem induzido alteragdes na paisagem, nomeadamente através das marinas construidas para apoio as
atividades de recreio, a reabilitagdo de antigos montes (apoios de lavoura) e a constru¢ao de novas
edificagoes.

Enquanto o rio Douro ¢ uma linha de agua que se desenvolve de forma linear no territério e a
qual esta associado movimento (fluxo hidrico, de um sistema hidrico 16tico), pois a agua flui, por
agdo gravitica, de montante para jusante, desenvolvendo ao longo do seu percurso um trabalho de
modelagdo dos territérios por onde passa, e cuja organizagdo do territdrio resultou da ocupagao
urbana em torno da linha de agua e envolvente proxima; a albufeira de Alqueva é um plano de agua
construido, de aguas paradas (sistema hidrico 1éntico), em que as zonas de influéncia mais préximas
resultam da justaposi¢do da agua com a paisagem, com uma ocupagao urbana muito reduzida na
envolvente proxima.

Da andlise dos dois casos de estudo é possivel concluir que as paisagens resultantes, e associadas
a presenga de agua, sdo bastantes distintas em varios aspetos, podendo estar-se perante situagdes
opostas, por exemplo no que respeita ao estado de consolidagéo, principalmente nos aspetos humanos
e culturais, e 3 componente visual.

No caso do rio Douro estd-se em presen¢a de uma paisagem consolidada tanto em aspetos fisicos,
como humanos e culturais, enquanto no caso do Alqueva esta-se perante uma “neo-paisagem’, em
fase consolidagdo, constituindo a 4gua e nova identidade da regido.

Neste enquadramento, do papel da d4gua no territdrio e na construgao de paisagem, interessa salientar
que ao nivel da paisagem diretamente relacionada com a dgua sdo fundamentais os processos fisicos
e ecoldgicos que ocorrem na bacia hidrografica, para a compreensao dos respetivos reflexos na linha
de agua e vale principal - corredor fluvial.

As paisagens tém vindo a ser reconhecidas como componentes essenciais do patriménio natural,
histérico e cultural, constituindo elementos fundamentais da identidade local e regional e suporte
de prestagdo de servicos. As continuas intera¢des entre 0 Homem e o territdrio, suporte fisico da
paisagem, refletem-se em paisagens que assumem um caracter identitario de um local, marcante,
enquanto expressdo cultural.

Palavras Chave - dgua, territorio, paisagem, Douro, Alqueva
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RESUMO

O planeamento estratégico apoia, fortalece e da coeréncia ao processo de decisiao, melhora o
desempenho da organizagdo e constitui uma ferramenta que facilita a adaptagao da organizagio e da
sua atividade a novas necessidades socioecondmicas e do ambiente. Além disso, permite desenvolver
estratégias para alcangar os objetivos da organizagdo e, por ultimo, produzir e manter atualizado o
plano estratégico para toda a organizagdo (Alegre et al. 2013). Com base na respetiva visao e missao,
a organizagdo deve: estabelecer objetivos e metas estratégicos, efetuar a avaliacdo e diagndstico
quanto ao cumprimento dos objetivos, comparar com as metas definidas, identificar oportunidades
de melhoria, selecionar e priorizar alternativas, acompanhar a implementag¢io, e monitorizar e rever
o plano.

No ambito do projeto B-WaterSmart “Accelerating water smartness in coastal Europe and beyond’,
foi criada uma Alianca de Inovagao (InAll) com as sete principais organizagdes dos seis laboratdrios
vivos (LL) do projeto (Alicante, Bode, Flandres, Lisboa, Frisia Oriental e Veneza) para capacitagao
em planeamento estratégico e teste do quadro de avaliagao de “water smartness” (necessario para o
efeito), crucial a transi¢do para uma sociedade mais inteligente na gestao de agua. A InAll constituiu
um instrumento chave de coproducdo do quadro de avaliagdo e permitiu que as organizagdes
aprendessem a utilizar e internalizassem a ferramenta de avaliagdo como instrumento fundamental
para o planeamento estratégico. As sete organizagdes representam diversas missoes, caracteristicas,
locais, contextos, dimensdes e desafios a que o quadro de avaliagdo, por ser flexivel e abrangente,
conseguiu responder. O processo da InAll segue um cronograma em 5 fases (Figura 1) comum a
todas as organiza¢des de forma a promover a partilha de experiéncias no planeamento estratégico de
cada organizagdo e na aplicacao e melhoria do quadro de avalia¢ao (Cardoso et al. 2023).

O quadro de avaliagdo ¢ orientado por objetivos (Figura 2) e segue uma estrutura de objetivos-
critérios-métricas. Os cinco objetivos foram estabelecidos a partir da definigdo de “water smartness”
desenvolvida no ambito do projeto: “As sociedades sao inteligentes na gestdo da agua quando geram
bem-estar social através da gestao sustentavel dos recursos hidricos. Cidaddos bem informados e
atores de todos os setores envolvem-se em coaprendizagem e inovagao continuas para desenvolver
um uso circular eficiente, eficaz, equitativo e seguro da agua e dos recursos relacionados. Isso é
alcangado através da adogdo de uma perspetiva de longo prazo para garantir 4gua para todos os usos
relevantes, salvaguardar os ecossistemas e os seus servicos para a sociedade, impulsionar a criagdo
de valor em torno da agua e antecipar a mudanga para uma infraestrutura resiliente” (traduzido de
Damman et al. 2023). O quadro de avaliagdo da inteligéncia na gestdo da dgua considera, portanto,
os seguintes aspetos: eficiéncia técnica, nivel de sustentabilidade (econdmica, ambiental e social) e
risco associado a diferentes escalas (local, urbana, regional ou nacional).

Na comunicagdo apresentar-se-a o processo e os principais resultados do planeamento estratégico
desenvolvido na InAll e o quadro de avaliagao constituido por cinco objetivos estratégicos (OE),
descritos através de 15 critérios de avaliagdo (AC) e avaliados por 60 métricas, com os correspondentes
valores de referéncia (Silva et al. 2023).
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» Estabelecimento do Ambito do planeamento estratégico a realizar na InAll para cada organizago, incluindo
hori temporais para pl mento e anilise; e a area geografica de analise

Inicio da Fase 1
* |dentificacio e andlise do trabalho ji em curso no LL, levantamento dos processos e planos relacionados
existentes, agenda estratégica ou planc estratégico

| Analise da agenda ou plano estratégico do LL para uma sociedade inteligentes na gestdo da dgua
Avaliagio estratégica [N Identificacdo dos objetivos estratégico e definicdo do sistema de avaliagio para cada organizacdo
da Fase 2 * “Test-drive” | Quadro de avalia¢do BWS

« Avaliacio estratégica para producio de planos

6 - o
[2;?::,“@ 2 * Anilise dos resultados do quadro de avaliag3o e feedback para a agdo de desenvolvimentodo quadro

22 de outubro] * Revisio e atualizacdes considerando as agendas validadas

‘ [« Anslise do contexto interno e externo; defini¢do de cendrios; Andlise SWOT
Diagnésticn de » Anilise futura baseada na avaliacio estratégica realizada e na analise SWOT
Fase 3 ¢ |dentificacio de problemas

8 meses * Analise da versdo final da avaliacdo do BWS e identificacdo e andlise de estratégias alternativas
[22 de movembre a
23 de junho ]

(e Recalcular as métricas utilizando o dashboard desenvolvido no projeto

Plano Estratégico * Avaliacdo e comparagdo das alternativas exploratdrias formuladas /2 com o dashboard para definigéo de
da Fase 4 estratégias

* Analise para identificar mudancas necessarias no plano estratégico , quando aplicavel, identificacdo de
11 meses recursos necessarios para implementar as estratégias

[23 dejulhca

24 de maio) * Definicdo de procedimentos de monitorizagdo e revisdo do plano

* Produgio de plano estratégico (revisadao)

* Desenvolvimento de procedimentos para facilitar a utilizagdo do dashboard pelos proprietarios de
Fase 5 problemas de LL como ferramenta de apoio a gestdo
Produgéo de
recomendagoes

* |dentificagdo das ligdes aprendidas na InAll e recomendagdes para outros utilizadores

24 de junho a 24 de agosto

Figura 1. As 5 fases do processo da InAll

Cc. E.
b B. : D.
Impulsionar Envolver
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doicpars | | ecossistomas | (crecBodevalor| [ FIWCWER | [ cidedsese
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Figura 2. Objetivos estratégicos do quadro de avaliagdo

Palavras Chave - planeamento estratégico, métricas, desempenho, sociedade inteligente, gestao da agua.
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RESUMO

As cidades mediterrénicas estdo tipicamente sujeitas a um clima marcado por verdes quentes e secos,
alternados com invernos suaves e himidos. No entanto o Mediterrdneo tem sido particularmente
afetado pelas alteragdes climaticas, estimando-se actualmente que esta regido tenha sofrido ja
um aumento de 1,5 oC da temperatura média atmosférica e uma clara alteracao dos padroes de
precipitacdo, com diminui¢do da precipitacao anual média, superior a da média global do planeta,
e episddios de precipitacdo extrema durante curtos espacos temporais sdo cada vez mais frequentes
(IPCC, 2023). Neste cenario, a agua carece de ser gerida de forma sustentavel para responder aos
diversos usoshumanos, tendo presente a alternancia de periodos cada vez mais prolongados de escassez
com periodos curtos de extrema abundancia, frequentemente associados a inundagdes urbanas, e
respetivos danos humanos e materiais. Em novembro de 2023, a popula¢ao mundial atingiu os oito
mil milhdes de pessoas, sendo que nas tltimas décadas, estas se tém vindo a concentrar nas cidades
(Database.earth, 2024.). Para além das pessoas, as cidades concentram as principais infraestruturas
e servicos. Este problema ¢ ainda mais evidente nas cidades localizadas em zonas costeiras, que tém
vindo a sofreruma pressao turistica crescente, necessitando de cada vez maior quantidade de dgua e
para usos cada vez mais diversos. A pressao exercida sobre os recursos hidricos naturais devida aos
elevados consumos nas diversas atividades humanas é uma ameaga a preservagdao dos habitats e a
manutengdo da biodiversidade. Assim, a gestdo sustentavel da agua requer uma visdo integrada, que
permita o uso eficiente (reduzindo perdas e desperdicios) e uma escolha inteligente das diversas origens
de agua, que para além das aguas dos ecossistemas naturais (superficiais e subterrdneos), também
considere o uso de agua para reutilizagdo (ApR), a recolha e o aproveitamento da agua da chuva, a
dessalinizagdo da agua do mar, entre outras. Apesar dos espagos verdes urbanos precisarem de agua
para rega, a Naturezal nas cidades assegura variados servigos ecossistémicos que sao indispensaveis
a qualidade de vida, nomeadamente relacionados com a promogéo da saude fisica, psiquica e social.
Se a arquitectura do ambiente natural for integrada no planeamento urbano, as plantas produzem
oxigénio, sequestram didxido de carbono e poluentes atmosféricos, proporcionam sombras e
reduzem as ilhas de calor, diminuem a propagac¢do do ruido, mantém a humidade atmosférica e
melhoram o equilibrio do ciclo urbano da agua (Wang et al, 2022). No entanto, os espagos verdes
urbanos devem ser planeados e implementados tendo presentes as caracteristicas edafoclimaticas de
cada cidade, privilegiando as espécies autdctones, prevendo armazenamento de dgua para as areas
regadas e o uso de origens alternativas de agua numa logica de proximidade, de forma a minimizar-
se o consumo de energia para o seu transporte e a evitar-se a rega com agua potavel. Num momento
em que o Algarve enfrenta uma seca estrutural, o objetivo deste estudo foi estudar o papel de seis
espécies de arvores em Faro (Populus nigra, Platanus x hispanica, Casuarina equisetifolia, Jacaranda
mimosifolia, Eucalyptus globulus e Quercus suber) e trés em Loulé (Ceratonia siliqua, Olea europaea e
Pinus pinea) no ciclo urbano da d4gua, nomeadamente em termos de evapotranspiragio, evaporagao,
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transpira¢do, agua intercetada e redugdo do escoamento superficial. Foi feito um reconhecimento
local das espécies de arvores estudadas e realizadas medigoes de cinco individuos de cada espécie,
com tamanhos (altura total e didmetro do tronco a altura do peito) considerados representativos dos
respetivos espagos verdes. Utilizou-se um modelo previamente validado para o caculo dos diversos
parametros hidrologicos (i-TreeTM Eco v6 disponivel em: https://www.itreetools.org/) considerando-
se os dados climaticos locais. Os resultados obtidos (Tabela 1) indicam que quanto maior é a area
foliar, maior ¢ a capacidade de intersecdo de agua e o efeito de redugao do escoamento superficial.
Nas espécies estudadas em Faro, as arvores de Platanus x hispanica foram as mais eficazes, enquanto
que em Loulé foram as de Pinus pinea. Estes resultados evidenciam o importante papel das arvores
urbanas durante eventos de precipitagdo extrema, através da interse¢ao da agua pelas copas e da
redugdo do escoamento superficial, reduzindo o impacte ou mesmo evitando inunda¢des urbanas.
Por outro lado, através da transpira¢do, as arvores provocam o aumento da humidade atmosférica
reduzindo a sua amplitude térmica. Em ambas as cidades, sujeitas a verdes cada vez mais quentes e
secos, verificou-se que as arvores urbanas estudadas ddo um relevante contributo para a manutengéo
da humidade atmosférica, por exemplo, estima-se que a maior arvore de Platanus x hispanica em
Faro liberte para a atmosfera 50,6 m’.ano de agua.

Tabela 1. Efeitos hidrolégicos das arvores estudadas nos espagos verdes de Faro e Loulé.

Redugdo do
Area foliar Evapotranspiragao Transpiragao Agua intersetada escoamento
(m?2) (m=3.anot) (m=3.anot) (m=3.ano?) superficial
(m=3.ano?)

Faro Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Casuarina

o 15,1 200,5 2,0 26,0 1,1 14,1 0,1 0,9 0 0,2
equisetifolia
Eucalyptus

14,5 340,2 1,9 44,1 1,0 23,9 0,1 1,6 0 0,4

globulus
Jacaranda

) o 15,5 280,9 2,0 36,4 1,1 19,8 0,1 1,3 0 0,3
mimosifolia
Platanus x

) . 8,9 718,5 1,2 93,1 0,6 50,6 0,0 3,3 0 0,8
hispanica
Populus nigra 6,4 423,7 0,8 54,9 0,4 29,8 0,0 2 0 0,4
Quercus suber 3,2 310,2 0,4 40,2 0,2 21,8 0,0 1,4 0 0,3
Loulé
Ceratonia siliqua 129,6 507,2 16,6 64,8 8,8 34,5 0,6 2,3 0,1 0,5
Olea europaea 36,8 408,1 4,7 52,1 2,5 27,8 0,2 1,9 0 0,4
Pinus pinea 186 530 23,7 67,7 12,7 36,1 0,9 2,4 0,2 0,6

Confirmou-se assim que a presenca e a escolha adequada de arvores nas cidades é muito importante
para se mitigar o impacte das altera¢des climaticas. No atual cendrio de escassez de agua que a
regido do Algarve enfrenta, é da maior importancia adotarem-se medidas nas zonas urbanas para
se encontrarem origens alternativas de agua para rega dos espagos verdes, de forma a manter-se os
diversos servicos ecossitémicos que as arvores asseguram reduzir o stress hidrico e em particular
proteger disponibilidade de agua para consumo de agua potavel.

Palavras Chave - Cidades mediterranicas, Alteragdes climaticas, Ciclo urbano da d4gua, Natureza nas
cidades, Servicos ecossistémicos.
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INTRODUCAO

O famoso Acordo de Paris de 2015 estabelece um objetivo de 1,5°C para os esfor¢os de mitigacao das alteragdes
climaticas. A meta de mitigagdo muitas vezes ofusca o facto de o acordo também procurar aumentar a
capacidade de as sociedades em todo o mundo se adaptarem aos impactos adversos das alteracdes climaticas.
A adaptacio as alteragdes climaticas contende diretamente com o direito e a governa¢io da dgua: os ciclos
hidrolégicos globais e locais estido a sofrer mudangas rapidas e radicais devido aos impactos negativos das
alteragbes climadticas. Estes impactos das alteragdes climaticas relacionados com a agua incluem secas,
inundagoes e tempestades cada vez mais graves, bem como a subida do nivel do mar. As alteragoes climaticas
afetardo também a qualidade da dgua, através de alteragdes nos padroes de precipitagao, sazonalidade e outros
processos. Em suma, as alteragdes climaticas trardo uma vasta gama de consequéncias relativas a agua que
resultardo em fundas perturbagdes das sociedades. O direito da dgua desempenha um papel fundamental
na adaptagdo as alteragdes climdticas. Regula a utilizacdo dos recursos hidricos, bem como as medidas de
prote¢do contra os extremos hidrolégicos (por exemplo, inundagdes e secas) e a preservacio e gestido dos
recursos hidricos.

O PROBLEMA CONCEPTUAL: PODE O DIREITO DA AGUA ADAPTAR-SE AS ALTERACOES
CLIMATICAS?

A relacdo entre a adaptacdo as alteragdes climaticas e o direito da dgua foi discutida na investigacio juridica
por Keessen e van Rijswick (direito europeu da agua), Craig (direito da agua nos Estados Unidos), Tarlock
(direito internacional da agua) e Verschuuren (elementos basicos do direito internacional e nacional da
agua), entre outros estudiosos. A nossa andlise da literatura contemporénea sobre o direito da agua deteta
duas lacunas nestes regimes. Em primeiro lugar, a literatura existente centra-se muitas vezes apenas num nivel
(internacional, regional ou nacional) do direito da dgua, ndo considerando as interligacdes entre os niveis de
regulagdo juridica (lacuna da internormatividade). Em segundo lugar, embora a literatura frequentemente
discorra sobre a seguranca da dgua e os riscos colocados pelas alteragdes climaticas (especialmente inundagdes
e secas), habitualmente nio presta atengdo as implicagdes para os direitos de utilizagdo da agua e para as
autorizagdes das crescentes alteragdes hidroldgicas, também elas uma dimensao das alteragdes climaticas.
O argumento que nesta apresentagido expendemos é o de que, em muitos casos, o atual sistema de direito
da 4gua a varios niveis ndo estd a conseguir acompanhar o ritmo das condi¢des hidrolégicas em mudanga,
na sua ambigdo de proteger os ecossistemas e as pessoas das alteragdes climaticas. Uma explicagdo para esta
situagdo é que os objetivos, as regras e as instituigdes (por exemplo, os regimes de licenciamento) da legislacdo
sobre a agua foram concebidos para condi¢des hidroldgicas estaveis, ou seja, aquelas em que as condigoes
hidrolégicas futuras podem ser previstas com relativa certeza a partir de observagdes hidroldgicas passadas.
Uma determinada bacia hidrografica tem frequentemente um nivel limitado de resiliéncia (ou seja, capacidade)
para lidar com as flutua¢ées dos ciclos hidrolégicos. O pressuposto até a data tem sido o de que esta variagdo
se situard dentro de um determinado intervalo hidrolégico passado (por exemplo, caudais maximos do rio
que duplicam; mas nido quadruplicam). No entanto, com as alteragdes climaticas, estamos a entrar naquilo a
que Ruhl chama um futuro “ndo analogo’, em que as observag¢des hidroldgicas passadas sdo fracos indicadores
do futuro. Dado que as condi¢des hidrologicas em que o direito da dgua é concebido e aplicado se alteram e
contém uma elevada incerteza cientifica, o sector confronta-se com um desafio monumental para acompanhar
o ritmo e a escala da mudanga. Por exemplo, na generalidade dos Estados europeus, os requisitos de caudal

R7

O/



Conferéncia Agua - Desafios do futuro

de 4gua nas licengas hidroeléctricas sdo normalmente definidos de acordo com ciclos hidrologicos anuais
(passados). Uma das componentes destes ciclos, em estados europeus nérdicos, tem sido a ocorréncia de cheias
na primavera, quando o gelo derrete nos lagos e rios. No entanto, com o aquecimento dos Invernos, as condigoes
de licenciamento baseadas em ciclos passados estdo a revelar-se cada vez mais demasiado rigidas, com opgdes
demasiado limitadas para gerir cheias que diferem dos caudais e niveis de 4gua sazonais previstos, o que, por
sua vez, diminui a capacidade das barragens hidroeléctricas para mitigar as crescentes cheias de inverno. Em
suma, o Direito da agua corre o risco de proteger a permanéncia de decisdes juridicas passadas em detrimento
de uma adaptagéo eficaz as alteragdes climaticas. Uma sugestdo ponderosa para melhorar a capacidade do
Direito da agua para apoiar a adaptacdo as alteragoes climaticas é a de consagrar a gestdo adaptativa como
um principio de conce¢do fundamental deste Direito. Num contexto juridico, a gestdo adaptativa procura
melhorar a capacidade da lei para reconhecer e abordar a natureza dindmica, complexa e incerta dos sistemas
socio-ecoldgicos. Esta abordagem envolve um quadro de tomada de decisdo iterativa que revé decisdes de
gestdo anteriores, como as licencas de gestdo da d4gua, nos casos em que as circunstincias ou os requisitos legais
se alteraram ou em que as decisOes se basearam em informagdes desactualizadas. Além disso, a adogdo da
gestdo adaptativa na legislacdo ambiental exige que a propria lei seja capaz de mudar, quando necessario, para
acomodar as alteragdes no contexto socio-ecoldgico em que opera.

A QUESTAO PARTICULAR: ESTAO O DIREITO INTERNACIONAL DA AGUA E O DIREITO DA
UNIAO EUROPEIA ADAPTADOS AS ALTERACOES CLIMATICAS?

Com base na nogao de gestao adaptativa, a questdo de investigagdo deste artigo é saber se o atual Direito da
agua a nivel internacional, e europeu (comunitario) tem capacidade para se adaptar a crescentes alteragdes
hidroldgicas a longo prazo, bem como a circunstincias excepcionais a curto prazo, como inundagdes e
secas. Olha-se em particular as alteragdes da quantidade de dgua, mas também refletimos sobre as questoes
da qualidade da 4gua, uma vez que as duas estdo intimamente ligadas. Para tanto, consideramos tanto
as disposi¢des substantivas como processuais do atual Direito da agua. Para proporcionar capacidade de
adaptacgio, o Direito deve ser suficientemente flexivel em termos substantivos e incluir mecanismos processuais
para alterar tanto as leis da dgua como as decisdes administrativas em resposta as alteragdes hidrolégicas. A
nivel internacional, analisamos as duas conven¢des mundiais sobre a dgua - a Conven¢édo da UNECE sobre a
Agua de 1992 e a Convengdo das Nagdes Unidas sobre os Cursos de Agua de 1997. A nivel da UE, a tonica é
colocada na Diretiva-Quadro da Agua (DQA) e na Diretiva Inundagdes - os instrumentos mais importantes
da legislacdo da Unido em matéria de 4gua para a adaptacdo as alteragdes climaticas. Numa parte final da
apresentacdo, procuramos levar a andlise deste problema um pouco mais longe, com uma discussiao dos
principais pontos fortes e fracos dos actuais regimes de direito da dgua, concluindo com a apresentagdo de
algumas orienta¢des para o futuro desenvolvimento do Direito da dgua a varios niveis de regulagio, a luz da
evolugao das circunstancias hidroldgicas.

CONCLUSOES/PROPOSTA: POR UM DIREITO ADAPTATIVO

Em funcao das consideragdes precdentes, advogamos que o Direito relativo & dgua, em vez de disposigoes
rigidas centradas na exclusiva protegdo das utilizagdes histéricas das aguas, mesmo quando comporte
excegOes em vista de situagdes extremas, reforce a flexibilidade substantiva e processual das suas disposi¢des,
a sua adaptabilidade, por forma a facilitar a adaptagdo a novas circunstancias hidroldgicas, eminentemente
variaveis. Nesta preparagdo adaptativa a um futuro “ndo andlogo” é necessario proceder a2 modelagio das
alteragdes a longo prazo e a monitorizagdo constante das alteragdes hidrolégicas a curto prazo. Estes dados
devem alimentar um procedimento juridico de planeamento e gestdo da d4gua que ndo procure proteger um
determinado equilibrio hidrolégico histérico, mas que permita a adaptagio as novas circunstincias. Para tanto,
as licengas e os direitos de utilizagdo da dgua devem ser revistos sempre que as circunstancias hidrolégicas
tenham mudado significativamente ou estejam prestes a mudar na escala temporal relevante. No plano do
Direito Internacional, ainda que as conven¢des mundiais sobre a dgua proporcionem um quadro juridico
flexivel para a cooperagdo entre Estados, torna-se imperioso que os acordos bilaterais e multilaterais sobre a
dgua possam ser revistos em fun¢io da evolucdo das circunstincias hidrolégicas. Ja no que respeita ao Direito
da UE relativo a 4gua, o estado histérico da dgua em rela¢do ao qual sdo medidos os objetivos ambientais deve
também poder ser reconsiderado a luz da evolugdo das circunstancias hidroldgicas. Na sua aplicagdo a nivel
nacional, sdo necessdrias disposi¢oes nas legislacdes nacionais que facilitem uma revisdo periddica das licengas
de captagio, extracgdo e poluicéo.

Palavras chave: adaptacdo; alteragdes climaticas; direito internacional; direito da Unido Europeia; gestdo
adaptativa
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RESUMO

O arroz é a base da alimentagdo de mais da metade da populagdo mundial e a cultura agricola
com maior uso de dgua em todo o mundo, 24 a 30% do total de agua doce usada. Na regido do
Mediterraneo o arroz cultiva-se em 1.3 Mha, em deltas de rios, estuarios, pantanos, planicies e zonas
himidas costeiras. Em Portugal, a area de cultivo é de aproximadamente 30 mil ha, essencialmente
nos Vales do Tejo, Sado e Mondego. No cultivo do arroz, é por vezes dificil controlar os nutrientes e
pesticidas lixiviados e a lavagem de sais resultantes da rega por alagamento, originando a polui¢ao
da dgua e degradagdo do solo nos agroecossistemas orizicolas e ecossistemas naturais adjacentes.
Devido a fatores como as alteragdes climaticas, o crescimento populacional e a maior atengao da
sociedade civil aos impactos ambientais das atividades humanas, ha uma pressio crescente sobre o
sector de produgéo do arroz para reduzir o consumo de agua, as emissdes de metano e a polui¢do do
solo e da dgua. Para responder a estas pressdes, sio necessarias mudangas no paradigma produtivo
através de melhores praticas agricolas, que incluam melhorias efetivas na rega, fertilizagdo e prote¢ao
vegetal.

E sabido que os efeitos do regadio na qualidade dos recursos hidricos dependem fundamentalmente
da gestao agricola e da gestdo da rega, relacionadas com as tecnologias aplicadas, com o nivel de
intensifica¢do da produtividade do solo e com a sensibilidade ambiental dos agroecossistemas. Esta
percecdo foi o ponto de partida para a proposta do projeto PROMEDRICE (https://doi.org/10.54499/
PRIMA/0007/2022), do programa PRIMA (https://prima-med.org/), com o objetivo de contribuir
paraa prevencdo e redugdo da salinizagéo e polui¢do de solos e aguas nos agroecossistemas orizicolas,
recorrendo a préticas agricolas eficazes e sustentaveis do ponto de vista ambiental, econémico e
social. PROMEDRICE é um projeto transnacional de 4mbito mediterranico, com a participagdo
de institui¢des de Portugal, Espanha, Itdlia, Turquia e Marrocos, sob lideranga da Universidade de
Girona, Espanha, tendo-se iniciado em outubro de 2023 e com um periodo de execugéo de trés anos.
O projeto visa desenvolver e promover a adogao de praticas agricolas especificas para cada regido
de estudo, para reduzir a contaminagio e saliniza¢ao do solo e da 4gua, mantendo ou melhorando
a produtividade e a eficiéncia do uso da agua. O projeto prevé uma abordagem de Pesquisa-A¢ao
Participativa, através de Painéis de Parte Interessadas (Stake-Holder Panels) em cada um dos seis
locais de estudo dos paises participantes, para garantir a integracdo do conhecimento regional
no desenvolvimento de solucdes adaptadas as condicdes locais e promover sua efetiva aplicacéo.
A presente comunicagao refere-se a participacido portuguesa no projeto, da responsabilidade do
Instituto Politécnico de Coimbra, com énfase nos objetivos e linhas gerais da metodologia.
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O Vale do Baixo Mondego ¢ o local de estudo nacional considerado no PROMEDRICE. Localiza-se
no Litoral Centro de Portugal, com uma drea total regada de cerca de 12 mil ha e uma drea de arroz
de cerca de 6 mil ha. A regiao possui clima mediterrénico, classificagio Csb e Csa de Kdppen, com
precipitagdo média anual de cerca de 800 mm a 900 mm, verdes temperados e amenos, praticamente
sem chuvas, e invernos chuvosos com temperaturas amenas. Os solos sdo predominantemente
aluvionares, com elevada qualidade agricola. Nas areas a jusante do vale, os solos sdo de textura
pesada, muito planos, com ma drenagem, risco de salinizagdo e niveis freaticos elevados. E nestes
solos que predomina o cultivo o arroz, praticado em canteiros de nivel, regados por alagamento
continuo, com uma profundidade de lamina de agua de cerca de 10 cm. Este método de rega obriga
a um uso de agua relativamente elevado em face da percolagao profunda significativa que ocorre
aquando do alagamento e a drenagem superficial decorrente de praticas culturais na fase inicial. A
agua de rega é derivada do Rio Mondego e de alguns dos seus afluentes - Rios Foja, Arunca e Pranto
-, transportada geralmente por gravidade e distribuida em sistemas coletivos. As principais questdes
da produgdo de arroz relacionam-se com os riscos ambientais de uso da dgua, salinizagdo do solo,
polui¢do das massas de dgua, controlo de infestantes e sustentabilidade econémica da cultura.

A atividade experimental do PROMEDRICE conta com a participa¢do de varias empresas orizicolas
para a realiza¢ao dos trabalhos de campo, no vale central e vales secundarios, estando selecionadas
24 parcelas para o conjunto do estudo. Estas parcelas vao permitir uma amostragem detalhada das
diferentes areas do Vale do Baixo Mondego e um estudo da variabilidade espacial em relagdo as
caracteristicas do solo e salinidade, nomeadamente com o fator de proximidade a costa atlantica. A
monitorizagao inclui os temas: andlise fisico-quimica e microbiologia da agua de rega e drenagem,
tisico-quimica do solo, agrometeorologia, gestdo da rega, desenvolvimento da cultura, préticas
agricolas e produtividade.

A rega nos varios canteiros ¢ monitorizada através de observagdes de niveis de dgua em relagdo a
superficie do solo recorrendo a “tubos de agua” (pani-pipes) equipados com sensores automaticos.
As diversas praticas culturais nas varias parcelas sao monitorizadas através de registos manuais e
fotograficos, efetuando-se o acompanhamento do desenvolvimento da cultura, designadamente por
medi¢ao de indices de vegetagdo. O estudo do solo nos locais experimentais inclui parametros fisicos
e quimicos analisados em laboratério de especialidade e em medic¢oes de condutividade hidraulica em
solo saturado. A integragdo desta informagdo com os dados de agrometeorologia permite determinar
os volumes de agua usados na rega, as componentes de drenagem e de evapotranspiragéo.

A amostragem de agua de drenagem, superficial e freatica em cada local sera efetuada em pontos de
montante e jusante da drea de arrozais, para se avaliar o seu efeito na qualidade da agua, e no inicio
da campanha de rega, no periodo de ponta de rega e apds a época de rega. A analise da qualidade
da agua, em termos fisico-quimicos, considera os seguintes pardmetros: pH, oxigénio dissolvido
resistivo, saturagdo do oxigénio dissolvido, temperatura, condutividade elétrica, solidos dissolvidos
totais, cloretos, sulfatos, nitratos, azoto total fésforo total e potassio. As analises microbiologicas das
amostras de d4gua incluem a enumeracgao de coliformes totais, coliformes fecais e estreptococos fecais.

Na primeira fase do projeto serdo identificados e quantificados os principais problemas de poluicao e
salinizagdo que afetam a agua e o solo, com base nos dados observados e na informagao pré-existente
em variados estudos. Na fase seguinte, serdo avaliadas solugdes que contemplam métodos e praticas
de rega que economizem agua (como o uso de imagens de satélite para apoio a gestdo da cultura
e da rega), melhorias na fertilizagao, melhorias na aplicacdo de pesticidas, ou a possibilidade de
recirculagdo da agua de drenagem na pratica da rega.

Agradece-se a Fundagao para a Ciéncia e Tecnologia pelo financimento do Projeto PROMEDRICE-
PRIMA-0007-2022 (https://doi.org/10.54499/PRIMA/0007/2022): “Prote¢ao dos recursos hidricos
nos agroecossistemas orizicolas mediterraneos através de praticas agricolas eficazes” e as entidades
do Vale do Baixo Mondego que apoiam o projeto através do Painel de Parte Interessadas e pela
disponibilidade de recursos experimentais de campo.

Palavras Chave - Agua, Arroz, Baixo-Mondego, Mediterraneo, monitorizagao ambiental, PRIMA.
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MAPAS DE INUNDACAO RESULTANTES DE
DIFERENTES
MODELOS DIGITAIS DO TERRENO

Jorge E. Matos* !, Cintia E Santos®, Raquel Matos’

* Autor para correspondéncia. Corresponding author. E-mail: j.matos@mathidro.pt (Doutor Eng. Jorge E. Matos)
1 e 2 Mathidro Engineering Lda., Campo Mdrtires da Pétria 144-A, Porto, Portugal
3 Kengo Kuma & Associates Ltd., Tokyo, Japdo

RESUMO

Em Portugal, contrariamente ao que ocorre nos restantes paises da Europa, os modelos digitais do
terreno (MDT) existentes com resolucido de 10 ou 5 metros ndo cobrem todo o territério, sio ainda
escassos, caros e de dificil acesso, o que faz dos obtidos por via satélite, de acesso livre e gratuito,
uma ferramenta essencial para os estudos hidroldgicos e hidraulica dos recursos hidricos. Os
MDT gratuitos atualmente disponiveis foram obtidos por diferentes satélites, em diferentes datas
e com diferentes algoritmos utilizados na sua elaboragdo. Por essa razao, apresentam naturalmente
diferencas significativas quer em altitude, quer nos resultados que proporcionam neste tipo de
estudos. Assim, é pertinente a avaliacdo e andlise das diferengas da introdugdo dos MDT atualmente
disponiveis para simula¢io e previsdo de inundag¢des, assim como reduzir possiveis erros que estes
possam apresentar.

Neste estudo, apresenta-se uma comparagio de oito MDT de livre acesso, 7 deles com uma resolugio
de 30 m e um com resolu¢do de 12,5 m, utilizando a analise estatistica dos ficheiros raster de cada
modelo e também uma simulagdo de inundagdo urbana em duas bacias hidrograficas em Portugal:
na Bacia do Rio Lega, a norte do Porto, e na Bacia do Rio Arade, no Algarve, usando o modelo
hidrodindmico HEC-RAS a duas dimensoes.

Foram analisadas as diferengas altimétricas entre os varios MDT fazendo uma compara¢ao com as
Cartas Militares Portuguesas com escala 1/25.000. Essa comparagéo foi realizada para uma centena
de pontos, em cada bacia, mas também ao longo de curvas de nivel escolhidas aleatoriamente e
num comprimento de 10 km. As diferengas apresentam desvios padrdes que variam entre 2,16 m do
modelo FABDEM, até 9,08 m do modelo ASTER na bacia do rio Leca. A comparacio de altitudes
dos MDT com a curvas de nivel escolhidas em cada bacia mostraram ser mais precisas na bacia do
rio Leca do que na do rio Arade.

Em seguida foram realizadas simulagdes de cheias, e respetivos mapas de inundagio para todos os
MDT, nas duas bacias hidrograficas, particularizando zonas especificas, onde o risco de inundagao
podera por em risco a popula¢io. No caso da Bacia do Rio Leca simulou-se a cheia que ocorreu no
dia 4 de novembro de 2023. Para a Bacia do Rio Arade, simulou-se a inundagdo que ocorreria no
caso de rebentamento/colapso da Barragem do Arade, construida em 1956. Calcularam-se as areas
inundadas assim como as profundidades de escoamento para cada um dos MDT utilizados.

Demonstrou-se que o modelo pioneiro SRTM, elaborado pela NASA, estd ultrapassado em termos
de precisdo altimétrica e que os modelos mais recentes elaborados pela Agéncia Espacial Europeia,
como o COPERNICUS GLO-30 e seus subprodutos como o FABDEM sao os modelos digitais mais
apropriados para a simula¢ao hidrolégica no nosso pais.

Palavras Chave - Hidrologia, mapas de inundagdo, modelagao hidraulica, MDT, barragens.
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INOVACAO NAO E OPCIONAL

Helder Pereira’
1 Vice Presidente, Tecnilab Portugal S.A., helder.pereira@tecnilab.pt

RESUMO:

Esta comunicagao ird incidir de como utilizar as plataformas integradoras de dados, vulgarmente
denominadas de telegestdo para introduzir novas técnicas de manutencao e de gestao de ativos.

O aproveitamento das estruturas que foram criadas de comunicagdes como veiculos de passagem
de informac;éo entre os ativos remotos (Esta¢des Elevatorias, ETA’, reservatorios...etc) e os centros
de comando e uma utilizagao correta, simples e precisa dessa informa¢ao pode levar a importantes
ganhos operacionais.

Iremos nos focar na evoluc¢do da sensoriza¢do ao nivel da manutenc¢do condicionada (sensores de
vibragdo, temperatura e sensores de impulso de choque para rolamentos) que permitem implementar
conceitos de manutengdo baseada na medida precisa da condigdo de maquinas. Alinhar, equilibrar,
lubrificar ou mesmo trocar um rolamento s6 quando necessario desde que medida em continuo a
sua condicdo e estado.

A manuten¢ao condicionada em oposi¢do a manutengdo preventiva é uma inova¢do e uma
modernizagdo de conceitos que as entidades gestoras terdo que equacionar. A redugio de custos de
manutengdo e o total controlo sobre o estado dos ativos sio beneficios que valem a pena.

Por outro lado, as plataformas de agregacido de dados podem ser aproveitadas para protegio de ativos
elétricos muito expostos a incéndios causados por variadissimas razoes, desde curto-circuitos, maus
apertos ou mesmo entrada de roedores. A dete¢do e extingao precoce antes do seu efeito se tornar
catastrofico e a rdpida transmissao da informagéo para o centro de comando a informar que houve
um incidente pode ser a diferenga entre a continuidade da operag¢do ou nao.

Em resumo inovar sobre a inovagdo do que foram os investimentos nas plataformas agregadoras
de dados para introduzir conceitos modernos de gestao de ativos, ligados a redugdo de custos de
manutengdo e a seguranca e prote¢do de ativos que estdo dispersos numa darea geografica, mas que
estdo acessiveis através de redes de comunica¢ao que devem ser utilizadas e exploradas a0 maximo.

A inovagao tem de ser mais que uma boa inten¢ao. Tem de fazer uma promessa e ter todas as
condi¢des para a cumprir. Reunir estas condi¢des implica coragem por parte das organizagoes e
decisores. Coragem para alocar recursos humanos e técnicos, e coragem para fazer o que nunca foi
feito, ou fazer melhor o que ja foi. Sair de zonas de conforto e acima de tudo questionar o que tem
sido feito e como tem sido feito, desde testar tecnologia, e até criar ou instalar nova tecnologia. Fazer
um uso efetivo desta e ser capaz de demonstrar os ganhos em o fazer. Uma nova mentalidade: agil,
analitica e curiosa, mobilizagdo da vontade.

Implica-me a mim e a todos vos.

Palavras Chave: Inovagio, tecnologia, manutenc¢do condicionada
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MONITORIZACAO SATELITE COMO FERRAMENTA
PARA A DETECAO DE FUGAS NAO VISIVEIS

Eduardo Rodrigues* !, Alan Boukai®, Nuno Pedroso’

* Autor para correspondéncia. Corresponding author.
E-mail: eduardo.rodrigues@aguasistemas.pt (Eng. Eduardo Rodrigues)

1 AguaSistemas, Via Jean Piaget, 356, Vila Nova de Gaia, Portugal
2 ASTERRA, Atir Yeda St. 1, Kfar Saba, Israel
3 AguaSistemas, Via Jean Piaget, 356, Vila Nova de Gaia, Portugal

RESUMO

Com as tematicas das alteragdes climaticas e escassez hidrica cada vez mais prementes, com especial
enfoque na regido do Algarve no nosso pais, a questdo da eficiéncia hidrica devera ser encarada
como uma prioridade para todas as entidades gestoras, especialmente quando ainda se verificam
niveis médios de aproximadamente 30% de perdas de d4gua no nosso pais (dados do tltimo relatério
anual da ERSAR). Nao obstante, as perdas de dgua sdo sinénimo de ineficiéncia dos sistemas de
abastecimento pelo que o seu controlo constitui uma preocupagdo didria na gestao das Entidades
Gestoras (EG) quer por razdes econdmicas quer por razdes ambientais e sociais.

A ASTERRA desenvolveu, em Israel, uma aplicagdo com tecnologia SAR (Synthetic Aperture Radar)
capaz de encontrar agua potavel no subsolo. Esta tecnologia consiste na utilizacao de um sensor
que, montado num satélite em 6rbita, emite ondas eletromagnéticas com capacidade para penetrar
no subsolo e detetar humidade em contacto com solo. Caso a propriedade dielétrica encontrada
seja correspondente a “pegada” de dgua potavel, esse ponto é georreferenciado como um ponto de
interesse (POI) para investigacao.

O cruzamento de todos os POI, sinalizados pelo satélite, com o cadastro da rede de abastecimento
de agua permite-nos definir o mapeamento final de areas que deverao ser analisadas pelas equipas
de detegao ativa de fugas. Desta forma as equipas de detecao ativa de fugas, passam a ser orientadas,
reduzindo significativamente o espago a percorrer.

A promessa de valor desta tecnologia, ndo passa pela elimina¢ao do trabalho de campo para a detecao
de fugas. Passa sim, por tornar essa tarefa muito mais eficiente e rapida, permitindo as EG encontrar
mais fugas, mais depressa com os mesmos ou até menos recursos, comparado com os métodos de
trabalho tradicionais.

A Aguasistemas é, desde 2022, o parceiro oficial da ASTERRA em Portugal, procurando em conjunto
com as entidades gestoras a implementagao desta tecnologia. Em 2022, foi realizado um projeto
piloto na Aguas de Santarém, cujos resultados serdo apresentados nesta comunicagio. Atualmente,
estdo em curso, com inicio no ano de 2023, mais dois projetos com entidades gestoras da regido de
Lisboa, cujos resultados também serdo parcialmente partilhados neste artigo.

Palavras-Chave - Satélite, detecdo de fugas, tecnologia, 4gua nao faturada, sustentabilidade
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UTILIZACAO DO VOLUME ERODIDO NA
AVALIACAO DO DANO EM ENSAIOS EM MODELO
FISICO DE QUEBRA-MARES DE TALUDES

Rute Lemos* !, Conceic¢ao J.E.M. Fortes', Gabriel Silva'

* Rute Lemos. E-mail:rlemos@Inec.pt (Eng.)
1 Laboratério Nacional de Engenharia Civil, Av. Brasil, 101, 1700-066 Lisboa, Portugal

RESUMO

Os ensaios em modelo fisico (Fig. 1) sao utilizados como apoio ao projeto de quebra-mares de
taludes, com o objetivo de avaliagdo do comportamento da solugdo projetada do ponto de vista da
estabilidade hidraulica da estrutura. Esta avaliacao do comportamento é efetuada através da evolu¢ao
do dano, para a qual sio utilizadas duas metodologias distintas na avaliagio do comportamento da
sec¢do ensaiada: o método de contagem visual e 0 método do volume erodido.

Fig.1. Aspeto de um ensaio em modelo fisico bidimensional (esquerda). Localizagdo do sensor Kinect© sobre o modelo (direita)

No primeiro método procedeu-se a contagem visual dos blocos removidos do manto no fim de cada
ensaio (associado a um determinado periodo de pico Tp e altura significativa de onda, Hs). No segundo
método, o volume erodido foi calculado através da comparagido entre levantamentos tridimensionais
do modelo fisico, realizados no inicio e no final das séries de ensaio (conjunto de ensaio com o
determinado Tp associados a varias alturas de onda significativas, Hs). Estes levantamentos foram
realizados com recurso ao sensor de posi¢ao Kinect V2, o qual utiliza a tecnologia “Time of Flight”
(Fig. 1). Esta tecnologia estima a posi¢do de um ponto relativamente ao sensor, medindo o tempo
que o feixe infravermelho demora a percorrer a distancia entre o sensor e o objeto e a regressar,
considerando a velocidade da luz.

Os levantamentos foram realizados com sensor Kinect posicionado a cerca de 2.0 m acima do
coroamento da obra, tendo os levantamentos sido realizados com os seguintes parametros: resolu¢ao
do Voxel: 512 nas diregdes x, y e z; Voxel por metro: 256.

O resultado de cada levantamento ¢ uma nuvem de pontos, cujo pds-processamento para a
determinagao do volume erodido é realizado com o software de uso livre CloudCompare. A relagao
entre o volume erodido numa determinada zona e o volume unitério de um cubo Antifer, permite
estimar o nimero de blocos removidos nessa zona, através da expressio S3D=(VE*(1-P))/(Dn’)
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onde VE ¢é o volume erodido, P é a porosidade do manto resistente e Dn o didmetro nominal do
bloco, que no caso dos cubos Antifer possui um valor aproximadamente igual a altura do bloco. O
ntmero estimado de blocos removidos foi posteriormente comparado com os contados visualmente.

No ambito dos ensaios realizados no LNEC de uma sec¢do de um quebra-mar de taludes com manto
resistente constituido por blocos cubicos tipo Antifer, a escala 1:61.5, Fig. 1, foram aplicadas as duas
metodologias com vista a avaliagdo das potencialidades e limitagdes de cada método.

Na Fig. 2 apresenta-se o mapa de diferengas entre as nuvens de pontos obtidas no inicio e no final
da série de ensaios associada ao nivel de maré de Preia-mar sobrelevada (PMS) e a um periodo de
pico (Tp) de 22 s. As alturas significativas de onda variaram entre 6 m e 12 m. Apresenta-se ainda
um perfil (P2) representativo da erosdo verificada numa sec¢ao localizada sensivelmente a meio do
trecho reproduzido no modelo 2D.

Perfil P2
PMS; Tp=22's

Perfil de Referénga
——— Parfl Hs=10 m
(——Pefitei2m
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Fig.2. Levantamento tridimensional do extradorso do modelo do quebra-mar com nivel de Preia-mar sobrelevada e Tp=22 s. a) Inicio
da série de ensaios; b) final do ensaio com Hs=12 m; ¢) Mapa de diferengas (m): azul-erosdo; vermelho-acrec¢ao d) Evolugio do dano no
perfil P2

No final da atuagdo da altura de onda significativa de Hs=12 m, foram contabilizados cerca de 33
cubos removidos da faixa cinzenta do manto. Por outro lado, o volume erodido obtido por subtracido
das nuvens de pontos nessa zona foi de 0.0032893 m?. Este valor conduziu a uma estimativa de 34
blocos removidos, atendendo a que a porosidade do manto resistente, P, é 0.33 e que o didmetro
nominal do bloco, Dn, é 0.04 m.

A boa convergéncia entre o numero de blocos contado e estimado sugere uma aplicagdo eficaz dos
levantamentos tridimensionais de superficie na avaliagdo da evolu¢io do dano.

Analises complementares serdo apresentadas com base em resultados obtidos com ambos os métodos,
para trés séries de ensaios com diferentes niveis de dano, de modo a ilustrar as potencialidades e
limitacoes de cada um deles.

Palavras Chave - Evolugdo do dano, Modelo fisico, Levantamentos tridimensionais; Sensor de
posicao
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DESAFIOS E INOVACOES NA GESTAO HIDRICA:
ESTUDO COMPARATIVO ENTRE PORTUGALE
FINLANDIA

Pedro Barbosa da Silva*

* Dr. Pedro Barbosa da Silva. E-mail: pedro.ulp5510mail.com
Universidade do Minho - Campus de Gualtar, R. da Universidade, 4710-057 Braga, Portugal

RESUMO

No ano de 2016, o “World Economic Forum” destacou a crise hidrica como um dos principais
riscos globais para as economias, de cada pais, que se vira a verificar durante a préxima década. Em
pleno 2024, esta crise chegou a Portugal, a quebrar todos os valores antigos relativos a secas e ao
desperdicio de agua. Em 2022, o “World Wide Fund’, realizou uma analise dos cenarios climaticos
e socioeconoémicos, mostrando que a Europa serd, cada vez mais, propensa a secas e a escassez de
agua. Sendo os recursos hidricos um bem essencial para a vida humana, é factual afirmar que um dos
mais significativos perigos para a sua preservagao, advém da insuficiéncia no fornecimento de agua e
na prestacdo de servicos de saneamento. Esta preocupagio, ultrapassa o cariz individual, no sentido
que devera ser imputado aos governos, empresas e investidores europeus que continuam a fechar os
olhos aos riscos de escassez da dgua.

De facto, as deliberagdes internacionais relativas ao desenvolvimento de politicas hidricas e dos
principios que norteiam os servigos sustentaveis de agua e do saneamento, sugerem, claramente, que
muitos dos obstaculos relacionados com os servigos hidricos tém uma natureza predominantemente
institucional, mesmo que, por vezes, conduzam a falhas de ordem tecnoldgica. Neste sentido, agora
e melhor que nunca, estd na hora do nosso pais se afirmar e “bater o pé&, visto que ja tinha sido
afirmado em 2016 que este problema é o eventual ponto inicial para outros problemas como crises
no setor alimentar; propagacdo de doengas. O meu objetivo neste texto é sensibilizar a comunidade
para um problema que ¢ bastante presente e para a contribui¢do, na medida do meu conhecimento,
de uma melhor qualidade de vida. Neste sentido, invoco a importancia de analise dos paises que tem
vindo a demonstrar progressos neste departamento.

No ultimo ano, a United Nations University Institute for Water, Environment and Health (“UNU
INWEH?”), realizou um estudo sobre os niveis de seguranca dos recursos hidricos a nivel global,
sendo que atribuiu um valor de 0 a 10 ao desempenho dos paises nas categorias relacionadas
com o aproveitamento e seguranc¢a das aguas. Nas variadas categorias, o nosso pais manifestou
um desempenho satisfatério na gestao e aproveitamento das aguas. Contudo, sendo um pais
desenvolvido (em comparagdo com os paises em desenvolvimento, também presentes neste grafico)
seria de valer uma melhor classificagdo. Assim, voltado ao topico inicial, assumo a importancia de
avaliar e tomar notas das agdes que tém sido tomadas na Finlandia, visto que se encontra sempre com
uma classificagdo maxima em todos os departamentos. Independentemente de ser um pais sujeito
as normas da Unido Europeia e aos seus regulamentos, a Finlandia destaca-se como um notavel
exemplo de sucesso nos dominios econémico, financeiro e histérico.

Visando uma melhoria dos Sistemas de Aproveitamento da Agua, a Finlandia passou por diversos
desafios. Os maiores problemas relacionam-se, principalmente, com a infraestrutura envelhecida dos
servicos da agua, bem como questdes relativas ao crescimento urbano pds-Segunda Guerra Mundial
e a necessidade de protegdo das fontes de agua bruta, especialmente em relagdo a protegao das aguas
subterrineas no contexto do planeamento do uso do solo.

Ao analisar vastos documentos que assinalam a capacidade deste pais em ultrapassar todos os desafios,
consigo destacar certos pontos chave conexionados e semelhantes, pelos quais o0 nosso pais esta a viver.
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Em primeiro lugar, destaco o problema da infraestrutura envelhecida. A Entidade Reguladora dos
Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR), divulgou um relatério com dados de 2021 que, demonstra
que nos ultimos 10 anos temos vindo a perder entre 150 a 180 milhdes de metros ctibicos por ano. Isto
significa que a medida que as aguas chegam de Espanha pelos rios conexos, sdo logo perdidas nas
primeiras “paragens’, levando a que a perda se alastre para as regides mais a sul que ndo possuem
uma vasta rede de aquiferos. Os especialistas da drea, destacados pelo governo finlandés, afirmam
que, no seu caso especifico, a revitalizagdo das infraestruturas de rede, deveria ser feita através de
métodos de interven¢do ndo intrusivos e nio destrutivos, sempre que possivel. A semelhanca das
nossas infraestruturas, mas contrariamente a nossa atuacdo, neste pais nordico tem sido feita uma
restauragdo progressiva de torres de agua, que tém como objetivo o armazenamento de agua de forma
segura e flexivel para areas que necessitam de uma alta demanda de armazenamento. Neste sentido
e comparativamente a outras realidades, é de notar que a abordagem dos desafios apresentados pela
envelhecida infraestrutura hidrica é imperativa.

Uma realidade que importa destacar, versa sobre as diferencas a nivel institucional e legal que existam
entres ambos os paises. O lado finlandés é caracterizado pela diversidade de organizagdes ligadas a
agua, cuja maioria delas, depende mais das Autarquias do que do Estado. O pais adotou varias op¢oes
organizacionais e institucionais em diversas escalas. Uma das novidades visa as variagdes locais e
regionais adotadas, evitando a aplicagdo de um modelo organizacional. Na maioria das cidades e
municipios finlandeses, os servigos de gua e esgotos sdo regulados por apenas uma tnica entidade.

Na vertente legal, é possivel afirmar que o papel da legislacao e do controlo associado se revelou
amplamente bem-sucedido na Finlandia. Este sucesso verifica-se especialmente no controlo da
poluicao da agua, dado que o principio orientador na legislagdo e politica finlandesa, relativas aos
servigos de agua, tem sido o do desenvolvimento continuo e dindmico. Relativamente as politicas
publicas, a Finlandia também inova comparativamente ao resto da Europa, visto que que apesar das
diretivas da Unido Europeia terem de ser adotadas, este pais, face aos vérios pedidos e argumentos
sobre a regulamentacao, decidiu pela renovagao e melhoria do que ja estava a ser implementado. Neste
sentido, afirmo que o mais importante é comegar por uma iniciativa, independentemente qual seja, e
verificar se é possivel melhorar ou ndo. Em caso negativo, podemos avangar para a regulamentagéo,
mas nunca sem pensar noutras hipdteses menos dispendiosas a nivel temporal. Desta maneira, é
possivel resolver o problema na sua origem, impedindo que algo menor se torne em algo maior.

Em conclusao, a analise comparativa dos sistemas legais e ordenamentos das dguas em Portugal e na
Finlandia revelam nuances distintas e abordagens singulares para o desafio comum da gestao hidrica.
Em Portugal, a legislagdo tem procurado adaptar-se a diferentes realidades climaticas e geograficas,
refletindo um compromisso com a sustentabilidade e a conservagao dos recursos hidricos. Por outro
lado, na Finldndia, ha uma énfase no desenvolvimento continuo e dindmico nas politicas de servicos
de agua, destacando uma abordagem flexivel e adaptavel.

Ambos os paises incorporam principios europeus, como o da subsidiariedade, mas enfrentam
desafios especificos. Contudo, a busca por solu¢des inovadoras e a valorizacio da diversidade
bioldgica e cultural, sio aspetos comuns que merecem destaque. Assim, sustento que a colaboragao
internacional e a partilha de melhores praticas sao essenciais para enfrentar os desafios globais e
construir um futuro sustentavel para as geragoes vindouras.

Palavras-Chave —aguas; aproveitamento; Finlandia; Portugal; escassez; solugdes; politicas publicas.
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RESUMO

A recente evolugdo de modelos linguisticos (“large language models”,
LLM) como o ChatGPT, revelou, a sociedade em geral, o enorme

potencial das ferramentas de aprendizagem automatica (“machine N
learning”). O potencial deste tipo de ferramentas em variados campos

da engenharia tem sido reconhecido e explorado por especialistas, A
incluindo na area dos recursos hidricos. _Porto

Em tarefas de simula¢io e previsdo operacional de caudais, modelos
como as redes neuronais “profundas” do tipo “Long Short-Term
Memory” (LSTM) e, mais recentemente, dos “Temporal Fusion
Transformers” (TFT) apresentam vantagens significativas quando
comparados com modelos mais classicos do tipo concetual, semi-

oThpard 1 O PORTUGAL
distribuido ou distribuido.

OsTFTssdaoumaclassederedesneuraisdesenvolvidasespecificamente
para a previsdo de séries temporais e a andlise de dados sequenciais.
Estes incorporam as vantagens dos “transformers” [1], notabilizados
pela sua responsabilidade na revolugdo dos LLMs. Equipados com
uma arquitetura inovadora, que lhes permite reconhecer relagdes iLisbon
temporais complexas nos dados, os TFTs utilizam mecanismos -
de aten¢do que lhes permitem capturar dependéncias e padrdes
“escondidos” nos dados, sem a necessidade de uma representagao
explicita dos fenémenos fisicos subjacentes. Sdo modelos altamente
adaptaveis a uma grande variedade de cenarios de simulagdo e
previsdo, com grande utilidade no estudo de questdes como o
impacto das altera¢des climdticas, a previsdo hidroldgica operacional
ou a simulag¢do de escoamentos em bacias ndo monitorizadas

~ . . . , I CURRAL DE BOIEIROS
Neste estudo, TFTs sdo aplicados a quatro bacias hidrograficas em | m eoneiuncas

Portugal & escala didria: em particular, as bacias hidrograficas a | B rorTsooonina

7] nELaS (RE)

montante das estagdes hidrométricas de Nelas (10K/03H) e Ponte
Juncais (10L/01H), inseridas na bacia hidrografica do Mondego, e
as de Ponte Rodoviaria (31H/02H) e Curral de Boieiros (30L/02H), Figura 1. Localizagio das bacias hidrograficas
inseridas na bacia hidrografica Ribeiras do Algarve.. consideradas, em Portugal Continental.

Do ponto de vista metodoldgico deste estudo, seguiu-se o seguinte esquema:

a) Recolha e pré-processamento de dados: os dados hidrolégicos (caudal) foram extraidos do Sistema
Nacional de Informagdo de Recursos Hidricos (SNIRH), para cada uma das bacias. As quatro esta¢des
apresentam pelo menos 15 anos de registos consecutivos, dado a necessidade de um conjunto de
dados histéricos relativamente longo ser essencial para a calibracdo deste tipo de modelos. Os dados
meteoroldgicos (temperatura e precipitacido) foram obtidos recorrendo ao modelo de reandlise ERAS5-
Land, do qual foram extraidos e agregados valores horarios entre 1980 e 2022, para as quatro bacias. A
Tabela 1 resume os dados extraidos.

b) Preparacio e calibracao dos modelos hidrolégicos: varios modelos do tipo TFT foram calibrados com
grupos independentes de treino e validagéo.
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Tabela 1. Informagéao geral associada as séries hidrométricas consideradas.

Estacdo Cédigo Lat. (°) Long. (°) Area (km?®) Q. (m/s) Prcis T, ... (°C)
hidrométrica SNIRH medio (mm/ano) media
Nelas 10K/03H 40.503 -7.823 1124.26 12.66 722.79 12.91
Ponte Juncais 10L/01H 40.612 -7.521 605.24 8.58 796.87 12.71
Ponte Rodovidria 31H/02H 37.124 -8.174 321.83 1.07 500.33 16.50
Curral de Boieiros 30L/02H 37.180 -7.624 61.26 0.31 474.49 17.82

¢) Avaliagdo do desempenho dos modelos: os resultados dos vérios modelos foram analisados, utilizando
varias métricas adaptadas a previsdes deterministicas como a eficiéncia de Nash-Sutcliffe (NSE), a
eficiéncia de Kling-Gupta (KGE) e o viés relativo, bom como métricas adaptadas a séries probabilisticas
(fiabilidade, resolugao e “Continuous Ranked Probability Score”, CRPS), sendo comparados com a
climatologia (ver Tabela 2 e, para um exemplo de previsio, a Figura 2).

Tabela 2. Informacéo geral associada as séries hidrométricas consideradas.

Métrica Modelo 10K/03H 10L/01H 30L/02H 31H/02H Nota interpretativa
CRPS Climatologia 6.36 2.94 0.21 0.69 O CRPS, semelhante ao erro absoluto
TFT 4.15 2.13 0.18 0.59 médio, varia entre 0 e +e=. 0 é o valor
KGE Climatologia 0.26 0.24 -0.18 -0.18
TFT 0.79 0.66 0.19 0.23 O KGE varia entre - e 1. 1 é o valor 6timo.
NSE Climatologia 0.24 0.19 -0.03 0.02
TFT 0.66 0.50 -0.06 0.27 O NSE varia entre - e 1. 1 é o valor 6timo.
.. . Climatologia -0.05 0.14 0.56 0.38 O viés relativo varia entre -eo e +o=. 0 é 0
Viés relativo -
TFT -0.03 0.12 0.47 0.02 valor 6timo.
- Climatologia 0.83 0.91 0.75 0.84 A fiabilidade varia entre 0O e 1. 1 é o valor
Fiabilidade -
TFT 0.94 0.95 0.63 0.54 otimo.
Resolucdo Climatologia 0.85 0.83 0.43 0.58 A resolutg¢do varia entre O e o=, Valores
TFT 1.42 1.30 0.60 0.80 maiores sdo preferidos.
250 - 1.0-99.0%
50-95.0%
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200 | == 75.095.0%
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Figura 2. Exemplo de previsao probabilistica conseguida com TFTs. Estagao hidrométrica de Nelas.

Osresultados evidenciam o potencial dos TFTs, que claramente acrescentam informagao as séries climatoldgicas,
mas também ilustram as dificuldades associadas & qualidade e estacionariedade das séries hidrolégicas. A
apresentacao incluird detalhes sobre a aplicagido dos TFTs, discorrendo sobre vantagens e desvantagens da sua
aplica¢do. Sera ainda feita a compara¢do com resultados de modelos hidrolégicos “classicos”.

Palavras-Chave - Previsdo hidrolégica, machine learning, Temporal Fusion Transformers, previsio
probabilistica, simulagdo hidrolégica
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WATER QUALITY: A COLLABORATIVE APPROACH
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Maintaining healthy water resources is critical for human and environmental well-being. However,
water quality is a multifaceted concept extending far beyond simple chemical composition.
Physical characteristics like temperature and turbidity, biological factors like microbial presence,
and ecological considerations like aquatic life health all contribute to the overall health of a water
body. This multidimensionality presents significant challenges for effective and sustainable water
management. Traditional approaches to water quality management often focus on singular aspects,
such as chemical contamination, neglecting the complex interplay between these various dimensions.
This fragmented approach can lead to suboptimal solutions and unintended consequences. For
instance, focusing solely on chemical disinfection might eliminate harmful pathogens but leave
behind detrimental ecological impacts.

This paper provides a comprehensive exploration of the multifaceted nature of water quality,
delving into its various dimensions and significant impacts on our planet and its inhabitants. The
study begins by stating water quality importance, followed by multidimensional concept of water
encompassing its physical, chemical, biological, and ecological characteristics that define its status.
Additionally, the challenges involved in managing water multifaceted quality to include fragmented
approaches, suboptimal solutions, difficulties in prioritization, and challenges in developing metrics
and standards were stated.

A critical challenge lies in the limitations of conventional water management practices. These
approaches often treat water quality as a one-dimensional issue, neglecting the complex web of
physical, chemical, biological, and ecological factors that contribute to its overall health. This
fragmented approach hinders effective management and can lead to unintended consequences. The
paper highlights how focusing on a single aspect in isolation can have cascading impacts on other
water quality parameters. Real-world examples illustrate the challenges associated with fragmented
management and underline the necessity for more comprehensive approaches. By recognizing the
interconnected nature of water quality, we can progress towards developing sustainable management
strategies that address the multi-faceted challenges of maintaining healthy water resources.

Recognizing the limitations of fragmented management, this paper proposes a paradigm shift
towards a collaborative approach for sustainable water management. By fostering cooperation and
knowledge exchange among diverse stakeholders, we can develop holistic strategies that address
the multidimensionality of water quality. This emphasis on collaboration is crucial for achieving
sustainable water management. Effective water management strategies require a holistic perspective
that considers all water quality dimensions. This necessitates knowledge exchange and collaboration
among key stakeholders. Scientists contribute invaluable knowledge on water quality dynamics,
pollution sources, and potential treatment methods. Policymakers play a crucial role in translating
scientific understanding into regulations, resource allocation, and incentive structures that promote
responsible water use and pollution control. Local communities possess vital knowledge of local
environmental conditions, water usage patterns, and cultural practices. Their inclusion ensures that
management strategies are culturally sensitive, socially equitable, and have strong community buy-
in. This paper explores the roles of different stakeholders, highlighting the importance of knowledge
exchange and collaborative decision-making. By fostering communication and collaboration across
diverse stakeholder groups, we can develop comprehensive water management strategies that address
the multifaceted challenges of water quality and ensure the long-term health of our water resources.
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This paper further examines the complexities of implementing collaborative water management.
While cooperation between scientists, policymakers, and local communities presents a promising
solution for sustainable water quality, communication barriers and unequal power dynamics can
impede progress. Strategies for fostering effective collaboration, such as enhanced communication
channels and capacity building programs, are explored. Additionally, the paper addresses potential
conflicts among stakeholders and proposes methods for navigating these challenges to achieve
successful collaborative water management.

In conclusion, the critical role of collaborative water management in achieving sustainable water
security and a healthy environment is important. By fostering knowledge exchange and collaboration
among scientists, policymakers, and local communities, we can develop holistic strategies that
address water quality’s multifaceted nature. Future research directions and recommendations for
strengthening collaborative water management efforts are presented.
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RESUMO

O plastico, muito utilizado no quotidiano, acumula-se inevitavelmente no meio ambiente, tornando-
se um poluente persistente devido a sua reduzida e/ou extremamente lenta reciclabilidade. As
particulas de plastico com dimensdes na gama dos micro/nandémetros, denominadas micro (MP)
e nanoplasticos (NP), respetivamente, constituem um enorme desafio ecotoxicoldgico. Devido
as suas elevadas dreas superficiais, podem adsorver/absorver outros poluentes persistentes com
propriedades quimicas semelhantes, tais como hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs), com
efeitos imprevisiveis na sua persisténcia e distribui¢ao no meio ambiente. MPs/NPs, com ou sem
poluentes ad/absorvidos, podem entrar na cadeia tréfica ao nivel de invertebrados, infligindo efeitos
toxicologicos em todos os niveis do ecossistema.

Este trabalho teve como objetivo caraterizar a distribuicio de MPs e PAHs em amostras de agua
doce e baseado nos resultados obtidos avaliar a potencial toxicidade destes poluentes em células
eucariotas. De forma a conseguir um melhor enquadramento foram avaliadas as caracteristicas
fisico/quimicas e microbioldgicas da agua e sedimentos recolhidos em trés pontos da barragem do
Alqueva associados a atividades turisticas durante 2021. No total foram realizadas quatro campanhas
de amostragem (uma por esta¢ao do ano) tendo sido ainda recolhidos mesoplasticos e materiais
naturais para pesquisa de biofilmes.

A qualidade da agua foi considerada aceitavel com um baixo nivel de eutrofiza¢ao. Os PAHs foram
detetados em concentragdo inferiores aos limites padrdo estabelecidos para aguas superficiais.
Os perfis de PAH apresentaram diferencas significativas quando comparados os periodos seco e
chuvoso, com a amostra recolhida na primavera a apresentar uma maior diversidade. Embora em
concentragdes mais elevadas, a diversidade dos PAHs no solo foi semelhante a da agua sugerindo a
existéncia de um equilibrio. Os PAHs de baixo peso molecular, geralmente associados a deposicao
atmosférica e contaminag¢io por petroleo, foram mais prevalentes.

Os MPs foram detetados em todas as amostras de agua, com exce¢do de uma durante a campanha
de inverno. No total foram detetados oito polimeros diferentes, sendo o polietileno o mais frequente
seguido pelo poliestireno (PS). Nas amostras de solo foram detetados apenas trés polimeros diferentes
sendo a poliamida (PA) o mais frequente. Os plasticos sdo mais propensos a colonizagdo por biofilmes
do que os materiais naturais. Além disso, os biofilmes detetados em plasticos sao mais complexos, com
maior diversidade microbiana e abundéncia de matriz extracelular. Entre a popula¢ao microbiana da
agua e do solo foram identificados microrganismos previamente associados a degradacéo de plastico
e PAHs, sugerindo a necessidade de mais estudos para avaliar a viabilidade do uso de biofilmes como
parte de uma estratégia verde de mitiga¢ao da poluicéo.
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De seguida foi avaliada a toxicidade de MPs (PS) e PAHs (fluoranteno, fenantreno) encontrados nas
amostras de agua em células HePG2. Os poluentes (MPs e PAHs) foram avaliados isoladamente e em
misturas de forma a compreender a contribui¢do de cada composto para o efeito toxico observado e
identificar uma potencial sinergia, respetivamente. As concentragdes e misturas usadas mimetizam
as encontradas no ambiente. Os resultados obtidos até ao momento sugerem a existéncia de uma
sinergia entre os poluentes, sendo os efeitos mais relevantes observados ao nivel dos componentes
proteicos e lipidicos das células eucariotas.

Os resultados produzidos por este trabalho demonstram que os poluentes estudados apresentam
efeitos nocivos para células eucariotas atuando, aparentemente, de forma sinérgica. Tal refor¢a a
necessidade de serem adotados mecanismos de monitorizagido e remediacdo da ocorréncia destes
poluentes no meio ambiente. Neste campo, a utilizagdo de estratégias de remediagdao envolvendo
biofilmes microbianos pode representar uma alternativa com vantagens a nivel econdémico e
ambiental.

Palavras Chave - dgua, microplasticos, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, poluentes organicos
persistentes, toxicidade.
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RESUMO

As cianobactérias sio microrganismos fotossintéticos ubiquos no ambiente, designadamente em
rios e lagos, no mar, nos solos, nas rochas e plantas. Sao organismos conhecidos sobretudo pela
sua ocorréncia em reservatorios de agua doce superficial, onde encontram condi¢des ambientais
favoraveis ao seu crescimento, atingindo densidades celulares muito elevadas (blooms). Inimeras
espécies cianobacterianas tém capacidade toxigénica, podendo produzir hepatotoxinas (Microcistinas,
Nodularina, Ciliindrospermopsina) ou neurotoxinas (Saxitoxina, Anatoxina-a, Anatoxina-a/S). As
cianotoxinas podem persistir na dgua, quando os sistemas de tratamento sdo ineficazes na eliminagao
de blooms toxicos, constituindo um risco para a saide humana e animal.

Num estudo relativo a monitorizagdo (de 2 a 14 anos) de 8 albufeiras do centro do pais usadas para
atividades balneares e recreativas (Menezes et al., 2017), avaliamos o perfil de risco associado a
ocorréncia de blooms téxicos. Em 5 das 8 albufeiras, identificamos potenciais cenarios de risco de
exposi¢ao humana a cianobactérias e microcistinas. De uma forma geral, identificimos uma grande
variedade de espécies de cianobactérias, sendo as mais prevalentes e dominantes pertencentes a géneros
descritos como potencialmente téxicos (Aphanizomenon, Cylindrospermopsis, Dolichospermum,
Microcystis, Oscillatoria e Planktothrix).

Os blooms cianobacterianos foram detetados maioritariamente na primavera e verdo. No entanto,
em 5 das 8 albufeiras monitorizadas, também ocorreram blooms no outono e inverno, quando a
temperatura média do ar estava acima do valor normal para a época ou em periodos chuvosos
precedidos de ondas de calor e de periodos de seca. A maioria destes blooms de outono/inverno era
composta sobretudo por espécies filamentosas como Aphanizomenon spp., Dolichospermum spp. e
Cylindrospermopsis raciborskii, provavelmente devido as suas estratégias adaptativas.

A espécie C.raciborskii, por exemplo, em tempos considerada uma cianobactéria tropical, disseminou-
se ja para zonas temperadas, sendo uma espécie comum em Portugal. Efetivamente, a espécie
C. raciborskii foi detetada em setembro de 2023 noutra albufeira do centro litoral, passando a co-
dominar a comunidade fitoplancténica conjuntamente com a espécie Planktothrix agardhii, espécie
dominante nessa albufeira desde 2006, onde formava blooms monoalgais persistentes e toxicos.

Noutro estudo na albufeira do Roxo (Menezes et al., 2020) a espécie C. raciborskii foi identificada,
juntamente com outras espécies filamentosas, num bloom téxico intenso, responsavel pela produgao
de compostos organicos volateis (geosmina e 2-MIB) que conferiram mau odor e sabor a dgua
abastecida as populagdes. Na agua tratada foram detetadas densidades significativas de cianobactérias
e, a partir de uma amostra recolhida a saida da estagdo de tratamento, foi possivel isolar células de
C. raciborskii viaveis, demonstrando a elevada resisténcia desta espécie aos processos de tratamento
de agua convencionais.

A monitorizagdo de cianobactérias em 5 albufeiras do Alentejo (Monte Novo, Caia, Alqueva, Roxo
e Monte da Rocha) entre 2022 e 2023 revelou uma ocorréncia muito elevada de blooms (87,5%
das amostragens). Todas as albufeiras apresentaram blooms na primavera. No verao e no inverno
foram detetados blooms em 4 albufeiras. No outono registou-se um bloom na albufeira do Roxo,
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periodo em que a temperatura desta massa de agua foi mais baixa e estando a zona da albufeira
numa situagio e chuva fraca. Por outro lado, as albufeiras do Monte novo e Alqueva registaram as
densidades cianobacterianas mais elevadas. Na albufeira do Monte novo estas densidades celulares
corresponderam ao nivel de alerta 1 da OMS para dguas recreativas na primavera, e ao nivel de
alerta 2 no verdo. Na albufeira do Alqueva, registou-se o nivel de alerta 1 na amostragem de inverno,
associado a uma densidade cianobacteriana de mais de 100.000 células/mL. As cianobactérias
dominantes nestes blooms incluem espécies potencialmente toxicas como Aphanizomenon flos-aquae,
Cylindrospermopsis raciborskii, Cuspidothrix issastchenkoii, Dolichospermum spp., Microcystis
aeruginosa, Planktothrix agardhii e Pseudanabaena limnetica, o que explica a detecdo de varios tipos
de cianotoxinas nas albufeiras. As microcistinas foram detetadas em todas as albufeiras no verao
e primavera. A saxitoxina foi detetada em todas as albufeiras no verdo. A cilindrospermopsina foi
detetada nas albufeiras do Alqueva e Roxo em todas as estagdes do ano. A anatoxina-a foi detetada
no verao na albufeira do Monte Novo.

No seu conjunto, estes estudos revelam, contrariamente ao que é geralmente assumido, que as
cianobactérias e cianotoxinas ndo prevalecem nas massas de agua doce superficial somente nos
meses mais quentes, sendo dificil estabelecer uma relagdo entre a ocorréncia de blooms toxicos e
a temperatura da dgua, a situacdo de seca, o nivel de armazenamento das albufeiras, entre outros
fatores. Esta dificuldade coloca algumas questoes ainda sem resposta: O aumento da temperatura e
dos periodos de seca ao longo dos anos tém contribuido para o aumento de blooms de cianobactérias
em Portugal? Esse aumento tem induzido alteragdes na composi¢ao da comunidade cianobacteriana?
As espécies toxicas e “invasoras” tém-se tornado prevalentes? As cianobactérias das regides do sul
de Portugal estarao mais adaptadas as variagdes do clima, pelo que a dindmica de blooms sera menos
alterada do que em regides habitualmente menos quentes e secas?

Neste trabalho apresentamos os principais resultados da monitoriza¢io de cianobactérias e
cianotoxinas em reservatorios de agua doce superficial e discutiremos a importancia da realizagao
de um estudo retrospetivo a escala nacional e da criagdo de uma base de dados e ferramentas de
gestdo da informacao, de forma a avaliar a real tendéncia da ocorréncia de blooms cianobacterianos
em funcdo das alteragdes climaticas.

Palavras Chave - Cianobactérias, blooms, cianotoxinas, monitorizacio, altera¢des climdticas.
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ABSTRACT

Continental aquatic ecosystems are important contributors to the global carbon balance. This research aims
to understand how gas exchange can be influenced by hydrodynamics in the final portion of the Amazon
River basin. The objective is to identify the potential forcings (hydrodynamic and biogeochemical) that best
explain the variability of carbon dioxide (CO,) concentration and flow from 2014 to 2016, along the Obidos-
Mouth continuum of the Amazon River. Six expeditions were carried out in different hydrological periods
(low, rising, high, and falling river discharge) at 4 points in the main channel of the lower Amazon River. In
all sampling expeditions, flow measurements were taken, CO, was sampled via headspace, and the river’s CO,
flux was determined in situ using an infrared gas analyzer (LiCor, model LI-820). Dissolved organic carbon
(DOC), Dissolved oxygen (DO), pH, electrical conductivity, water and air temperature, and wind speed, were
also determined. The CO, concentration has been significantly reduced toward the river mouth, which did not
occur for the emission of this gas.

According to global estimates, the Amazon River, which has a flow that represents 20% of the total freshwater
discharge into the oceans, is responsible for emissions of 0.6 Pg C year' in the form of CO, (RICHEY et
al., 2002). This emission represents around 25% of global river emissions. In view of the hydrodynamic
complexity of the Lower Amazon region, the aim is to identify the potential forcing factors (hydrodynamic and
biogeochemical) that best explain the variability of concentration and emission of carbon dioxide (CO,), at the
different sampling stations along the Obidos - Mouth continuum of the Amazon River.

The study was carried out along the lower Amazon region, which comprises the region between Obidos-PA
and around 900 km downstream, at the mouth of the Amazon River. The samples were collected at 4 points
in the main channel of the Amazon River. Near Obidos and Almeirim (PA), the north and south channels in
front of Macapa (AP). The samples were collected at two depths in the water column, 30 cm and 50% of the
total depth of the river, from the surface. Sampling took place between 2014 and 2016, totaling six expeditions
carried out according to the seasonality of the river. Sampling was carried out using a Rule 360 GPH immersion
pump connected to a hose, which under continuous flow pumped water from the river into a 2-liter measuring
cylinder. Samples for determining dissolved organic carbon (DOC) were taken using syringes (60 mL) and
filtered through glass fiber filters. To determine the CO, concentration (p CO,), sampling was carried out using
the “headspace” technique, which involves the phase equilibrium between water and an inert gas; while the
CO, flux (fCO,) of the river water was determined in situ using an infrared gas analyzer (LiCor, model LI-820).
In situ, the physicochemical parameters were also determined: dissolved oxygen (DO), hydrogen potential
(pH), water and air temperature, and wind speed.

At the station furthest downstream on the channel continuum (Macap4) there is a more linear flow than at the
points further upstream (Obidos and Almeirim). This pattern may be the result of the phenomenon of tidal
flow inversion that occurs at the mouth of the river, thus exerting a strong influence on water velocity, discharge
amplitude, and water residence time (ABREU et al., 2020). Less et al. (2021) also recorded a lack of significant
variability in river flow in their study of the northern channel of the Amazon. The biogeochemical parameters
of a river are strongly influenced by hydrodynamic factors, and both can be important forcers of gas variability.
Therefore, this relationship justifies the spatial and seasonal patterns observed, even in the same river. The
discharge rate correlated strongly (r > 0.5) with all the other variables analyzed (pCO,, fCO,, DOC, pH, water
temperature, and DO).
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The CO, concentration and flow had no correlation with DOC and the pH was only significant for
concentration. For the other variables (water temperature, DO, and discharge), in addition to high correlation,
CO, concentration, and flow had their variances explained by more than 60% (R*> > 0.60), with DO and
discharge contributing, respectively, 96% and 84%. These results reinforce the fact that biogeochemical and
hydrodynamic factors have a strong influence on the dynamics of gases produced in rivers.

a b
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Fig. 1. Concentration (a) and flow (b) of CO, along the Lower Amazon River.

Between Obidos and the mouth of the Amazon River, CO, showed a more pronounced reduction in
concentration in water when compared to its flux into the atmosphere (Fig. 1). This observation is reinforced
by statistical effects registered (cohen’s d) which indicate that there are no differences between the CO, flows at
these two points on the river (d<0.5), while the concentration gradient towards the mouth registers a difference
of around 1330 to 1460 ppm of CO,, with largest effect size (d>0.8). This decrease in pCO, towards the mouth
of the river corroborates the spatial pattern of distribution of CO, concentration and flux already estimated at
the same time and region (SAWAKUCHI et al., 2017). These studies observed an inverse relationship between
pCO, and fCO, with increasing order and distance from river sources.

The physical-chemical characteristics of the waters, combined with the hydrodynamics of each river and
climatic variables such as rainfall, can impose different patterns of variation on these aquatic environments
in terms of their parameters and, consequently, the dynamics of the gases in their waters. This relationship
can be seen, for example, when maximum and minimum values of biogeochemical parameters in rivers are
observed in different seasonal periods. More studies are needed to refine estimates and analyses related to river
biogeochemistry and gas dynamics, contributing to the carbon balance.

REFERENCES

ABREU, C.H.M.; BRITO, D.C.; BARROS, M.L.C; TEIXEIRA, M.R., CUNHA, A.C. Hydrodynamic modeling
and simulation of water residence time in the Estuary of the Lower Amazon River. Water, 12(3), 1-30. 2020.

LESS, D. E S, WARD, N. D., RICHEY, J. E., AMP; DA CUNHA, A. C. Seasonal and Daily Variation of
Hydrodynamic Conditions in the Amazon River Mouth: Influence of Discharge and Tide on Flow Velocity.
Journal of Coastal Research, 2021.

RICHEY, J. E.; MELACK, J. M.; AUFDENKAMPE, A. K.; BALLESTER, V. M,; HESS, L. L. Outgassing from
Amazonian rivers and wetlands as a large tropical source of atmospheric CO2. Nature, [s.l]. v. 6416, n. 1991,
p. 6413-6416, 2002.

SAWAKUCHL H. O,; NEU, V;; WARD, N. D.; BARROS, M. de L. C; VALERIO, A. M.; GAGNE-MAYNARD,
W.,; CUNHA, A. C; LESS, D. E S; DINIZ, J. E. M; BRITO, D. C.; KRUSCHE, A. V,; RICHEY, J. E. Carbon
Dioxide Emissions along the Lower Amazon River. Frontiers in Marine Science, [s.1]. v. 4, n. March, p. 1-12,
2017

Palavras Chave - Ciclo Biogeoquimico, Amazonia, Gases de Efeito Estufa.

90



Conferéncia Agua - Desafios do futuro

22

DIRETIVA DAS AGUAS RESIDUAIS URBANAS-
DESAFIOS COM A SUA REVISAO E PROCESSOS DE
TRATAMENTO AVANCADOS

Stella Silva* !, Filipa Ferreira', José Saldanha Matos'

*Autor para correspondéncia. Corresponding author. E-mail: stella.silva@tecnico.ulisboa.pt
1 CERIS, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, Av. Rovisco Pais 1, Lisboa, Portugal

RESUMO

O crescimento da populagio, as alteragdes climaticas, a polui¢do ambiental e os desenvolvimentos econémicos
tém afetado negativamente a disponibilidade de d4gua no planeta. De acordo com as Nag¢des Unidas, cerca de
dois ter¢os da populacdo mundial, enfrentara pelo menos um més de escassez de agua até 2050 (Cusick, 2022),
o que levard a sociedade a repensar a gestdo da dgua e a mudar o paradigma de utilizagdo deste recurso, com
uma abordagem mais sustentdvel e adequada ao fim a que se destina.

As aguas residuais urbanas sdo uma das principais fontes de polui¢do da 4gua, se ndo forem recolhidas e
tratadas adequadamente. A Diretiva das Aguas Residuais Urbanas (DARU), Diretiva 91/271/CEE do Conselho,
foi adotada com o objetivo de “proteger o ambiente na Unido Europeia (UE) contra os efeitos adversos das
descargas de dguas residuais provenientes de fontes urbanas e de industrias especificas”. Ao longo de mais de
30 anos de aplicagdo desta Diretiva, confirma-se a redugdo significativa da polui¢do descarregada nos meios
recetores.

Nas tltimas décadas tém surgido novos e crescentes desafios neste setor, nomeadamente associados com as
alteragdes climaticas, com a presenga e o impacte de micropoluentes na saude e ambiente, ou com a poluicido
por aguas pluviais. Além disso, importa alinhar o setor das dguas residuais com os objetivos estabelecidos pelo
European New Green Deal, sem comprometer os custos e a qualidade dos servigos, principalmente no que se
refere & redugdo das emissdes dos gases com efeito de estufa (GEE), balango energético neutro e transicio
para uma economia circular, com reutilizagdo de recursos. Foram identificados novos contaminantes nas
aguas residuais, micropoluentes ou poluentes emergentes, que sdo substancias toxicas com propriedades
persistentes que podem por em risco a saude humana e o ambiente. Estes contaminantes estio presentes em
muitos produtos que sdo utilizados diariamente, como cosméticos, produtos farmacéuticos, pesticidas ou
detergentes, e ndo sdo removidos em operagdes e processos de tratamento convencionais.

Por forma a responder aos desafios mencionados, foi publicada em outubro de 2022, pela comissido europeia
(European Commission, 2022) uma proposta de revisaio da DARU. Apds negociagao entre o Parlamento e o
Conselho da EU, foram acordadas a 29 de janeiro de 2023 as principais linhas orientadoras:

a) Reducdo da poluigdo por dgua pluvial urbana, através da implementagdo de Planos Integrados de
Gestdo da Agua em todos os grandes aglomerados (que servem mais de 100 000 e.p.) e nos aglomerados
de média dimensao (entre 10 000 e 100 000 e.p.) que descarreguem para zonas de risco.

b) Redugio da poluigio hidrica, com alargamento do tratamento minimo de nivel secundério a sistemas que
sirvam mais de 1 000 e.p. (em vez dos atuais 2000 e.p.) e a elimina¢do do conceito de zonas menos sensiveis.

¢) Redugdo da poluigdo por nutrientes, com requisitos mais exigentes para os limites de emissao dos
parametros fésforo total e azoto total em sistemas que sirvam mais de 150 000 e.p., independentemente
da classificagdo do meio recetor, e para todas as instalacbes com um e.p. superior a 10 000 que
descarreguem em zonas sensiveis, em termos de risco de eutrofizagio.

d) Redugio de poluigdo por micropoluentes, exigindo uma eficiéncia de remogao minima de 80% para 6
desses compostos, para sistemas que sirvam mais de 150 000 e.p. ou instalacdes com um e. p. superior
a 10 000 que descarreguem para zonas onde existem riscos para o ambiente ou para a saide publica
decorrentes daquelas descargas.

e) Objetivo de neutralidade energética a nivel nacional, nas ETAR que sirvam mais de 10 000 e.p. Os
Estados-Membros terdo de garantir que a energia total anual utilizada pela ETAR é equivalente a
produgcio total anual de energia renovavel do sector.
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Independentemente dos beneficios diretos e indiretos para o ambiente e sociedade, a proposta causa desafios
especialmente dificeis e complexos a Portugal, com dreas atualmente identificadas como menos sensiveis (Cabo
da Roca, Madeira e Porto Santo) e um nimero relativamente limitado de zonas sensiveis, quando comparado
com as de muitos outros Paises europeus. Este facto pode ser atribuido a extensa orla costeira de Portugal, em que
as condigdes hidrodindmicas de dilui¢ao, dispersio e renovagdo, bem como de autodepura¢io, diferem muito
das que ocorrem em rios e lagos do interior da Europa. Adicionalmente, existem no Pais varios aglomerados
de pequena dimenséo (inferiores a 2 000 e.p.), verificando-se que muitas das entidades gestoras ndo garantem
recupera¢ao de custos dos seus servigos. Nesse sentido, cré-se que a proposta de revisio da Diretiva ainda
podera evoluir, apds o dialogo da Comissdo com a Parlamento e o Conselho, que também apresentaram as
suas propostas, no sentido da exigéncia, mas numa légica racional e integrada de custo-beneficio, de “fit for
purpose’, com preocupagdes de sustentabilidade econdmica, tecnoldgica, social e ambiental.

Em Portugal, a maioria das ETAR (cerca de 85%) dispdem de tratamento secundario e apenas 10% integram
processos de desinfe¢do e/ou de remocdo de nutrientes (tratamento tercidrio). Além disso, dados de 2021
demonstraram que apenas 1,2% das dguas residuais tratadas sdo reutilizadas (RASARP, 2022), maioritariamente
para aplicagdes na propria ETAR, ficando muito abaixo do objetivo de reutilizar 20% das aguas residuais
tratadas em 2030.

Assim, serd um grande desafio cumprir ndo sé os limites de emissdo mais exigentes para o azoto e fésforo, mas
também os de remogio de micropoluentes (tratamento quaternario).

A reabilitacdo das ETAR com tecnologias avan¢adas é um método eficaz para remover micropoluentes das
aguas residuais e incrementa o potencial de reutilizagdo da agua tratada. Ao longo dos anos tém sido estudados
varios tipos de tratamento avan¢ado para remover micropoluentes, nomeadamente: ozonizagio, adsor¢do por
carvao ativado, membranas, plasma nio térmico e eletro-oxidagio, entre outros. A ozonizagio e o tratamento
com carvdo ativado sdo mais frequentemente utilizados, uma vez que tém uma eficiéncia de remogdo em
regra superior a 80% (Sturm et al., 2022). No entanto, a ozoniza¢do pode causar apenas uma oxida¢io parcial
dos compostos, originando produtos de transformacdo potencialmente nocivos e mais toxicos do que o
composto original (Pistocchi, 2022; Luczkiewicz, 2019). O mesmo néo se verifica com o carvao ativado visto
que os micropoluentes ndo sio oxidados, mas sim adsorvidos, por conseguinte nao sio formados produtos de
transformacéo.

O objetivo desta comunicagio é identificar os desafios que a revisdo da DARU trard para Portugal e apresentar
tecnologias que podem ser implementadas nas ETAR para remogdo de micropoluentes, apresentando as suas
caracteristicas técnicas, aplicabilidade, requisitos, consumo especificos de energia, entre outros. Serdo ainda
apresentados critérios preliminares de selecdo das solugdes a aplicar em cada caso, em fun¢io das caracteristicas
das dguas residuais, tipos de tratamento existentes, area disponivel, e financiamento, entre outros fatores.

Palavras-Chave - dguas residuais, Diretiva das Aguas Residuais Urbanas, micropoluentes, sustentabilidade,
tratamento quaternario.
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RESUMO

A agua é essencial para o crescimento e a resisténcia das plantas e dos animais, mas a industrializagao,
urbanizagdo e outras praticas antropogénicas tém causado uma contaminag¢io massiva da agua, fazendo
com que bilhdes de pessoas em todo o mundo nido tenham acesso a dgua potavel. Para alcancar a
sustentabilidade ambiental, muitos esfor¢os estio sendo dedicados ao monitoramento, avaliacio e
mitigacdo de contaminantes em ambientes aquaticos. O flior é um elemento essencial, mas sua acumulagdo
excessiva no meio ambiente apresenta consequéncias fatais generalizadas para a satde humana, das plantas
e do mundo animal. N6s seres humanos, o nivel de fluoreto em doses baixas (<1 mg/L) é vantajoso para
protegdo contra carie dentaria. Por outro lado, a exposicio elevada (>1,5 mg/L) causam lesdes e disfun¢des
esqueléticas, fluorose dental, hiperatividade e neurotoxicidade, afetando negativamente o crescimento e
desenvolvimento humano, além de impactar negativamente na cadeia alimentar e no equilibrio ecolégico.
Assim, sua remo¢ao, quando necesséria, pode ser realizada por adsor¢édo, a qual tem se mostrado uma
abordagem eficiente e promissora. Nesse sentido, a aplicacdo de materiais de carbono de baixo custo ¢
atraente em comparagdo com o carvao ativado comercial de origem lignitica ou bituminosa. Materiais
de residuos de origem vegetal ndo sdo frequentemente usados em suas formas primarias como materiais
adsorventes, estando sujeitos a modificagdes térmicas como a carbonizacéo e a ativagio.

Os residuos gerados na produgido do baru (Dipterix alata Vog.), a arvore monguba (Pachira aquatica
Aubl.) e o cacaueiro (Theobroma cacao L.), podem ser materiais organicos promissores. Nesse contexto, o
objetivo do trabalho foi aproveitar esses residuos agroindustriais, transformando-os em materiais porosos
para a adsor¢édo de fluor na agua.

Os materiais precursores usados para os carvoes ativados produzidos neste trabalho foram provenientes
de diferentes regides do Brasil: municipio de Varzea da Palma, estado de Minas Gerais (baru), municipio
de Ilhéus, estado da Bahia (cacao) e municipio de Camagari, estado da Bahia (monguba). As amostras
foram lavadas para remover a sujeira superficial, e secas a 110°C por 20 horas, trituradas, peneiradas em
malha 2 e armazenadas a 4°C até o uso. Foram seguidas duas metodologias para obter carvdes ativados:
Ativagdo quimica, adaptando as metodologias de Boundzanga et al. (2020 e Pereira et al. (2014). As cascas
secas e trituradas de baru, cacao e monguba foram impregnadas com agente de ativagdo H,PO, a 85%,
na proporgdo de 1:2 (amostra:agente de ativagdo) e mantidas a 80°C sob agitagdo por 30 minutos. As
amostras foram filtradas e colocadas em um forno a 110°C por 20 horas. Apds esse tempo, as amostras
foram carbonizadas em um reator de quartzo, dentro de um forno tubular (SANCHIS) sob as seguintes
condigdes: 500°C, com uma taxa de aquecimento de 10°C min-1, sob fluxo de N, (160 mL.min™), por 1
hora. Apés a carbonizagio, as amostras foram resfriadas a temperatura ambiente e tratadas com lavagem
com HCI a 37% para remover as cinzas formadas e outras impurezas geradas durante o tratamento
térmico. Em seguida, as amostras foram lavadas com H,O ultrapura e NaOH 0.01M até atingir pH neutro.
Posteriormente, as amostras foram colocadas em estufa a 110°C por 20 horas para garantir a completa
evaporacio da agua. O carvio ativado também foi obtido por Ativa¢io fisica, seguindo a metodologia
de Pallarés et al. (2018) com modificagdes, onde as cascas secas e trituradas de baru, cacao e monguba
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foram pesadas e colocadas no reator de ago, dentro de um forno tubular (SANCHIS) em duas etapas:
carbonizagio a 500°C, com uma taxa de aquecimento de 10°C min-1, sob fluxo de N, (160 mL.min™"), por
1 hora, e ativa¢do a 700°C, com uma taxa de aquecimento de 10°C min-1, sob fluxo de CO, (250 mL.min™),
por 1 hora. Apés esse tempo, as amostras foram resfriadas a temperatura ambiente sob atmosfera de N2
(160 mL.min™). Finalmente, os carvoes ativados secos foram armazenados a temperatura ambiente para
estudos posteriores. O rendimento percentual (Y) das amostras foi estimado de acordo com a equagéo
Y (%) = X1X0*100, onde Xo é o peso do material precursor (g) e X1 é o peso do carvio ativado (g). Os
ensaios de adsor¢do foram realizados colocando 0,1 g de cada carvéo ativado em contato com 50 ml de
solugdo de 6 mg.L! de Fluoreto de sddio, em erlenmeyers de 250 ml de capacidade sob agitac¢ao continua
a 160 rpm e 25 °C. Foi estimada a concentragdo de ions flior com Fluoréometro (550 Analyzer).

Apods os processos de carbonizagdo e ativagdo (quimica e fisica), foram recuperados materiais que
mantiveram a integridade na condi¢do granular, e rendimento entre 28,0 e 36,7 %, com os melhores
resultados para os carvoes obtidos por ativa¢do quimica. As andlises termogravimétricas revelaram varios
eventos de perda de massa nos materiais, prévios a carboniza¢éo, atribuindo-se a: evaporagdo de dgua (80-
120°C), degradagdo de hemicelulose (200-350°C), celulose (270-410°C) e lignina (200-500°C) (Queiroz et
al., 2020). Ap6s 500°C ndo houve perda de massa, a decomposi¢cdo completa ocorreu até esta temperatura,
pelo qual a carbonizagio foi realizada a 500°C. Os resultados posteriores a carboniza¢do mostraram uma
tendéncia similar (Pezoti et al., 2016), e confirmam a resisténcia dos materiais a 500°C, evidenciado
pelos baixos valores de perda de massa, sendo o maior valor 30,78% (Cacau-CO,) e o menor 10,74%
(Monguba-H,PO,). A perda de massa dos carvées ativados com H,PO, é menor comparado com CO,,
sugerindo que este método é mais eficaz na ativagdo e na eliminagao de impurezas, além de que poderia
introduzir grupos funcionais na superficie, enquanto a ativagdo com CO, poderia afetar principalmente
a porosidade dos carvoes produzidos, ambos casos interessantes, pelo que é preciso realizar testes de
adsor¢do para confirmar a funcionalidade e possivel aplicacido de cada material (Ziezio et al., 2020).

Como conclusio se tem que a transformagao dos residuos de baru, cacau e monguba em carvoes ativados
tém grande potencial para futuras aplicacdes como materiais adsorventes, podendo ser utilizados na
eliminagdo de contaminantes em agua para o consumo, o que pode ter grande impacto na produgido de
alimentos mais limpa, econdmica e sustentével.

Palavras Chave - Carvio ativado, Frutos brasileiros, Purificacdo de agua, Contaminacao com flaor,
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RESUMO

Em 2016 a Aguas e Energia do Porto, E.M. assumiu estrategicamente o repto de desenvolver uma
“Plataforma Tecnolégica de Gestao Integrada do Ciclo Urbano da Agua” Esta plataforma - atualmente
designada por H2PORTO - teve como objetivo principal permitir efetuar a gestdo das operagoes e
atividades de manutengao num unico local visando a eficiéncia da gestdo de recursos alinhada com
o conceito de Smart Water Management. Baseada na plataforma NAVIA, o H2PORTO, dota todas
as equipas da AEdPorto de uma ferramenta de trabalho colaborativo que promove o conhecimento,
a previsao, a agregacao de dados e o apoio a decisao, tornando-se o backbone do negécio desta
entidade.

A gestdo didria da atividade da AEdPorto ¢é baseada num vasto leque de dados, no conhecimento da
sua infraestrutura e no registo das atividades operacionais cujo processamento e disponibilizagdo é
fundamental para a obten¢ao e melhoria de resultados, bem como, para a avaliagdo da sua atividade
e para a implementagdo de processos de melhoria. Estes dados tém origem num grande e disperso
nimero de fontes que, antes da implementac¢ao do H2PORTO, se encontravam dispersos em varias
bases de dados e softwares, pelo que um dos objetivos maiores da plataforma era a organizagio e a
disponibiliza¢ao de toda esta informagédo e conhecimento.

Desde a sua implementagéo, e até a presente data, 0 H2PORTO incorpora um conjunto alargado de
dados oriundos de cerca de vinte e duas fontes diferentes a referir - SIG, rede de sensores em tempo
real, contadores domésticos, SCADA, laboratdrio, sistema de faturagdo, estagdes metereoldgicas,
ordens de servico e logistica, entre outros. A estes dados obtidos por “meios digitais” acrescem
todos os dados originados na atividade das equipas operacionais, de manutengao, de qualidade e de
fiscalizagdo que sao efetuados no software NAVIA. O H2Porto tem, pois, em pleno funcionamento e
ha mais de 6 anos, o emergente conceito de DATALAKE, tendo-o completamente embebido no dia-
a-dia das suas equipas, na sua gestdo e na sua tomada de deciséo.

O datalake H2PORTO armazena e processa atualmente grandes volumes de dados que sdo
posteriormente processados e utilizados como base para uma grande variedade de necessidades
analiticas que abrangem todas as dreas do negéocio da AEdPorto. Devido a sua arquitetura aberta e
escalavel, o NAVIA link, que é a base do DATALAKE do H2PORTO, acomoda todo o tipo de dados,
de qualquer origem, com garantia de fiabilidade e com plena disponibilidade para toda a equipa e
para todos os processos da empresa.

A disponibilidade de toda a informacdo de forma consistente, fiavel e centralizada tem permitido
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utilizar esses dados como fonte para outros projetos desenvolvidos pela AEdPorto tais como —
H2Leaks, H2Meter, H2Bill, SAT, entre outros. Sdo projetos inovadores que, contribuem diariamente
para um aumento de eficiéncia nas operagdes desenvolvidas pela empresa, e que discriminamos de
seguida:

A plataforma H2Leaks, que se baseia em algoritmos de inteligéncia artificial (machine learning) e
na interligagdo entre varias fontes internas e externas, o que permite o tratamento de um volume
muito significativo de dados, assim como a emissdo de alertas de fugas em condutas. O sucesso deste
projeto fez com que, em 2022, se avangasse para uma nova versao, H2Leaks v2 - alertas e fugas na
rede predial, onde os principais objetivos foram a criagdo de um novo mddulo para detecdo e geracao
de alertas de fugas nos consumidores equipados com telemetria.

Em 2021 foi desenvolvido o H2METER, que visa a otimizagao de rotas através de algoritmos de IA e
que tem tido resultados muito positivos no trabalho diario realizado pela AEdP. A sua implementagéo
resultou num aumento de produtividade superior a 20% no desempenho das equipas operacionais,
ao nivel das distincias percorridas no terreno, permitindo aumentar o numero de servicos realizados,
bem como o cumprimento atempado de agendamentos com Clientes.

O H2Porto integra, também, automaticamente requisi¢des ou pedidos de servio com base nas
interagdes com os clientes provenientes da aplicagdo SAT (Script de Atendimento Telefoénico). A
plataforma SAT foi desenvolvida para elevar a qualidade do servi¢o de atendimento ao cliente,
assegurando que as interagdes com os Clientes seguem uma metodologia alinhada com os padroes
de qualidade estabelecidos e, a0 mesmo tempo, otimizar os processos internos, no sentido de um
maior foco e de uma melhor e mais rdpida resposta ao Cliente. A integragdo do SAT com o H2Porto
permitiu simplificar o processo de acompanhamento e resolugdo de problemas, garantindo que
nenhuma solicitagao seja perdida ou esquecida.

O H2Bill (faturagdo de servigos técnicos), langado em margo de 2022, integra as interven¢des do
H2Porto com o cadastro disponivel numa aplicagao da AEdP relativa a gestao dos prédios, com vista
a agilizar a emissdo de faturas dos servigos técnicos realizados.

Volvidos 6 anos com este ambicioso processo de digitalizacdo e de inovagdo no terreno, vamos
apresentar neste artigo resultados, mas, sobretudo, falar de futuro, para o qual temos uma grande
dose de ambi¢do e de motivagao. Numa altura em que tanto se fala de digitalizagdo, de inovagao,
de eficiéncia hidrica, de alteragdes climaticas e de sustentabilidade, o projeto H2Porto, é um caso
concreto do rumo que uma equipa e uma empresa materializam ha varios anos.

Com o recente alargamento da area de atua¢do da AEdPorto para a energia prevéem-se projetos
futuros na plataforma H2PORTO nesta area, tais como, elabora¢ao de dashboards especificos para a
Sala de Comando desta entidade que visem o controlo e monitorizagdo da rede (iluminagéo publica,
controlo do carregamento dos veiculos elétricos, entre outros).

Palavras Chave - Datalake, Middleware, Gestao Operacional, Inovagdo, Agregacio de dados,
Eficiéncia Hidrica, Sala de Comando
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RESUMO

O risco profissional e seguranga no trabalho é definido como a possibilidade de um trabalhador
sofrer um dano provocado por um trabalho que estava a efetuar.

Atualmenteasegurancano trabalho s6 égarantidase forem conhecidostodososriscoseimplementadas
todas as medidas adequadas para garantir o bem-estar e seguranga dos colaboradores.

Todos os tipos de trabalho apresentam riscos para a seguranca dos trabalhadores, sendo que, a
prevencdo desses mesmos riscos resulta de uma andlise sistematica que permitira desenvolver uma
atividade segura na realizagdo de qualquer tipo de tarefa.

As entidades gestoras ndo escapam a este pergaminho, sendo a seguranca e saude dos colaboradores
uma prioridade. A gestao segura e eficiente dos servigos de saneamento e abastecimento requer que
sejam adotadas medidas baseadas no risco com a inten¢ao de ndo comprometer a seguranca dos
colaboradores.

Nesse sentido, diferentes processos de prevencdo devem ser adotados para garantir que o risco ¢
minimizado e as varidveis as quais o colaborador é exposto sao diminuidas.

As pessoas sdo o ativo mais importante e por esse mesmo motivo devem ser implementadas todas as
medidas de seguranga possiveis que possam garantir a sua seguranga e conforto.

Nesse sentido, desenvolveu-se o Life Guard através de uma parceria entre a Aguas do Norte € o
NAVIA, que funciona como um moédulo no sistema de gestdo operacional, GERE, permitindo
monitorizar a realiza¢ao de tarefas e enviar alertas imediatos em caso de emergéncia.

O processo de ativacao deste sistema pode ser obrigatério ou nao, dependendo da parametrizagdo
realizada previamente.

Através deste sistema é possivel monitorizar todos os pedidos ativos no Centro de Alertas e
Notificagdes e em caso de emergéncia serd enviado um SMS e e-mail para a equipa de monitorizagao
responsavel pelo trabalho daquele colaborador ou equipa.

Este é um processo inovador que permite ao colaborador a realizagdo de tarefas em locais remotos
com exposi¢do a inumeros perigos e ameagas de forma segura e com monitorizagdo constante.

O sistema Life Guard estd diretamente inserido na App de mobilidade existente e quando o
colaborador realizar uma tarefa que possa ser considerada perigosa ativa o mecanismo de seguranga.

O proprio colaborador define o tempo que ira demorar a realizar a tarefa, passado esse tempo é gerado
um alarme que sera enviado diretamente para a equipa de monitorizacdo que sabera prontamente
que o colaborador necessita de auxilio.

Durante a realizacdo da tarefa o colaborador também tem a opg¢do de gerar o alarme de forma
imediata se for confrontado com perigo iminente.

O Life Guard apresenta inimeras vantagens, entre elas estdo a monitorizacdo em tempo real das
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condi¢oes de seguranca dos colaboradores, a rapida mobilizagdo para resposta a eventuais emergéncias
e por fim o aumento da confianga por parte dos colaboradores que se sentem mais confortaveis a
trabalhar sabendo que existe um mecanismo de seguranga que pode funcionar como um salva-vidas.

Ao nivel de gestao operacional, este sistema permite avaliar que tipos de tarefas sdo potencialmente
perigosas através da sua ativagao. Sera possivel obter uma série de indicadores que aliados & matriz
de gestdo de risco permitirao a minimizagdo dos riscos a que os colaboradores estao sujeitos.

Assim, o Life Guard contribui para um ambiente de trabalho mais seguro e confortavel para todos.

Palavras Chave - Life Guard, Seguranca, Inova¢ao, Gestao Operacional, Alarme, Monitorizagdo,
Emergéncia.
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RESUMO

A Aguas e Energia do Porto, EM (AEdP) é uma entidade empresarial local de Ambito municipal dotada
de autonomia estatutaria, administrativa e financeira, constituida em outubro de 2006, cujo capital
social é detido, na totalidade, pela Cdmara Municipal do Porto. O seu objeto social corresponde a
gestdo integrada e sustentavel de todo o ciclo urbano da agua no Municipio do Porto. A esta vertente
juntou-se a defini¢do e execugdo da estratégia energética municipal, apds a alteragdo e republicac¢ao
dos estatutos em novembro de 2020. Estdo, assim, englobadas as seguintes atividades: distribuicao
de agua (sistema em baixa), drenagem e tratamento de aguas residuais (sistemas em baixa e em alta),
drenagem de aguas pluviais, gestdo das linhas de agua (rios e ribeiras urbanas), gestdo da frente
maritima, gestdo da energia e promogao da educagdo ambiental e da sustentabilidade.

A NORBI enquadra-se na estratégia de transformacao digital da AEdP, ja que se apresenta como um
projeto verdadeiramente transformador na forma como a organiza¢ao comunica com o cliente. Este
projeto surge como resposta aos desafios identificados, como a complexidade dos procedimentos
de atendimento ao cliente, a existéncia de multiplos canais de comunicacéo, a falta de uniformidade
na comunicac¢ao e a necessidade de criar um historico de interagdes. O projeto nasce da vontade da
AEdP de melhorar e transformar a experiéncia do Cliente sempre que este entra em contacto com
a empresa, a par da necessidade de potenciar as ferramentas internas de trabalho, nomeadamente
no sentido de assegurar um maior foco e uma melhor e mais rapida resposta ao Cliente. A solu¢do
identificada foi o desenvolvimento de uma ferramenta que permitisse agregar todas as comunicagdes
digitais e otimizar os processos de comunicagdo com o Cliente Cliente (pedidos de informagao,
pedidos de servigo, sugestdes, reclamagoes, elogios, entre outros). Como resultado deste projeto
desenvolveu-se uma plataforma, a funcionar desde dezembro de 2022, que foi desenhada para dar
resposta aos seguintes objetivos:

- Quantificar e melhorar o nivel de servigo prestado ao Cliente, através da adequagao e uniformizagao
da comunicagéo digital com o Cliente;

- Sistematizar os processos que decorrem de pedidos do Cliente e definir as tipologias de interagoes e
procedimentos internos para automatizar a atribui¢ao de pedidos do cliente e agilizar a comunicagao
interna e o rastreamento de informagao relacionada com um pedido do Cliente.

- Criar um histdrico, devidamente estruturado, de interagdes com o Cliente e melhorar a gestdo e a
monitorizagao do tratamento dos pedidos do Cliente (através da disponibilizacao de dashboard para
auxiliar nos processos de gestdo).

- Organizar informacdo para reporte dos indicadores de 4. geragio a Entidade Reguladora dos
Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR).

Iniciou-se a implementagao do projeto com o desenvolvimento da tipificagao dos pedidos recebidos
pela AEdP para automatizar a atribuicdo dos mesmos a respetiva unidade. A normaliza¢do destes
pedidos envolveu o levantamento de informagéo de 33 unidades da AEdP e a construcao de workflows
de procedimentos internos, resultando numa matriz automatica de atribui¢do de formularios baseada
em temas, assuntos e sub-assuntos (TAS). Cada combinagdo de TAS tinha apenas um “owner”, ou
seja, uma unidade responsavel pelo pedido. Isso levou a criagio de uma matriz com 11 temas, 51
assuntos e 381 sub-assuntos. Este levantamento decorreu um simultaneo com o desenvolvimento da
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interface Norbi para gestdo interna dos pedidos do cliente (funcionando como backend do balcao
digital), e a construgdo de um formulario de pedidos disponivel no website Fale Connosco do Balcao
Digital para o cliente submeter o seu pedido. Nesta fase também se destacam as a¢des de comunicagao
interna e externa, para canalizar os pedidos para o balcdo digital e possibilitar o encerramento do
canal email. Também foi incluido no desenvolvimento a automatizagao dos registos no Customer
Relationship Management (CRM) e a integra¢ao com o software de gestao documental.

A segunda fase do projeto incidiu na melhoria do website e da interface Norbi. Atualmente os
desenvolvimentos no website ja incluem a construgao de respostas para um conjunto de perguntas
frequentes dos clientes (FAQs interativas), tendo sido construida uma knowledge base interna
que incorpora mais de 400 perguntas e respostas para esclarecimento de duvidas dos clientes.
Relativamente a interface Norbi, até ao momento ja foi possivel implementar um novo mddulo na
interface, que permite realizar a gestdo de tarefas associadas a pedidos. Este novo médulo permite
que, internamente, seja pedido apoio a uma unidade diferente do “owner” do pedido, sem que este
seja removido da sua responsabilidade.

A comunicag¢ao interna e a formac¢do desempenharam um papel crucial no sucesso da implementagiao
da Norbi. A empresa investiu em campanhas de comunicac¢io interna, adotando a cor rosa Barbie
como parte da identidade da Norbi, que também estd incorporado no lettering da aplicagao, além da
impressdo em 3D de pins e da realizacido de eventos corporativos associados ao tema. As campanhas
foram alinhadas com o langamento do filme da Barbie e incluiram formagao em cascata para os
colaboradores, enfatizando a importancia do envolvimento de todos na adogdo da plataforma. A
AEdP também realizou uma segunda fase de formacdo para capacitar as equipas para os novos
desenvolvimentos e os colaboradores demonstraram um alto nivel de aceitagiao da plataforma,
resultado do envolvimento de todos na sua construcio.

Desde a implementa¢ao da Norbi, observam-se mudancas organizacionais significativas que
permitiram a AEdP dar uma resposta mais eficaz e rapida aos clientes. Destacam-se os principais
resultados:

- Diminui¢ao do tempo de resposta em cerca de 96%, reduzindo o lead time dos pedidos digitais dos
clientes de 35 dias (final 2022) para 1,5 dias (final 2023), tendo sido o objetivo inicialmente tracado
para o ano de 2023 de 5 dias;

- Resposta a pedidos digitais: em 2023 foram rececionados e respondidos mais de 20.000 pedidos,
tendo em 2022 sido registados cerca de 15.000 pedidos. Os mesmos sdo respondidos por um total de
152 utilizadores, abrangendo um total de 31 areas da empresa;

- Automatizagao e distribuigio eficiente dos contactos: elimina¢ido de tempos no tratamento manual,
encaminhamento e classificagdo de pedidos;

- Uniformiza¢do na comunicagdo com o Cliente: disponibilizagio de respostas padronizadas,
promovendo uma abordagem mais consistente e homogénea;

- Empoderamento do Cliente: possibilidade do cliente classificar o seu pedido como reclamagéo, dar
o seu pedido como concluido ou responder ao mesmo, mantendo-o em aberto, o que contribui para
uma maior satisfacio;

- Simplificagdo da comunicagdo digital com o Cliente: centralizacdo de pedidos, respostas,
documentos e dados associados aos pedidos;

- Melhor monitorizagdo: acesso a um conjunto de dados que permitem acompanhar e avaliar o
atendimento digital, em nimero, lead time e monitorizagdo da qualidade.

Palavras Chave - inovagao, tecnologia, atendimento ao cliente, comunicagao
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RESUMO

O lan¢amento do Programa Landsat, no inicio da década de 1970, mudou a forma como o Planeta
passou a ser, desde entdo, continuamente observado. A detec¢ao remota emergiu como uma fonte de
informacdo fundamental, se ndo mesmo indispensavel, para atingir objectivos muito diversificados,
e entre eles o de permitir a elaboragao de cartografias da ocupagio e uso do solo a escalas geograficas
regionais, nacionais e continentais. Nas cinco décadas que o Programa Landsat ja conta, sdo quatro
as principais geragdes de satélites. Cada uma delas conseguiu substanciais melhorias tecnologicas,
a que se juntaram ganhos no processamento das imagens adquiridas pelos diversos sensores em
orbita. Desde 1982, com o langamento do Landsat 4, o qual marcou o inicio da segunda geracao
de satélites, passaram a ser utilizados sensores opticos TM (Thematic Mapper) de sete bandas
espectrais e resolu¢ao espacial de 30 metros. As imagens adquiridas pelos sensores comegaram a ser
pré-processadas pelos proprietarios do Programa Landsat, para fornecerem informacao de Level-2
(atmospherically-corrected surface reflectance) com a robustez adequada para andlises espaciais e
temporais.

A politica norte-americana de grande abertura a sociedade civil, associada a generalizagdo da
internet, veio permitir, progressivamente, o livre acesso, o download, o pds-processamento e a analise
detalhada de um manancial quase infinito de informagdo multi-espectral obtida por detecgdo remota.

A Unido Europeia, em data muito posterior, comec¢ou também a contribuir para o incremento das
fontes de informacao obtidas a partir de sensores instalados em satélites. Em 2015 teve inicio a
constelacdo de satélites Sentinel-2, parte do Programa Copernicus, que oferece um nimero mais
alargado de bandas espectrais e uma resolugao espacial nove vezes superior. A politica de livre acesso
a informagao foi igualmente adoptada, permitindo adicionar os produtos Sentinel-2 aos produtos
Landsat.

Toda esta informagdo tem vindo a ser utilizada, por exemplo, para a produgdo de cartografia da
ocupagao e uso do solo (LCLU - Land Cover Land Use). Em Portugal, a Dire¢ao-Geral do Territério
tem-se destacado pela produgdo das COS - Cartas de Uso e Ocupacio do Solo, relativas a diversas
datas, complementadas com as COSc, ou seja, as COS conjunturais. Mas estes valiosos produtos
cartograficos nao esgotam todo o potencial de andlise e interpretagdo da informagao proveniente das
imagens dos satélites Landsat e Sentinel-2.

Em paralelo com o desenvolvimento das tecnologias de detecgdo remota, foram ganhando destaque
os métodos de utilizagdo da informagdo que passou a estar disponivel. Indices calculados a partir
das reflectancias das diferentes entidades presentes a superficie do Planeta, medidas pelos sensores
instalados nos Landsat e Sentinel-2, asseguram a obtencdo de informacdo sobre as ocupagdes e
usos do territério. O NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), proposto por Krieger et al.
em 1969, foi um dos indices quantitativos que alcangou maior popularidade, por se basear em
céalculos simples, de interpretagdo igualmente simples, e também por ser considerado um indicador
associado a caracterizagdo da vegetacao e de outras ocupagdes do solo. O NDVI foi, e continua a ser,
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ao longo da mais recente década, beneficiario de um impulso adicional, com a nova oportunidade
criada pela instalagdo de sensores multi-espectrais em plataformas distintas, como os drones, os
quais, sobrevoando a superficie do Planeta a altitudes muito inferiores, permitiram um incremento
substancial na resolugdo espacial das imagens, a par da minimizagao dos efeitos da atmosfera.

O NDVTI é um indicador utilizado para avaliar o estado vegetativo e a densidade do coberto vegetal.
Assume valores entre -1 e 1, com os numeros mais altos a indicar maior actividade vegetativa e/
ou maior densidade foliar (LAI - Leaf Area Index). Em posi¢des geograficas como a de Portugal
continental, na Primavera e no Verao as plantas tendem a ter um aumento na actividade vegetativa
e, consequentemente, maior crescimento. As folhas verdes sio mais abundantes e também mais
verdes. A caréncia de um qualquer factor de produgdo que leve a diminui¢ao do teor de clorofila
e/ou ao aparecimento de folhas mais secas fara com que os valores de NDVI sejam reduzidos. As
culturas ndo regadas, que dependem principalmente da precipitagdo, tém variagcdes intra-anuais
mais pronunciadas de NDVI, refletindo os ciclos climaticos sazonais e de disponibilidade de agua.
Durante os periodos estivais é expectavel que as dreas ndo regadas apresentem uma vegetagdo menos
verde e com menores valores de NDVI, consequéncia de um estado de stress hidrico. Areas ocupadas
com culturas regadas tendem a exibir nimeros mais altos. A presenga de agua adicional possibilita a
manuten¢ao da actividade vegetativa e, consequentemente, a vegetagao evidenciara valores superiores
de NDVI. A utilizagdo do NDVI no final do Verdo pode permitir, na analise do coberto vegetal, a
distingao entre dreas de regadio e de sequeiro. Estas observagdes, feitas ao longo de anos, podem
ser utilizadas para analisar a instalacdo e expansdo de regadios, nomeadamente, com pomares de
citrinos, de abacates e mesmo de olival.

No presente estudo, levado a cabo para a regido do Algarve (5.000 km?), situada no sul de Portugal
continental, sdo revisitadas quatro décadas de imagens Landsat (Landsat 4 a Landsat 9) e oito anos de
imagens Sentinel-2. E feita uma analise cronoldgica, ao longo desses anos, para os meses do periodo
estival (Julho, Agosto e Setembro). Foi feito o célculo sistematico do NDVI para toda a regido, ano
a ano, entre o inicio da década de 1980 e o final de 2023. A série cartografica dos NDVI médios
estivais anuais foi depois seccionada em quadriculas pentaquilométricas ETRS89. Com base nos
valores de cada um desses poligonos ¢ feita uma analise da evolugdo dos NDVI médios estivais ao
longo de quatro décadas, no Algarve, com um especial foco para a estimativa da cartografia das
areas de regadio e das dreas de sequeiro. Os resultados obtidos, de cariz preliminar, sio comparados
com cartografias diversas, nomeadamente as COS e COSc, os perimetros de rega e ortofotografias a
cores e a infravermelho / falsa cor, com o intuito de validar quer a metodologia estabelecida, quer os
proprios resultados.

Palavras Chave - Detecgao Remota; Landsat; NDVI; Regadio; Sentinel-2; Sequeiro.

Financiamento - Este estudo estd integrado no projecto “Ground level multispectral indices,
vegetation, water and short-term forecasts”
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RESUMO

A Célula de Hadley (CH) é uma carateristica marcante da circulagdo atmosférica da Terra (Figura 1) que
abrange metade do planeta. O ar quente sobe perto do equador e move-se em dire¢do ao Pdlo e o ar frio
desce nos subtrépicos e depois desloca-se para o equador. Esta circulagdo reduz o gradiente de temperatura
associado a radiagao solar recebida.

O ramo ascendente forma a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), cuja posi¢do oscila em fun¢do da
estacdo do ano, caracterizando-se por intensas tempestades e chuva abundante. O ramo descendente produz
uma alta pressdo atmosférica semipermanente em torno da latitude 30° tanto no hemisfério norte como no
hemisfério sul. Este fenémeno tem um grande impacto no tempo e no clima nos trépicos, resultando num

tempo sem nuvens e sem chuva.
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Figura 1 - Modelo esquematico das células de circulagio das massas de ar.

O aumento da concentragdo de gases com efeito estufa (GEE) na atmosfera e o consequente aumento da
temperatura (Figura 2) promove a intensificacdo do movimento convectivo no equador, apresentando-se
como a causa mais provavel para a expansdo da CH (Grise & Davis, 2020). Nas ultimas décadas, no inverno, o
Anticiclone dos Agores (AA) tem registado um

aumento da pressao (Igbal et al., 2019). O AA representa o ramo descendente da CH no setor do Atlantico
Norte (AN) e o aumento da pressio do AA é uma consequéncia da expansio da CH no AN, atribuida a
recente tendéncia de aquecimento global (Igbal et al., 2019). A expansdo da CH e o consequente recuo da
Célula de Ferrel (CF) resulta da deslocagdo da massa de ar das regides desérticas para latitudes mais elevadas,
promovendo condi¢des mais secas nas regides subtropicais semidridas (Schmidt & Grise, 2017), incluindo o
mediterrineo, o sudoeste dos Estados Unidos, o sul da Australia e o sul de Africa (IPCC, 2021).

O Sul da Peninsula Ibérica, especialmente o Algarve, é particularmente suscetivel a expansdo da CH, pois a
latitude 37° a que se encontra, a situa na fronteira entre a CF e a CH. No Verdo o AA prevalece, associado ao
bom tempo e auséncia de chuva. Ja no inverno os sistemas frontais vindos de Noroeste, associados a ocorréncia
de precipita¢io, dominam o estado do tempo, sendo o primeiro consequéncia do ramo descendente da CH e o
segundo um elemento da CE. Em conjunto estes sistemas tendem a variar de intensidade gerando a Oscilagido
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do Norte Atlantico (NAO). O modo de circulagdo da NAO influencia o clima da superficie do continente
europeu, tendo este um padréo intra-anual ndo estaciondrio, ou seja, a forca da correlagio entre o indice NAO
e as variaveis climaticas locais indicam altera¢des interdecadais (Trigo et al., 2004).
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Figura 2 - a) Avaliagdo da variagao da temperatura a superficie desde 1850: o conjunto de dados HadCRUT5 (Morice et al., 2021); b)
Concentragdes e emissdes de CO2 na atmosfera 1751 — 2022 (NOOA, 2023).

Neste contexto, a precipitacdo e a temperatura no Sul na Peninsula Ibérica tém vindo a ser analisadas, indo
além da vertente historica da sua evolu¢ido em fungdo do cendrio de emissdo dos GEE. Esta andlise tem como
referéncia as trajetdrias representativas de concentragdo (RCP) para os cenarios RCP4.5 e RCP8.5 (Lorenzo
et al., 2024), que assumem, respetivamente, uma estabilizagdo das emissdes no século XXI e um aumento
continuo das emissdes no século XXI.

Estas projecdes apontam para uma alteragido climética severa, independentemente de o futuro seguir uma
aproximacio ao cendrio RCP4.5 ou RCP8.5. Em conjunto, a diminui¢do da precipitagdo e o aumento da
temperatura (Costa & Soares, 2009; Guerreiro et al., 2016; Lorenzo et al., 2024) contribuem para o aumento
da aridez e para um cendrio em que a disponibilidade de 4gua ndo ¢ suficiente para as necessidades (escassez),
exigindo uma gestao eficiente e apontando para a necessidade de uma politica de gestdo da dgua.

Palavras Chave — Célula de Hadley, Célula de Ferrel, Precipitacdo, Temperatura, Algarve, Gestdo da dgua.
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RESUMO

A ultima década foi a mais quente jamais registada, coincidindo com secas intensas e prolongadas
que tém vindo a agravar os cenarios de escassez de agua em muitas regides do mundo. Na Europa, a
crise da agua afeta em especial os paises do Sul, em particular regides como o Alentejo e o Algarve,
que ja chegaram mesmo a ter de impor o racionamento dos consumos a agricultura, turismo e setor
doméstico. Perante este cenario, a Comissdo Europeia anunciou uma nova estratégia paraa resiliéncia
hidrica, que acabou por ser adiada num momento de acesa controvérsia sobre a implementagao do
Pacto Ecoldgico Europeu.

Esta comunicag¢do aborda os principais desafios que se colocam na actualidade a governanga da
agua na Europa, a partir de uma andlise comparativa sobre as seis cidades e regides constituidas
em Laboratérios Vivos do projeto B-WaterSmart (Research and Innovation Action financiada
pela Comissao Europeia através do programa H2020, Grant Agreement n.° 869171). A partir da
experiéncia de Lisboa (Portugal), Alicante (Espanha), Frisia Oriental (Alemanha), Bode (Noruega),
Flandres (Bélgica) e Veneza (Italia), apresentamos um conjunto de recomendagdes-chave para uma
governanga adaptativa da agua.

Complementamos esta analise com a referéncia as boas praticas de governanga adaptativa ao
nivel nacional, regional e local, nomeadamente por parte dos municipios que desenvolvem as suas
estratégias e planos de adaptagao com envolvimento efetivo dos atores locais. Terminamos com um
conjunto de recomendagdes com vista a uma gestao mais sustentavel, justa e adaptativa do recurso
agua em Portugal, tendo em conta a sua posi¢dao de particular vulnerabilidade ambiental, social e
econdmica.

No contexto europeu o risco de escassez hidrica afeta de forma particular os paises do Sul, mas
tende a abranger um territério cada vez mais vasto e uma crescente percentagem da populagdo. O
aumento dos consumos nas ultimas décadas — dos domésticos a agricultura passando pela industria
- associado ao turismo e as populagdes sazonais em algumas regides, tem contribuido para uma
pressdo cada vez maior. Uma analise da WWF publicada em 2022 estima que 17% da populagao do
continente europeu e 13% do PIB venham a ser afetados por um risco de escassez alto a extremo até
2050 (WWE, Water Risk Filter). A Agéncia Europeia do Ambiente estima que a seca e as temperaturas
elevadas de 2022 tenham custado aos paises da Uniao Europeia 40 mil milhées de euros (o segundo
evento climatico mais oneroso desde 1980, depois das cheias que afetaram a Alemanha e a Bélgica
em 2021, causando perdas de 44 mil milhdes de euros).

Um dos relatérios mais recentes do B-WaterSmart faz uma analise das solugdes que estas regides estao
a desenvolver a luz dos 12 principios da OCDE (Organiza¢ao para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econémico), apontando algumas recomendagdes que serdo concretizadas no final do projeto (agosto
de 2024). Entre elas, aponta-se a necessidade de criar novos programas de financiamento, bem
como fornecer orientagdes claras a nivel nacional e capacitar as autoridades locais e regionais para
implementar solugdes inovadoras para reutilizagdo, recuperagao de nutrientes (para a industria e
agricultura) e gestao de aguas pluviais.
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Para implementar este tipo de mudancas de uma forma efetiva e duradoura, o envolvimento dos
cientistas sociais tem vindo a ser reforcado na transicdo para a sustentabilidade. S6 com uma
abordagem interdisciplinar e intersetorial nos poderemos adaptar as alteragdes climaticas, garantindo
uma governanca da dgua mais resiliente e mais justa, que passa por uma prote¢ao adequada dos grupos
sociais e setores socio-econémicos mais vulneraveis. No caso do B-WaterSmart, os Laboratérios Vivos
criaram Comunidades de Pratica (CoPs) que tém funcionado como uma extensdo a comunidade,
nomeadamente aos stakeholders que sdo convidados a participar na co-cria¢do das solu¢des para a
gestdo inteligente da agua.

Paralelamente a dinamizagdo das CoPs, a equipa do ICS-ULisboa, que coordena a area de Sociedade,
Governanga e Politicas, tem vindo a analisar as barreiras e os fatores impulsionadores a adogdo da
gestdo inteligente da 4gua, nomeadamente a aceitagio da Agua para Reutilizagdo, as percecdes sociais
sobre a escassez hidrica e sobre o ciclo urbano da agua. Além da melhoria da eficiéncia, diversificar as
fontes de agua tem sido uma das principais estratégias de adaptagdo a escassez. Também no ambito
do B-WaterSmart, os Laboratoérios Vivos tém desenvolvido ferramentas digitais de apoio a decisdo e
gestdo da procura, que serao determinantes num contexto de escassez hidrica.

Nos ultimos anos surgiram novas politicas que trazem a oportunidade de iniciar um novo ciclo
na governanga da agua na Europa, como o Pacto Ecoldgico Europeu, a Estratégia de Adaptagao as
Alteragoes Climaticas e o Plano de Acéo para a Economia Circular. A revisdo das diretivas sobre a
qualidade de agua para consumo humano e sobre o tratamento das aguas residuais urbanas, bem como
o regulamento sobre a reutilizagdo de agua para uso agricola, sdo outros instrumentos fundamentais
para impulsionar esta mudanc¢a de paradigma, bem como, em Portugal, o Plano Estratégico para
o Abastecimento de Agua e Gestio de Aguas Residuais e Pluviais que acaba de entrar em vigor
(PENSAARP 2030).

A crise da agua é, acima de tudo, um problema de governanca, e esta tera de refletir, cada vez mais,
a interligacdo dos ecossistemas e das comunidades humanas. Através da experiéncia adquirida
com o B-WaterSmart ao longo de quatro anos, pretende-se contribuir para um novo paradigma de
governanga e para uma gestao mais sustentavel do “ouro azul” na Europa e no mundo.

Palavras Chave - Governanga; adaptacao climatica; escassez de agua; justica.
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RESUMO:

Esta comunicagao ird incidir de como utilizar as plataformas integradoras de dados, vulgarmente
denominadas de telegestdo para introduzir novas técnicas de manutencao e de gestao de ativos.

O aproveitamento das estruturas que foram criadas de comunicagdes como veiculos de passagem
de informac;éo entre os ativos remotos (Esta¢des Elevatorias, ETA’, reservatorios...etc) e os centros
de comando e uma utilizagao correta, simples e precisa dessa informa¢ao pode levar a importantes
ganhos operacionais.

Iremos nos focar na evoluc¢do da sensoriza¢do ao nivel da manutenc¢do condicionada (sensores de
vibragdo, temperatura e sensores de impulso de choque para rolamentos) que permitem implementar
conceitos de manutengdo baseada na medida precisa da condigdo de maquinas. Alinhar, equilibrar,
lubrificar ou mesmo trocar um rolamento s6 quando necessario desde que medida em continuo a
sua condicdo e estado.

A manuten¢ao condicionada em oposi¢do a manutengdo preventiva é uma inova¢do e uma
modernizagdo de conceitos que as entidades gestoras terdo que equacionar. A redugio de custos de
manutengdo e o total controlo sobre o estado dos ativos sio beneficios que valem a pena.

Por outro lado, as plataformas de agregacido de dados podem ser aproveitadas para protegio de ativos
elétricos muito expostos a incéndios causados por variadissimas razoes, desde curto-circuitos, maus
apertos ou mesmo entrada de roedores. A dete¢do e extingao precoce antes do seu efeito se tornar
catastrofico e a rdpida transmissao da informagéo para o centro de comando a informar que houve
um incidente pode ser a diferenga entre a continuidade da operag¢do ou nao.

Em resumo inovar sobre a inovagdo do que foram os investimentos nas plataformas agregadoras
de dados para introduzir conceitos modernos de gestao de ativos, ligados a redugdo de custos de
manutengdo e a seguranca e prote¢do de ativos que estdo dispersos numa darea geografica, mas que
estdo acessiveis através de redes de comunica¢ao que devem ser utilizadas e exploradas a0 maximo.

A inovagao tem de ser mais que uma boa inten¢ao. Tem de fazer uma promessa e ter todas as
condi¢des para a cumprir. Reunir estas condi¢des implica coragem por parte das organizagoes e
decisores. Coragem para alocar recursos humanos e técnicos, e coragem para fazer o que nunca foi
feito, ou fazer melhor o que ja foi. Sair de zonas de conforto e acima de tudo questionar o que tem
sido feito e como tem sido feito, desde testar tecnologia, e até criar ou instalar nova tecnologia. Fazer
um uso efetivo desta e ser capaz de demonstrar os ganhos em o fazer. Uma nova mentalidade: agil,
analitica e curiosa, mobilizagdo da vontade.

Implica-me a mim e a todos vos.

Palavras Chave: Inovagio, tecnologia, manutenc¢do condicionada
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RESUMO

Os compostos farmacéuticos activos (CFAs) sdo contaminantes emergentes amplamente estudados,
devido ao risco significativo que podem representar para o ambiente e para os organismos vivos.
Muitos destes compostoss nao sdo removidos pelas ETARs convencionais, acabando por ir parar
as aguas marinhas costeiras, onde podem ser detectados em organismos mesmo quando nio sao
detetados na agua ou nos sedimentos (Gaw et al., 2014). A bioacumulagdo no biota ¢ altamente
dependente das caracteristicas fisico-quimicas da disponibilidade dos contaminantes e dos processos
ambientais, pelo que a utilizagio de bioindicadores é muito importante.

O sistema mesotidal da Ria Formosa no sul de Portugal (Fig. 1) ¢ uma importante lagoa costeira do
ponto de vista ecoldgico e socio-econoémica, correspondendo a principal area de produgéio de bivalves
em Portugal. Este sistema regista uma elevada taxa de renovagdo de agua em cada ciclo de maré; no
entanto, é um sistema vulneravel, nomeadamente pela influéncia da descarga de efluentes tratados
das ETARs, potenciada durante os meses de verao (Cravo et al., 2015), correspondente a época alta
turistica. No presente estudo, foi realizada uma experiéncia de exposi¢ao com duragido de um més
(junho-julho), da améijoa Ruditapes decussatus, para avaliar e compreender a biodisponibilidade
dos CFAs em condi¢des ambientais reais. As améijoas foram expostas a um gradiente de dispersao
de efluentes da ETAR (Fig. 1), em trés anos consecutivos (2016-2018) (Cravo et al., 2022). A
ETAR (Fig. 1) serve uma populagdo de cerca de 25.000 habitantes e descarrega cerca de 4.700 m3/
dia (média anual) num canal com circulagdo de agua restrita. Os 24 CFAs foram analisados nos
efluentes da ETAR, nas aguas marinhas recetoras e nas améijoas por cromatografia liquida acoplada
a espetrometria de massa em tandem (LC-MS-MS) apds SPE (amostras de agua) ou QUEChERS
(améijoas) (Rodrigues et al., 2019).

As experiéncias de exposicdo de améijoas nos trés anos mostraram que os resultados de
bioacumulagdo dos CFAs foram bastante consistentes, o perfil dos compostos dominantes nas dguas
marinhas reflectiram o perfil destes nos efluentes tratados: diclofenac > carbamazepina > cafeina. As
concentragdes de CFAs nos efluentes, nas aguas marinhas e nas améijoas foram baixas, dentro dos
intervalos encontrados na literatura. A cafeina foi consistentemente o CFA dominante nas améijoas,
seguida pelo acetaminofeno, representando os compostos mais biodisponiveis para as améijoas.
A analise global dos dados mostrou que os factores bidticos (tamanho, peso, indice de condigéo,
estado sexual e teor lipidico) desempenharam um papel principal na absor¢do e bioacumulagdo de
farmacos pelas améijoas Ruditapes decussatus, explicando a dominéncia de cafeina e os valores mais
elevados nos tecidos das améijoas, particularmente em 2016, quando foram maiores e mais pesadas.
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As propriedades fisico-quimicas dos CFAs (Log Kow e pKa), em interagio com outros factores
abidticos (como temperatura, pH e oxigénio dissolvido), desempenharam um papel secunddrio na
bioacumulagdo de CFAs nas améijoas e na variabilidade destes compostos nas aguas marinhas. O
gradiente de dilui¢do teve apenas um papel terciario na variabilidade dos CFAs, sendo responsavel
pela discriminagdo espacial dos CFA na agua, com o local mais afastado da da ETAR (a 1,5 km) a
registar as concentragdes mais baixas.
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Figura 1. Localizagao da lagoa costeira da Ria Formosa em Portugal e vista geral da ETAR de Faro Noroeste, dos locais de exposi¢ao da
améijoa e dos locais de referéncia para as experiéncias de 2016, 2017 e 2018

O presente estudo forneceu dados consistentes e reprodutiveis sobre a bioacumula¢iao de CFAs em
espécies ediveis, como as améijoas Ruditapes decussatus, obtidos em condigdes ambientais reais,
durante trés anos, em oposi¢ao aos estudos laboratoriais. O estudo da intera¢ao dos factores bidticos,
das caracteristicas fisico-quimicas do CFAs e das condi¢cbes ambientais permitiu uma melhor
compreensio do processo de bioacumula¢ao do CFAs neste valioso recurso, que pode ser transposto
para outros sistemas semelhantes.

Palavras Chave - Compostos farmacéuticos activos; Ruditapes decussatus; Bioacumulacéo.
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ABSTRACT

This paper describes an innovative stormwater attenuation & enhanced infiltration system, specifically
designed to mitigate drought and flooding, comprising the construction of attenuation trenches,
perforated pipes with a filter material surround, integrated with large numbers of drilled vertical
infiltrators installed through the base of the trenches (Figure 1 & 5).

Gutter & Drainpipe g 3 Hoee

TRENCH  * Hﬂ
"

Geotextile Membrane

—
Perforated Infitrator
—

o [ oo o

NOT TO SCALE TIC ONLY.

Fig. 1. Attenuation and enhanced infiltration system. Fig. 2. Backfilling of attenuation pipes.

Combining the pressure head of the collected stormwater in the attenuation trenches, with the
negative suction pressure within the unsaturated soil vadose zone, provides the differential pressure
to force the collected water into the ground via these infiltrators. Furthermore, by installing vertical
infiltrators, higher permeable ground strata are often encountered, particularly in anisotropic ground
conditions where the horizontal permeability is much greater than the vertical permeability.

Beneath the attenuation trenches are a series of vertical infiltrators (Figures 1 & 4) which are specially
designed plastic pipes which accelerate the infiltration of water into the soil. Before installing the
attenuation trench, each infiltrator is installed into a 90mm diameter drilled borehole. The top of
each infiltrator is set normally 300mm below the base of the trench. The length of each infiltrator
normally varies between 3m and 12m, depending on the geology and volumes of water that need to
be infiltrated, together with the ambient water table level.
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Fig. 3. Dynamic simulation of stormwater collection, attenuation and enhanced infiltration
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Fig. 4. Attenuation pipes. Fig. 5. Detail of stormwater collection and attenuation.

With stormwater collected, filtered, attenuated, and then infiltrated into the vadose zone above the
water table, the collected stormwater will eventually percolate its way down to the water table, and so
mitigates drought conditions by supplementing the aquifer water resources.

To extend the knowledge gained from installing over 500 systems throughout the United Kingdom,
mathematical models have been created to simulate flow through the infiltrator system, and into the
surrounding soil strata.

Combining the storage capacity of the attenuation trenches with the infiltrator suction produces a
highly efficient attenuation & infiltration system that not only mitigates the impact of flooding, but
has no requirement for ongoing energy consumption.

Stormwater Attenuation & Enhanced Infiltration Systems (SAEIS) have been used regularly in the UK
for many years, predominantly to mitigate both surface and groundwater flooding. In addition, these
systems simultaneously result in delivering much-needed water recharge to groundwater resources.
With groundwater resources similarly in decline in Portugal, and with more frequent flooding
occurring due to climate change resulting in more intense rainfall, these attenuation and enhanced
infiltration systems could also be most beneficial to the mitigation of the worsening hydrogeological
and weather conditions of Portugal.

The stormwater attenuation & enhanced infiltration system exemplifies true low-carbon sustainability,
and contributes 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.
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Fig. 6. Radial finite element model simulation of the water infiltration into the vadose zone.
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OBRAS DE REPARACAO DO QUEBRA-MAR
PRINCIPAL DO PORTO DE PONTA DELGADA.
ENSAIOS EM MODELO FISICO
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RESUMO

O porto de Ponta Delgada localiza-se na cidade de Ponta Delgada na ilha de S. Miguel, no Arquipélago
dos Agores. Ligado as principais vias rodoviarias da ilha, o porto possui 3 infraestruturas portuarias
e 2 ancoradouros. As suas infraestruturas portudrias consistem num cais comercial, um terminal
de passageiros com um cais de cruzeiros e um cais de ferries, e ainda um porto de pescas. O porto
¢ protegido por um quebra-mar de taludes com cerca de 1500 m ao nivel do coroamento (Fig. 1a),
cujos mantos sdo constituidos por blocos de diferentes tipos, maioritariamente cubos Antifer e
tetrapodes, consoante a zona do quebra-mar (Fig. 1b).

Google Earth b)

Fig.1. Porto de Ponta Delgada. a) Localizagao b) Vista geral do porto

Em 2 de outubro de 2019, o furacdo Lorenzo atingiu as ilhas do Arquipélago dos Agores, provocando
estragos significativos no molhe principal do porto de Ponta Delgada. No sentido da reposigao das
melhores condi¢des de seguranga, foi elaborado um projeto de reparagdo do molhe, tendo, nesse
ambito, sido necessaria a realizagdo dos ensaios em modelo fisico tridimensional com o objetivo de
avaliar a estabilidade da solugdo projetada para um trecho de cerca de 800 m do quebra-mar (Fig. 1
a), bem como das condigdes de galgamento da mesma.

O modelo fisico foi construido e explorado a escala 1:65 de um dos tanques do Pavilhdo de Hidraulica
Maritima do Departamento de Hidraulica e Ambiente do Laboratério Nacional de Engenharia
Civil. A solugdo proposta pela empresa projetista Consulmar, é caracterizada por mantos resistentes
compostos por blocos de betdo do tipo Antifer, com densidade no protétipo entre 23.5 kN/m’ e
25.2 kN/m® e com peso variavel entre 236 kN e 799 kN.

Os ensaios foram realizados segundo um programa de ensaios que consiste em 6 séries de ensaios
associados a 3 rumos de agitagdo maritima (WSW, S, SSW) e a dois niveis de maré (baixa-mar e preia-
mar). Cada série de ensaios é constituida, por sua vez, por um conjunto de ensaios correspondentes
a 5 periodos de pico (12, 14, 16, 18 a 20 s) e altura de onda significativa (entre 8 m e 15 m).

A verifica¢ao da estabilidade do quebra-mar foi efetuada através da quantificagdo e a qualificagdo
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das quedas e dos movimentos dos cubos Antifer constituintes dos mantos e pé do talude.
Complementarmente, foram efetuados levantamentos tridimensionais de cada trogo do quebra-mar
com recurso a um sensor Kinect©, no inicio e fim de cada série de ensaios.

Quanto aos galgamentos, procedeu-se a classificagdo qualitativa dos mesmos ao longo da obra. Foi
ainda efetuadaa caraterizagao das condi¢des de agitacao em algunslocais do modelo fisico, pelo que foi
colocado um conjunto de sondas resistivas com vista ao registo da elevagio da superficie livre. Foram
também efetuados registos fotograficos e em filme foram feitos com recurso a maquinas fotograficas
de utilizagdo corrente. A Fig.2 ilustra a divisdo da obra em trogos (Fig. 2a) o posicionamento do
equipamento (sondas resistivas e gerador, Fig. 2b) no modelo fisico, e apresenta uma visdo geral do
modelo (Fig. 2b).
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Fig.2. a) Modelo fisico e sua divisio em trogos; b) Posicionamento dos equipamentos (sondas resistivas); ¢) Visdo geral do modelo.

Nesta comunicac¢do, descreve-se o conjunto de ensaios realizados e apresentam-se os principais
resultados obtidos (agitacdo, dano e galgamentos).

No que diz respeito a estabilidade, verificou-se, que a estrutura mostrou ter uma resiliéncia suficiente
que lhe permitira resistir a condi¢cdes adversas, semelhantes as ocorridas durante o furacdo Lorenzo,
preservando a sua funcionalidade. A estrutura poderd ser galgada por grandes massas de 4gua com
tempestades do quadrante sul e valores de Hs da ordem de 10-11 m, quando associadas ao nivel de
maré de Preia-mar e a periodos da ordem de grandeza de 16 s ou superiores.

Palavras Chave - Quebra-mar, Ponta Delgada, Modelo fisico, Levantamentos tridimensionais;
sensor de posi¢do
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RESUMO

As aguas interiores e costeiras saio componentes vitais da biosfera global. Diversos corpos d’agua estao
interligados, com interagdes complexas e trocas de propriedades, como nutrientes e sedimentos.
Simulagdes precisas de modelos sdo essenciais para a gestdo eficaz dos recursos hidricos, incluindo a
seguranca hidrica, os riscos naturais, a dindmica sedimentar, a navegacéo e a agricultura. Os modelos
hidroldgicos sdo utilizados para estudar corpos d'dgua interiores, fornecendo representagdes do ciclo
da agua e dos processos hidroldgicos, incluindo a troca de agua entre o limite de terra e os rios. Em
ambientes estuarinos caracterizados por dindmicas de maré, o padrio de fluxo entre o estudrio e a
fronteira de terra difere da dindmica fluvial, devido a oscilagao das marés. Este estudo tem como
objetivo incorporar a elevagao das marés em um modelo hidroldgico para avaliar a sua eficiéncia ao
simular a maré. Essa abordagem possibilita uma representagdo abrangente de ambientes estuarinos
ao considerar as trocas entre escoamento superficial e os rios. O caso de estudo é o estuario do rio
Pard, um estudrio amazonico de meso a macromaré localizado na segunda maior bacia da regiao
amazoOnica, no Brasil. A onda de maré sofre uma reduc¢do na amplitude devido a atenuagio, resultando
em areas com regimes de mesomaré e outras com regimes macromarés. Neste estudo, ¢ utilizado o
modelo MOHID Land. Este é um modelo hidrolégico baseado em principios fisicos, e utiliza as
equacgdes completas de Saint Venant e de conserva¢ao de massa. O MOHID Land tem a capacidade
de incorporar séries temporais de nivel de agua como condi¢ao de contorno, possibilitando uma
simula¢do implicita das elevagdes das marés. Para avaliar a capacidade do MOHID Land em simular
padroes de maré, foram utilizadas duas séries temporais de elevagdo das marés fornecidas pelo
Observatdrio da Costa Amazdnica (OCA) para a calibragdo. As métricas de performance do modelo
utilizadas foram: a Raiz do erro médio quadratico, o Coeficiente de determinagdo, a Eficiéncia
de Nash-Sutcliffe e o Bias. Os resultados das métricas demonstram que o MOHID Land possui
capacidade em simular a oscilacdo da elevagdo das marés no estuario do rio Pard, mesmo a uma
distancia de quase 60 km da linha de costa. O potencial deste estudo é simular a troca de agua entre
0 estudrio e a fronteira de terra considerando os padrdes de oscilagdo das marés e o escoamento
superficial proveniente da precipitacdo. A representacdo das marés em um ambiente complexo,
como o caso de estudo, juntamente com os processos hidroldgicos, pode permitir uma representagao
mais precisa da dindmica e uma melhor compreensdo do impacto dos processos de escoamento e
infiltracao/exfiltracdo em ambientes estuarinos.

Palavras Chave - Amazonia, Modelos Hidrolégicos, Dinamica Estuarina.
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RESUMO

Considerando que a necessidade de recursos hidricos adicionais é cada vez maior devido a
combinagdo do aumento da populagdo e do consumo especifico de agua, juntamente com os
impactes climatoldgicos das alteragdes climaticas. A maior fiabilidade e eficiéncia das tecnologias
de dessalinizagao tornam os recursos hidricos marinhos ou agua salobra uma solugao viavel,
especialmente nas em zonas costeiras, dreas onde, por sua vez, ocorrem os maiores conglomerados
populacionais.

Tendo em vista a coincidéncia de regides de escassez hidrica com elevados potenciais de irradiagao
solar, a utilizagdo da energia solar como insumo energético para o maior consumo especifico de
energia inerente as tecnologias de dessalinizagdo. Surge como uma solugdo tecnoldgica para a
redugdo dos impactes ambientais provocados pelo seu consumo de energia e também aumentar a
sua competitividade econémica para uma gama mais ampla de aplicagdes e contextos.

Um aprofundamento dos potenciais impactos da dessalinizagdo implica, uma considera¢do
perspicaz do seu efluente - a salmoura - o que tem levado ao desenvolvimento, ao longo dos
ultimos anos, do chamado conceito “Zero Liquid Discharge”, visando uma maior recuperagio e/ou
na valorizagdo economica deste efluente. Alguns dos seus componentes sao extraidos ao longo de
processos consecutivos e/ou, idealmente, eliminando totalmente as descargas liquidas da central de
dessalinizagao/valorizagdo de efluentes.

O piloto pretende demonstrar uma combinagdo tecnolédgica “além do estado da arte”, superando a
taxa de recuperacao de agua produzida existente nos sistemas atuais situada em torno de 50%, para
niveis proximos de 80%, figura 1. O sistema de tratamento em cadeia tera capacidade para tratar
1 metro cubico de agua por dia e é composto pelos seguintes equipamentos: painéis fotovoltaicos
com sistema de osmose reversa (PV/RO), um reator de fluxo plug-in de alimentagao multipla (MF-
PFR), um equipamento de destilagdo por membrana (MD) e na fase final do tratamento duas lagoas
de evaporagao solar. A agua do mar é enviada para a unidade RO alimentada pela energia elétrica
produzida por painéis fotovoltaicos, tem capacidade de operar com salinidade da dgua de até 45g/l e
proporciona uma taxa de recuperagiao de salmoura de 30%: Produz duas correntes: uma permeada
com alto grau dgua de qualidade para fins industriais e potaveis e uma salmoura, enriquecida com
todos os ides presentes na agua do mar.

A salmoura é enviada para a unidade MF-PFR para recuperagio seletiva de magnésio e remogao
de calcio na forma de hidréxidos. A recuperagdo/remogao é realizada por uma cristalizagdo reativa
fracionada adicionando um reagente alcalino, como solu¢ao aquosa de hidréxido de s6dio. Apds a
separagdo dos solidos, o efluente sera enviado para uma unidade de destila¢ao por membrana do tipo
“vacuum-enhanced air-gap’, que funciona com energia solar. Tem capacidade de tratamento de agua
com alta salinidade, operando em lotes, pode produzir duas correntes diferentes, uma é um destilado
puro e a outra ¢ uma salmoura, cuja concentragao pode chegar a cerca de 250.000 ppm.

A salmoura concentrada resultante é enviada para uma primeira bacia de evaporagio solar (Bacia
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Solar 1) para produzir NaCl com alta pureza, com possibilidade de ser utilizada pela industria
alimenticia e uma salmoura restante empobrecida em NaCl é enviada para a bacia de evaporagio
solar 2. Aqui realiza-se a evaporagdo completa e precipitagio de uma mistura de sais de cloreto e
sulfato, que pode ser usada para fins de descongelagdo. Neste ponto toda a cadeia de tratamento
atende ao conceito “Zero Liquid Discharge”, pois nenhum efluente é produzido e depois lan¢ado no
meio ambiente. A instalagdo piloto e o comissionamento estdo programados para serem realizados
durante o ultimo trimestre de 2024.
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Figura 1: Cadeia de tratamento para produzir agua de alta qualidade e valorizagdo de salmoura (conceito Zero Liquid Discharge)

Palavras Chave - Dessalinizagdo solar, “Zero Liquid Discharge”, Elevada taxa de recuperagao, Piloto
demonstrativo, Caso de estudo.
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RESUMO

Em zonas urbanas, a 4gua constitui um desafio crescente pela, também frequentemente crescente,
escassez promovida pelo aumento da ocorréncia, severidade e duracéo de secas a par do aumento
da procura devido ao crescimento econdmico e populacional. E, portanto, necessério reduzir o
consumo de agua potavel e aumentar a reutilizagdo de dgua em usos ndo potaveis. A avaliacdo do
risco constitui uma ferramenta chave para aumentar a seguranga e a confianca na reutilizacao de
agua, mas os procedimentos para a sua realizagdo, em particular, o estabelecimento dos cenarios de
exposi¢do, nao estao ainda agilizados.

Na presente comunica¢ao apresenta-se a metodologia desenvolvida para apoiar a avaliagio do
risco para a saude humana em usos ndo potaveis através da sua exemplificagdo num projeto de
reutilizacao de agua na rega de espagos verdes. Esta metodologia esta incorporada numa solu¢ao
digital produzida no projeto europeu B-WaterSmart (tool #27), no 4mbito do Laboratério Vivo de
Lisboa.

Esta metodologia tem por base o procedimento de avaliagdo do risco estabelecido no Decreto Lei
n.° 119/2019, na sua atual redagdo (artigo 6.°). Incorpora também aspetos do procedimento de
avaliagdo do risco definido no Regulamento (UE) 2020/741 do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 25 de maio, relativo aos requisitos minimos para a reutilizacao de agua na rega agricola. Tal como
acontece no DL n.° 119/2019 e no Reg. (UE) 2020/741, a metodologia desenvolvida esta alinhada
com os principios estabelecidos na normalizagdo internacional no dominio da avaliagdo do risco.

De acordo com a NP ISO 31000:2018, o processo de avaliagdo do risco integra trés etapas principais:
identificagdo do risco, analise do risco e carateriza¢ao do risco. Na primeira etapa, identificam-se
perigos, eventos perigosos, recetores, e vias e cenarios de exposi¢do. A andlise do risco (segunda
etapa) consiste num processo de compreensao da natureza do risco nos diferentes cendrios e de
determinacgao do nivel de risco associado. Na terceira etapa, realiza

se a carateriza¢do do risco (ou seja, a avaliacdo do risco propriamente dita) através da comparagao
dos resultados da analise do risco com critérios previamente estabelecidos para a aceitabilidade do
nivel do risco. Desta forma, a avaliacdo do risco fornece as bases para as decisdes do tratamento do
risco, com vista a gestdo do mesmo até um nivel residual considerado aceitavel.

Os cenarios de exposicdo estabelecem de que modo e em que circunstancias os recetores poderdo
estar expostos aos perigos, como resultado da reutilizagdo de agua. A construgdo de cendrios de
exposicdo pressupde uma analise estruturada sobre como determinadas agdes, mais ou menos
tipicas, poderao funcionar em termos da combinagéo de incertezas. Esta combinagdo pode conduzir
facilmente ao desenvolvimento de inumeros cendrios, tantos quanto a imaginagdo permitir, que
complexificam, sem ganhos, a avaliagdo do risco. Importa, assim, usar uma abordagem sistematica
para a construcdo de cenarios, baseada no conhecimento sobre o sistema de reutilizacao de dgua e
na identificacdo clara do aspeto que podera ter maior influéncia em termos de incumprimento dos
objetivos estabelecidos para o mesmo. E necessario responder a trés questdes: “o qué?”, “porqué?” e
“como?” (Ribeiro e Rosa, 2022). Num primeiro momento (“o qué”), é feita uma andlise ao sistema
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de reutilizagdo de dgua para identificagdo dos elementos constituintes, em particular dos que
possam estar na base do risco. Seguidamente (“porqué”), identifica-se a ligagdo entre os elementos
do sistema. Finalmente (“como”), descrevem-se combinacdes verosimeis entre os elementos do
sistema que correspondem a situagdes normais de utilizacdo do sistema que podem, por influéncia
de eventos perigosos, aumentar o nivel do risco.

Na norma ISO 20426:2018 Guidelines for health risk assessment and management for non potable
water reuse, o risco é apresentado como sendo fungdo da probabilidade de ocorréncia de um evento
perigoso e do potencial impacto adverso na satide que lhe esta associado. Este ultimo entendimento
esta incorporado no DL n.° 119/2019 e no Reg. (UE) 2020/741. Na Comunica¢ao da Comissao
2022/C298/01, sugere-se a avaliagdo qualitativa dos riscos como a metodologia mais adequada e
economicamente viavel, sendo referido que a avaliagdo quantitativa dos riscos apenas se justifica
em projetos de risco elevado e caso estejam disponiveis dados suficientes para a sua execu¢ao. A
metodologia desenvolvida aplica-se a reutilizagdo de 4gua em usos nao potaveis, a partida com risco
limitado, razdo pela qual incorpora um método qualitativo baseado no estabelecido na sec¢ido 5.2.1
da ISO 20462:2018.
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RESUMO

A concentragdo crescente da populacdo nas cidades, economias em crescimento, as alteragdes
climaticas, designadamente ondas de calor e secas, o aumento das areas verdes urbanas para garantir
a qualidade de vida dos cidadéos e a sustentabilidade da vida urbana sdo desafios enfrentados pela
maioria das regides e cidades Europeias, de que Lisboa é um exemplo. E assim necessério acelerar
a transformagdo para uma sociedade e economia mais inteligentes na gestdo da agua, reduzindo
o consumo e aumentando a utilizagdo de origens de d4gua mais resilientes as alteragdes climaticas,
ou seja, mais independentes da pluviosidade, como ¢ a reutilizagdo da d4gua em usos ndo potaveis,
compativeis com a qualidade da agua para reutilizacdo (ApR).

Lisboa ¢ uma das 6 cidades e regides costeiras europeias parceiras do projeto H2020 B WaterSmart
(36 parceiros, 17 M€). Este projeto pretende acelerar a transformacao das economias e sociedades
da Europa costeira para uma gestdo mais inteligente da agua, com novos modelos de mercado,
promogao da circularidade e solugdes de gestao de dados para multiplos setores e utilizadores. A
Camara Municipal de Lisboa lidera o Laboratério Vivo (LL - Living lab) de Lisboa, do qual fazem
parte o LNEC - mentor do Laboratério Vivo de Lisboa e coordenador do trabalho de cocriagao e
demonstragio de inovagio sistémica de todo o projeto, a AdTA (Aguas do Tejo Atlantico), a Lisboa
E-Nova (Agéncia de Ambiente e Energia de Lisboa), a Adene (Agéncia para a Energia) e a empresa
tecnoldgica Baseform. O ICS-UL (Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa) coordena
a atividade do projeto no tema sociedade, governanga e politicas.

No processo de planeamento estratégico desenvolvido pela CML para o LL Lisboa foram selecionados
cinco objetivos estratégicos: 1) Assegurar agua para todos; 2) Salvaguardar ecossistemas e servigos;
3) Impulsionar a criagao de valor em torno da dgua; 4) Promover a mudanga adaptativa; 5) Envolver
cidadaos e atores de todos os setores (Figura 1). No &mbito do projeto B-WaterSmart, o LL Lisboa teve
como objetivos especificos: (i) promover a eficiéncia no uso da dgua, e na energia e fosforo associados;
(ii) gerir de modo inteligente a 4gua consoante os seus usos, utilizando agua de qualidade adequada
a finalidade (fit-for-purpose); (iii) promover a economia circular da 4gua na cidade, designadamente,
promovendo a reutilizagdo segura de agua em usos urbanos nio potaveis, com destaque para a rega
de espagos verdes. Numa otica de sensibilizacao da populagdo para a seguranca da reutilizagao de
agua, o LL Lisboa incluiu ainda a demonstragédo (a escala piloto) da produgao de agua para utilizar
na produgao artesanal de cerveja, um tipo de reutilizagdo potavel direta industrial que podera vir a
ser equacionada no futuro, em cenarios de escassez extrema prolongada.

Para prossecugdo destes objetivos, o LL Lisboa desenvolveu e testou, em pilotos da cidade de Lisboa,
uma série de produtos ou ferramentas (metodologias, algoritmos e software) que promovem e
facilitam a gestdo inteligente da agua (figura abaixo). Foi estudado a escala piloto, em continuo
(24/7), o tratamento avangado de ApR para desenvolvimento de um Protocolo para produgédo de
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agua de qualidade alimentar a partir de aguas residuais tratadas por ozono/osmose inversa, para
produgdo de cerveja artesanal (#1). Melhorou-se o Observatorio do ciclo urbano da agua, ao nivel da
cidade e do consumidor privado (ferramenta #20) e desenvolveu-se a Certificagdo Climate Readiness,
para avaliagdo da eficiéncia hidrica e energética de fragdes habitacionais individuais, edificios e
bairros (#33). Desenvolveu-se ainda um software de Apoio a decisdo e sele¢do de alternativas de a¢ao
(#17) para melhor adequagdo da qualidade e quantidade (eficiéncia) da dgua aos usos ndo potaveis
na cidade de Lisboa, que é “alimentado” por trés modulos: Planeamento do balango agua-energia-
fosforo para usos nao potaveis (#25), Avaliacdo do risco da reutilizagdo de agua em meio urbano
(#27) e Modelo de qualidade da ApR nas redes de distribuigdo (#24).

Na comunicagéo, apresentar-se-a o projeto B-WaterSmart e, em particular, o LL Lisboa, ilustrando
o seu contributo para uma cidade de Lisboa, e uma Europa, mais resiliente a escassez de agua e
adaptada aos desafios das alteracdes climaticas.
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RESUMO

O envelhecimento dos sistemas de distribuigdo de agua é um processo natural e inevitavel, sendo a
reabilitacdo imperativa para contrariar o processo continuo de deterioragdo, permitindo assim que
os sistemas possam fornecer um servico continuo e eficiente, com adequada qualidade a todos os
utilizadores.

O processo de reabilitacio é uma oportunidade para melhorar o desempenho dos sistemas, uma
perspetiva cada vez mais relevante em contexto de alteragdes climaticas, de escassez de agua, com
consequentes restrigdes ao consumo. Assim, os sistemas devem ser redimensionados para atender
nao so6 as imposi¢oes regulamentares, mas também a resiliéncia. O dimensionamento de redes de
distribui¢do de agua é, inerentemente, um problema multiobjetivo (Marques et al., 2018). Quando
abordagens de um unico objetivo, baseadas na minimiza¢ao dos custos de construgio, sdo usadas,
as redes projetadas apresentam configuragoes de rede ramificadas, ou seja, menos fiaveis (Todini,
2000). A incorporagdo de indices de resiliéncia na formulagido do problema de dimensionamento
permite obter redes melhor preparadas para superar condi¢cdes de stress ou falha, ou seja, redes
mais resilientes. Em contexto de reabilitacdo, isso corresponde a uma melhoria da prética atual que,
habitualmente,adota abordagens nas quais as condutas sao substituidas por outras com materiais
equivalentes e didmetros semelhantes.

O conceito de resiliéncia esta intrinsecamente relacionado com a capacidade do sistema superar
falhas (Todini, 2000). Um conjunto de medidas surrogadas de resiliéncia tém vindo a ser propostas
para avaliar a resiliéncia hidrdulica de sistemas de forma eficiente, computacionalmente, para
que as mesmas possam ser incorporadas em processos de otimiza¢do. Estas medidas podem ser
categorizadas em dois grupos principais (Carneiro et al., 2023): (i) baseadas em energia supérfula
(Liu et al., 2017; Prasad & Park, 2004; Sousa et al., 2022) e (ii) baseadas em entropia (Liu et al., 2014;
Tanyimboh & Templeman, 1993). As medidas baseadas em energia supérfula demonstram ser mais
eficazes na avaliagdo da resiléncia, quando comparadas com medidas baseadas em entropia (Liu et
al., 2017; Raad et al., 2010).

A maioria dos modos de falha em sistemas de distribui¢do de agua resulta num aumento significativo
do caudal que percorre as condutas, o que inevitalmente leva a uma aumento da dissipagdo da energia
interna. Neste sentido, os indices baseados em energia supérfula exploram a contribui¢do da redugao
da dissipagao de energia nas condutas para melhorar a resiliéncia do sistema sob condigoes de stress.
Este artigo propde uma nova medida surrogada de resiliéncia, Loop Resilience Index, uma extensao
do Resilience Index proposto por Todini (2000), introduzindo um coeficiente de ponderagdo nodal
para uniformizar os didmetros das condutas que pertencem a um mesmo loop.

As vantagens da utilizagao da medida, Loop Resilience Index, sao demonstradas através da analise
comparativa com outras trés medidas surrogadas de resiliéncia: (i) Resilience Index (Todini, 2000),
(ii) Network Resilience Index (Prasad & Park, 2004) e (iii) Weighted Resilience Index (Sousa et al.,
2022), aplicadas a trés problemas de dimensionamento 6timo de redes de distribuicdo de agua
com topologias e complexidades distintas. O problema de otimiza¢ao é formulado considerando
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dois objetivos: a minimiza¢do dos custos de construgdo e a maximizagdo da resiliéncia hidraulica,
sendo o algoritmo de otimizagdo utilizado, 0 GALAXY (Wang et al., 2017), dada a sua demonstrada
capacidade em equilibrar adequadamente a procura global e local recorrendo a uma paramerizagao
minima.

A comparagdo dos resultados obtidos entre as quatro medidas surrogadas de resiliéncia, demonstram
que a Loop Resilience Index é a medida que melhor promove a criagao de loops hidraulicos e que
menos afeta o proposito de maximizar a energia supérfula nos nds da rede, a ser dissipada em caso
de condigoes de operagao anormais. Além disso, a Loop Resilience Index leva as configuragdes com a
mesma resiliéncia que outras medidas (por exemplo, Network Resilience Index), mas com um custo
de construgdo mais baixo. Este indice de resiliéncia é uma medida eficaz e computacionalmente
eficiente para incorporar em problemas de dimensionamento 6timo de redes de distribuigao de agua.

Palavras Chave - Redes de Distribuicdo de Agua, Resiliéncia, Dimensionamento Otimo, Reabilitacio.
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RESUMO

A 4gua, fonte inestimavel de vida no planeta, vem sendo alvo de estudos nas mais diversas areas do
conhecimento, abrangendo a multidisciplinaridade em pesquisas para os mais diversos fins. Um
destes vieses trata da gestao dos recursos hidricos no enfoque do saneamento basico e ambiental.

Diante disso, ¢ importante ressaltar a extensa rede hidrografica que o Brasil possui, com rios, lagos
e reservatorios que desempenham um papel crucial na oferta de agua para abastecimento publico,
agricultura, industria e outros usos. Ja Sergipe, menor estado brasileiro, conta com oito bacias
hidrogréficas, das quais trés sdo nacionais, e sua gestao deve garantir a administragdo, conservagao,
controle e distribui¢do sustentavel dos recursos hidricos no estado.

E necessario frisar, também, que Sergipe enfrenta desafios como o uso intensivo da 4gua na agricultura
e questoes relacionadas ao saneamento. Portanto, é fundamental uma abordagem integrada e
sustentavel para assegurar a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos no estado.

Da mesma forma, é sabido que a qualidade das aguas esta intimamente relacionada ao grau de
antropizagdo de uma determinada regido, ou seja, as atividades humanas influenciam diretamente
nessa qualidade pelo uso e ocupagdo do solo, ja que os multiplos usos desse recurso cumprem um
papel fundamental no ciclo hidrolégico de uma bacia hidrografica.

Em Sergipe esse quadro ndo é diferente. O estado conta com o tratamento das unidades operacionais
da Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO) para a coleta e tratamento do esgoto dos municipios
que sdo atendidos por ela. Entretanto, o numero de localidades que ndo detém de provimento de
saneamento basico é muito grande, até mesmo na capital, Aracaju, onde grande parcela da populagéo,
inclusive de regido considerada como de alto padrdo, nao possui rede coletora de esgoto.

Seguindo essa linha de estudo, sugiram indagagdes a respeito das pesquisas realizadas nos ultimos
anos em Sergipe, e o que tem sido sugerido como resolugdo ou melhoria dos problemas levantados
no que diz respeito a politicas publicas para a gestao dos recursos hidricos do Estado, especialmente
quanto a qualidade de agua para consumo humano, além de seus multiplos usos.

Sendo assim, foi estabelecido como objetivo levantar os estudos de caso realizados em Sergipe nos
ultimos 5 anos a respeito da qualidade das aguas para consumo e seus mdltiplos usos. De forma
especifica, analisar as sugestdes de melhoria e/ou resolugdo oferecida pelos pesquisadores dos
trabalhos levantados.

Este trabalho trata-se de um estudo descritivo, ja que se tem o aprofundamento de uma realidade,
sendo denominado de estudo de caso. Para tal, foi realizado um levantamento bibliografico por meio
de consultas a livros e artigos publicados, trabalhos académicos de conclusdo de curso, legislacao
vigente e documentagdes institucionais para auxiliar no processo elaborativo, tabulando e analisando
as situagoes encontradas no que diz respeito as questdes voltadas a qualidade das aguas de Sergipe,
com foco no consumo humano e seus multiplos usos.
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Diante do que foi proposto, pdde-se constatar um grande interesse do 4&mbito académico no tema
abordado, sendo aqui utilizados 13 estudos de caso, oriundos de publicagdes indexadas em periddicos
com grande relevancia e enquadrados nas dimensdes consumo de dgua e usos multiplos (limpeza,
irrigagao, reuso, etc).

Estes trabalhos trouxeram resultados sobre a qualidade da agua e percepgao ambiental de
comunidades, estudos sobre a potabilidade da agua de pogos artesianos em comunidades rurais,
analises microbioldgicas e fisico-quimicas da agua de abastecimento e de pogos tubulares, analise
da qualidade das aguas de pogos artesianos e o uso de fossas negras como receptores de dguas
residuais, dentre outros, todos focados na sustentabilidade do recurso e qualidade de vida e saude
das comunidades.

Desse modo, é interessante ressaltar alguns deles, como o de Brito et al. (2020) que constataram,
por meio de ferramenta estatistica, a influéncia nos parametros da qualidade da agua pelo contetido
mineral, nutricional, matéria organica e grau de polui¢do. Constataram também que um dos
perimetros irrigados da regidao se apresenta como potencial fonte de contaminagao da qualidade
da agua do riacho de uma importante sub-bacia. Além disso verificaram a pratica de despejo dos
esgotos domeésticos que contribuem com a alteragdo dos parametros fisico-quimicos da dgua, o que a
torna inadequada para consumo, ressaltando a auséncia de saneamento basico e ambiental da regido,
e a auséncia de interesse publico para a mudanca deste cendrio.

Ja Soares et al. (2020) constataram, ao avaliar a qualidade da dgua de pogos artesianos, alteracao
de potabilidade do recurso no periodo chuvoso em 9 dos 10 pogos analisados, considerando a
agua impropria para consumo pela presenca de microrganismos patogénicos e a consequente
dissemina¢do de doengas em virtude da veiculagdo hidrica do recurso contaminado. Desse modo,
os autores consideram imperativo melhorias das condi¢des dos sistemas de captacio de agua e a
conscientizagdo da populagio.

Em presenca dos diagndsticos apresentados em muitos desses estudos foram sugeridas melhorias
e/ou solugdes para os problemas encontrados, dentre os quais é possivel citar a adequacdo de
parametros hidraulicos em estagdo de tratamento de agua, conscientiza¢ao da populagdo quanto a
importancia da qualidade do recurso, a importancia da disposi¢ao de esgotos e constru¢ao adequada
de fossas sépticas conforme regulamentagdo brasileira, monitoramento constante dos pardmetros
de potabilidade, manuten¢ao preventiva do sistema de abastecimento, entre outras. Entretanto, em
muitos casos, como é comum no Brasil, os pesquisadores e autores de trabalhos académicos nao
obtém respostas efetivamente concretas quanto a resolu¢ao dos problemas encontrados junto aos
6rgaos da administragdo direta e/ou indireta e poderes publicos.

Para tal, agbes continuas sao necessarias para enfrentar esses desafios e garantir a sustentabilidade
dos recursos hidricos em Sergipe e no Brasil. Isso envolve muito além de respostas, mas aportes
em infraestrutura, implementagdo de praticas sustentaveis e a conscientiza¢ao da populagao sobre a
importancia da preservagao da qualidade da agua.

Além disso, alguns pontos cruciais sdo destaque para a mudanga de cendrio: o Plano Nacional
de Saneamento Basico (Lei Federal 11.145, de 2007) deve ser instrumento de regulamentagio; o
monitoramento continuo dos pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos deve estar aliado com
agoes que promovam a melhoria gradual das condigoes de dgua oferecida; a percepgdo ambiental
dos usuarios de recursos hidricos deve ser levada em consideragdo, uma vez que possuem um
conhecimento empirico ligado a convivéncia com rios, lagos e outros corpos dagua; e, por fim, a
aplicagdo correta e efetiva das politicas publicas pelos entes federativos (Unido, estados, municipios
e Distrito Federal) contribui sobremaneira para a promogao da sustentabilidade de toda a cadeia dos
recursos hidricos.

Palavras Chave - qualidade da agua, usos multiplos, sustentabilidade, recursos hidricos.
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RESUMO

Atualmente, em Portugal, muitos servicos de distribuicdo de 4gua em baixa apresentam valores elevados de
dgua ndo faturada e de perdas reais, prejudicando a sua sustentabilidade econémica e ambiental. Este desafio
¢ particularmente relevante em regides como o Algarve, com escassez de gua e fortemente turisticas durante
o0 verdo, em que é imperativa uma melhor gestdo dos recursos hidricos. Na regido do Algarve, com 19 EG de
servigos de d4gua em baixa, o valor de dgua nio faturada foi muito variavel (entre 3,9 % e 57,7 %, com cuja
média ponderada de 28,1 % relativamente a 4gua entrada), totalizando um volume de 19,8 milhdes de m3 em
2020 (ERSAR, 2021).

No 4mbito da Componente 9-Gestdo Hidrica do Plano de Recuperagio e Resiliéncia 2021-2026 (PRR), foi
previsto o investimento RE-C09-i01 no Plano Regional de Eficiéncia Hidrica do Algarve (PREHA). Uma das
medidas (SM1) visa reduzir as perdas de dgua no setor urbano, com incidéncia nos sistemas em baixa com
maior potencial de redu¢io de perdas reais. As 19 entidades gestoras (EG) dos servigos de distribuigdo de agua
em baixa da regido do Algarve sio responsaveis pela implementagdo da SM1(investimento RE-C09-i01.01).
Prevé-se com a SM1 a realizagdo de intervengdes para otimizagdo da gestdo de pressdo e de reabilitacdo em 125
km de rede e a redugéo anual de 2 hm3 dos volumes captados em sistemas naturais até 2026, face a situagdo de
base. Para tal, o investimento RE-C09-i01.01 prevé o financiamento de interven¢oes de renovagio e reabilitagio
de infraestruturas degradadas ou tecnicamente deficientes, da implementacdo de zonas de medi¢do e controlo
(ZMC) e de zonas de gestdo de pressio (ZGP).

A Comunidade Intermunicipal do Algarve (AMAL), na qualidade de beneficidrio intermediario do
investimento RE-C09-i01.01, e a APA-ARH Algarve, como uma das entidades responsaveis pelo PREHA,
careciam de uma metodologia que promovesse a selecdo de investimentos sustentaveis para redugao de perdas
reais, evitando a aprovacdo de medidas avulsas. Com o apoio do Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) foi desenvolvida e implementada uma abordagem para identificar os subsistemas prioritdrios de
intervengdo e priorizar investimentos, apoiando nas especificagdes técnicas dos avisos de abertura de concurso
(AAC), e para monitorizagdo da implementa¢ido de medidas para redu¢io de perdas reais (Quadro 1).

A etapa 1 foi motivada por dois aspetos principais: i) a alinhar as medidas para redugdo de perdas reais com as
estratégias organizacionais, ii) a maioria das EG do Algarve ndo possui ainda processos de gestdo patrimonial
de infraestruturas com estratégias definidas e implementadas. Incidiu na formagéo sobre principios-base para
o estabelecimento de estratégias em cada EG e na regido (relevante para a AMAL e APA-ARH Algarve).
Esta formagdo permitiu também que as EG demonstrassem nas candidaturas aos AAC, o alinhamento
entre as medidas para redugdo de perdas reais propostas para apoio através do investimento RE C09-i01.01
e as prioridades estratégicas definidas por cada EG. O sistema de avaliagdo de desempenho estabelecido na
etapa 2 permitiu na etapa 3 a priorizagdo dos subsistemas de distribui¢do de d4gua com maiores problemas
de perdas reais (classificados numa escala de 1 a 4, de muito prioritario a pouco prioritario). Alinhado
com o diagnodstico e com as medidas prioritarias para redugdo de perdas reais apoiou-se a AMAL e a APA-
ARH Algarve no estabelecimento das especificagdes técnicas de dois AAC (etapa 4). Na etapa 5 realizou-se
uma ag¢éo de formagio para aprofundar o conhecimento sobre os subsistemas prioritarios de intervengéo e
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sobre os métodos para diagndstico e controlo de perdas reais. Finalmente, na etapa 6 foi estabelecida uma
abordagem para monitorizar o desempenho e o grau de execu¢do das medidas para reducéo de perdas reais.
Esta abordagem foi aplicada para avaliar o progresso das intervengdes financiadas pelo investimento RE-
C09-101.01 e concluidas até 31- 12-2022.

Quadro 1 — Etapas do processo de capacitagédo para priorizagao de subsistemas e da necessidade de investimentos e
monitorizagdo da implementagao de medidas para redugéo de perdas reais

Etapas/Entidades capacitadas AMALe 19 EG
APA-ARH
Algarve

Planeamento a longo prazo (10-20 anos)

1. Estabelecimento de prioridades estratégicas em cada EG (formagao) X X

Planeamento a médio prazo (5-6 anos)

2. Estabelecimento de um sistema para avaliagdo do desempenho em perdas reais X

3. Diagndstico para identificagdo dos subsistemas de distribui¢do de 4gua com maiores perdas reais de X
4gua e proposta de medidas de melhoria prioritérias

4. Apoio nas especificacdes técnicas dos avisos de abertura de concurso (AAC) X
5. Apoio na implementagdo das medidas para redugio de perdas reais (formagio) X X
6. Monitorizagdo das intervengdes concluidas (monitorizagdo do desempenho técnico e do grau de X

execugdo das intervengdes concluidas)

\ .

Em termos de resultados, destacam-se os seguintes nimeros relativos a priorizagdo dos 99 subsistemas
analisados na etapa 3: 10 muito prioritarios, 19 prioritarios, 37 medianamente prioritarios e 33 subsistemas
pouco prioritarios. Os resultados indicaram que se forem implementadas as medidas de controlo de perdas
reais nos subsistemas muito prioritarios, prioritarios e medianamente prioritarios, o potencial de poupanga
pode atingir 2,4 hm3, face a situagdo de partida. Este valor supera a meta prevista para redu¢do dos volumes
captados pelos sistemas de distribuicéo de dgua da regido do Algarve até ao inicio de 2026 (2,0 hm3).

Asmedidas mais recomendadas para controlo de perdas reais nos varios niveis de prioridade foram a setoriza¢ao
da rede e a localizagdo e reparagdo de fugas. Estas sdo devidas a grande parte das EG se encontrar em fase
de finalizagdo da macro setorizagdo e ainda ndo existir a pratica sistematica para a detegdo ativa de fugas. E
desejavel um maior grau de desagregagdo dos setores de rede para aprofundar o conhecimento sobre as zonas
mais problematicas e dete¢do mais célere de perdas reais de 4gua. Destacam-se também que a monitorizacao
(etapa 6) revelou que as intervengdes concluidas até ao final de 2022 conduziram a uma redugio anual total
em perdas reais neste conjunto de EG de 0,209 hm3, um valor préximo do previsto em candidatura. Além
do impacto observado na redugido de fugas e roturas reportadas em componentes de infraestrutura com a
reabilitagdo de 15,2 km de condutas e de ativos verticais, destaca-se o contributo relevante das ZMC criadas.
Estas ZMC permitiram identificar zonas prioritarias para pesquisa ativa de fugas nao visiveis e a sua reparaciao
mais célere. Adicionalmente, as intervengdes de refor¢o da rede para operacionalizagio de ZMC e de ZGP
permitiram um controlo mais sistémico e eficaz das varias componentes de perdas reais. Na monitoriza¢ao
do desempenho técnico, destaca-se que nos indicadores Perdas reais, Ocorréncia de avarias em condutas e
Agua nio faturada se verificaram os valores mais baixos desde 2019 nas EG com intervengdes concluidas.
Embora existam melhorias nalguns aspetos do servigo prestado, é da maxima relevancia a concluséo célere da
totalidade das ZMC e ZGP previstas no 1.> AAC, bem como criar equipas ou a capacita¢do das existentes para
a manutencio destas atividades de controlo de perdas reais nas EG.

Palavras-Chave - Avaliacdo de desempenho / Eficiéncia hidrica / Medidas de melhoria / Sistemas de
distribuicao de agua.
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