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RESUMO

O equilibrio entre a aposta em solu¢des inovadoras e a preservacdo de boas praticas basilares, procurando
desenvolver metodologias que incorporem uma numa visdo integrada da gestao do edificado e das infraestruturas
publicas, esta na base do desenvolvimento conceptual desta proposta de abordagem.

A metodologia de Gestdo Integrada Circular (GIC), apresentada neste trabalho, consiste numa estratégia de
gestdo integrada do abastecimento de agua e da drenagem de aguas residuais e pluviais, considerando, também,
a gestao dos residuos solidos e do espaco urbano, num modelo comum. A produgdo de energia em redes de
abastecimento de dgua, em estacdes de tratamento de agua (ETA) e em esta¢des de tratamento de aguas residuais
(ETAR), e a valorizagdo de residuos de tratamento em ETA e em ETAR também se incluem nesta estratégia
comum.

PALAVRAS-CHAVE: gestio integrada, economia circular, infraestruturas hidraulicas.

INTRODUGAO

Os recursos hidricos sdo limitados e tém sido sujeitos a crescente poluigdo e as necessidades exigentes da sociedade
[1]. Atualmente, ainda existe uma parte da populacdo mundial em paises com escassez de agua e sem acesso a agua
potavel —em 2021, a WHO (Organiza¢ao Mundial de Saude) registou mais de 2 mil milhdes de pessoas a viverem
em paises em stress hidrico e pelo menos 1.7 mil milhdes que bebem agua de origens contaminadas com fezes [2].
Além disto, as alteracdes climaticas, assim como, as atividades antropogénicas, estdo a causar grandes impactos no
ciclo hidrologico natural, causando pressdo adicional a um recurso ja fragilizado [3]. Devido a estas varias
vulnerabilidades, a gestdo da agua é cada vez mais complexa e dindmica [4], acrescendo a esta complexidade as
interagdes entre aguas superficiais e aguas subterraneas e entre aguas costeiras e aguas doces [1]. No entanto, a
consciencializagdo e consenso sobre a necessidade de abordagens integradas ¢ internacionalmente crescente [1].

Tradicionalmente, a gestdo da 4gua ¢ focada no fornecimento de servigos de agua seguros, confiaveis e econémicos.
Contudo, os desafios que surgiram no século XXI — alteragdes climaticas, crescimento populacional e urbanizagio
intensa — estdo a pressionar os sistemas urbanos no que toca ao desempenho e a gestdo dos servicos de agua [5].
Assim, surge a Gestdo Integrada de Recursos Hidricos, que procura gerir os recursos hidricos numa perspetiva
abrangente e holistica [1]. Contudo, a sua implementacdo ¢ desafiante para os decisores, devido as exigéncias
tecnologicas e socioinstitucionais [5]. Esta abordagem integrada considera a natureza transversal da agua e os recursos
hidricos (4guas superficiais, aguas subterraneas, rios, oceanos) € os servigos de agua (abastecimento de agua,
drenagem de aguas residuais e drenagem de aguas pluviais) em conjunto — abordagem da origem ao oceano [6, 7].
Silva-Hidalgo [6] refere que “A GIRH é visualizada como um processo de planeamento estratégico, com a finalidade
de promover o desenvolvimento e a gestdo coordenada da dgua e dos recursos naturais relacionados, a fim de
alcangar uma melhor utilizacdo economica e bem-estar social de uma forma igualitiria orientada para a
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conservagdo do ambiente”, enquanto Postel [8] estabelece que a gestdo integrada dos recursos hidricos se baseia em
trés principios politicos (figura 1):

Sutentabilidade — em relagdo ao que os
principios da politica estabelecem
(manutengdo da qualidade ambiental,
sustentabilidade financeira, boa
governagado e capacidade institucional)

Equidade — agua é um requisito basico
para a vida humana e a sua
sobrevivéncia, mas é frequentemente
considerada um bem publico.

Integridade ecolégica — os recursos

hidricos  persistem  num  ambiente Interesse publico — equidade, reducio
natural capaz de os regenerar com da pobreza, género, seguranca,
qualidade suficiente; a utilizagdo seguranca alimentar e salde.

sustentavel permite que as geragdes
futuras utilizem a 34gua de forma
semelhante a atual.

Eficiéncia — alcancar a recuperagdo dos
custos dos servigos de 4gua, garantindo
a sustentabilidade das infraestruturas e
das instituicdes, sem prejudicar a
equidade.

Figura 1 Representacdo esquematica dos principios politicos para a Gestdo Integrada de Recursos Hidricos, de
acordo com Postel [8], citado por Savenije [1].

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho conceptual ¢ o desenvolvimento de uma metodologia que permita a gestdo integrada dos
recursos hidricos, com particular foco no ciclo urbano da dgua, adicionando a este conceito o termo “circular”’. Uma
gestao integrada com uma perspetiva de circularidade, procurando a eficacia na resposta as necessidades, a eficiéncia
global e a sustentabilidade dos recursos — Gestdo Integrada e Circular (GIC).

METODOLOGIA

A metodologia de GIC aplica o conceito de gestdo integrada envolvendo uma gestao conjunta dos servigos de agua,
residuos urbanos e espagos publicos [9], propondo uma abordagem holistica, multidisciplinar e integrada [10].

De forma a valorizar os recursos hidricos, a gestdo do ciclo urbano da agua deve focar no uso eficiente da 4gua,
promovendo a utilizagdo de dgua ndo potavel, se possivel pela reutilizagdo de dguas residuais, o aproveitamento das
aguas pluviais e solugdes inovadora, como a produgao de energia em sistemas de agua.

A otimizac¢do operacional com vista a eficiéncia deve apresentar periodos curtos de retorno do investimento e
promover a preservagao dos recursos. O uso eficiente da 4gua também passa pelo uso de tecnologia que permita a
eficiéncia sem prejuizo da eficdcia das infraestruturas hidraulicas [10]. A GIC também aborda a gestdo eficiente dos
investimentos e ganhos, podendo esta resultar no financiamento de um processo de melhoria continua [8]. Desta
forma, a otimizagdo operacional pode ser o principal financiador do processo de mudanca, em direcdo a
sustentabilidade, econdmica e ambiental.
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Relativamente aos sistemas de abastecimento de agua, existem varios desafios que precisam de ser abordados e
ultrapassados. Uma das solu¢des amplamente propostas ¢ a utilizagdo de agua ndo potavel (apenas com tratamento
adequado) para finalidades que dispensam agua potavel [9]. Outra vertente a explorar para sistemas de abastecimento
de agua ¢ a hidrogeragao através de microturbinas, utilizando a energia dissipada para controlo de pressdes de servigos,
sem comprometer o processo de abastecimento de dgua [11]. Esta energia pode ser utilizada para autoconsumo (no
proprio sistema onde ¢ gerada), ou para abastecer a rede ptblica [12].

A eficiéncia dos sistemas de abastecimento podera passar, também, por explorar origens de dgua alternativas, como a
reutilizagdo de aguas cinzentas e o aproveitamento de aguas pluviais. Especificamente em sistemas de abastecimento
de agua prediais, o foco podera passar pela diminui¢ao do consumo de 4gua potavel, principalmente para fins que néo
necessitam de 4gua o maximo de tratamento, a reutilizagdo de dguas cinzentas, apos algumas fases de tratamento e o
aproveitmento das aguas pluviais.

Na gesto de aguas residuais, podera equacionar-se um destino final diferente do atual. O crescimento populacional
torna mais relevante o desenvolvimento de novas aboragens [13]. Como alternativa, sugere-se a reutilizagdo de aguas
residuais (apos tratamento adequado) para finalidades que dispensem agua potavel [14]. A figura 3 representa a
possibilidade de reutilizagdo de aguas residuais depois de das diferentes fases de tratamento.

(] Ao- 2 Tratamento

é Agua Potavel R .

© Tratamento ()
3 o Tratamento Tercidrio —

B £ o1 . Secundario ()

° Agua Bruta .

© —

8 &)

i Reutilizacdao
Agua Residual Nivel de tratamento de acordo com a
finalidade da dgua reutilizada

Figura 3 Representacdo da associag@o entre qualidade da agua, tratamento de aguas residuais e reutilizag@o apos
tratamento [15].

A investigacdo nesta matéria deve ser prioritaria, de forma a desenvolverem-se tecnologias que apoiem a reutiliziagdo
das aguas residuais. Também deve investir-se no combate as afluéncias indevidas de aguas pluviais nos sistemas de
drenagem de aguas residuais [9], o que pode sobrecarregar as estagdes de tratamento de aguas residuais. Esta estratégia
pode resultar numa estratégia financeira eficaz, que pode, posteriormente, financiar a gestdo integrada dos sistemas
de agua urbanos [10].

Os desafios que tém surgido relativamente as aguas pluviais também necessitam de ser abordados. A inclusdo destes
sistemas na gestdo pode representr uma evolucdo, sendo que estes ndo foram priorizados antes. Os desafios e
oportunidades atuais, principalmente relacionados com as alteragdes climaticas, representam um papel significativo
na organizagao e planeamento territorial [9].

O planeamento urbano ¢ a atenuag@o do caudal de ponta sdo possiveis solugdes a considerar [13]. A adequacdo dos
sistemas de drenagem de acordo com a dimensdo das populagdes que servem também ¢ importante. Enquanto
pequenos aglomerados podem necessitar de sistemas de drenagem de aguas pluviais mais simplificados, aglomerados
populacionais maiores podem exigir sistemas mais elaborados com infraestruturasa e acessorios subterraneos, o que
implica custos de construcdo e exploracao signficiativos.

Ainda ¢ necessaria a promogao da permeabilidade e infiltragdo, através de espagos verdes e bacias de retengdo, e a
recuperagao das aguas pluviais, de forma a melhorar os ganhos operacionais associados a diminui¢@o de ocorréncias
e do consuo de energia [7]. Novamente, estes ganhos podem ser utilizados como investimento, promovendo uma
logica de gestao circular.
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RESULTADOS

A figura 2 representa, detalhadamente, a logica circular proposta na metodologia de GIC, particularizando a aposta
em redirecionar ganhos operacionais para investimento.

s da gestdo op
dos para

Controlo na ogirem — bacias de retengao / espagos verdes
Redugao de ocorréncias / Controlo de afluéncias residuais
Precipitagao Aproveitamento de aguas pluviais — redugdo de égua captada
\ Otimizagao energética — redugdo em bombagens

Origens alternativas

Producéo de energia
Hidroeletricidade

Drenagem — ~h Otimizag&o energética

~~._Tratamento ETA Gestao de reagentes Ganhos da gestdo
Captagéo N\ Valorizagéo de residuos operacional redirecionados
Redugéio da \,} . para inf/fstimento
agua captada Redugao de perdas de agua
Reaproveltamento Redugéo de ocorréncias
Distribuigao . . - -
Produgao Otimizagao energética— redugdo em bombagens
Gesto integrada de Produgao de energia (autoconsumo) H
energias renovaveis de ‘
diferentes fontes s . N .
Reutilizagao Consumo Utilizagao de dgua néo potével
Redugao do Consumo — Gestao da Procura
Retulizagdo de 4guas cinzentas (redes prediais)
Descarga Dr Api i de 4guas pluviais (redes prediais)
\
\\
'\\ Controlo de afluéncias pluviais
. - . i 3
Valorizago de praias Tra(amento ETAR Redugao de ocorréncias \
Meio Recetor Desvio de aguas pluviais Otimizag&@o energética }

Beneficiagdo de espagos plblicos

Redugdo de reagentes

Otimizagao energética
Adaptagao de tratamento

Preservagdo de recursos hidricos

Valorizagéo de residuos
Produgéo de energia

Gestdo de residuos solidos Ganhos da gestdo operacional

Gestéo do espago urbano redir para

Figura 2 Esquema representativo do conceito da GIC [11].

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A metodologia de GIC pretende otimizar a utilizagdo dos recursos hidricos nos sistemas urbanos, de forma a diminuir
a pressdo nas origens de agua, sujeitas a crescente pressdo demografica e exigéncias populacionais, assim como as
alteragdes climaticas. Como ¢ possivel constatar na figura 2, no centro da metodologia esta o principio da circularidade
entre a producdo, o consumo e o reutilizacao.

Relativamente aos processos apos a utilizagao da agua potavel, propde-se a reutilizagdo das aguas residuais (para usos
nao potaveis) apos tratamento, criando “fabricas de agua”. A metodologia propde também, como origem de agua
alternativa, as 4guas pluviais, que podem ser recolhidas e aproveitadas. A GIC também inclui a redugdo de perdas de
agua, o controlo das aguas pluviais para a diminui¢ao de ocorréncias, € a producdo de energia (hidrogeragao) nos
sistemas urbanos de 4gua.

A estratégia circular proposta inclui, também, a gestdo dos residuos urbanos, a valorizagdo das praias e a beneficiagdo
de espagos publicos, conciliadas com preservagio de recursos hidricos e com a aposta em energias renovaveis.

CONCLUSOES

A gestdo dos recursos hidricos deve considerar a infraestrutura, os servigos e os recursos hidricos em conjunto. A
metodologia de GIC consiste em incorporar uma visao estratégica e integrada do ciclo urbano da agua, considerando
as suas diversas componentes, que estdo inseparavelmente relacionados com o espago, com as pessoas € com a
resposta as suas necessidades.
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Como abordagem futura, na mesma logica circular, poderdo explorar-se novos processos, metodologias inovadoras e
a gestdo inteligente da agua (e.g. sensorizagdo; monitorizacao avangada; inteligéncia artificial). Sugere-se, também, o
desenvolvimento de um estudo de viabilidade da gestdo operacional conjunta ou, pelo menos, colaborativa dos
servigos de dguas (sistemas de abastecimento de agua, sistemas de drenagem de 4guas residuais, sistemas de drenagem
de aguas pluviais), da recolha de residuos, dos espagos publicos e das zonas balneares.
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