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Ciclo urbano da agua Saneamento a seco-nexus agua-
alimento.

Agua e inundacgdes. Pluviais
esquecidos
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SOCIETAIS. TENDENCIAS




DESAFIOS SOCIETAIS

v' Aumento populacional e migra¢do do meio rural para o meio urbano (expansdo do peri-
urbano-"favelas”)( Sociedade das cidades).2/3 do aumento populacional, até 2050, é em
Africa.

v' Consumo crescente e desequilibrado de recursos (dgua , energia, materiais, quimicos...) —
maior acesso das pessoas aos bens, maiores consumos (agua real e agua virtual), maiores
riscos de contaminacao ..., mas maiores exigéncias ambientais da Sociedade.

v' Compromissos ambiciosos para o setor das aguas a nivel Mundial, em termos de vis3o,

objetivos e metas —Universalizacao dos servigos, com riscos de insucesso no saneamento
(ODS®6).
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DESAFIOS SOCIETAIS

v' Quadro de limitagdes em recursos e de agravamentos :
O alteracdes na ocupacdo do territorio,

O alteragdes climaticas,

1 desenvolvimento econdmico,

L novos padrdes de consumo,

O globalizacdo e competicdo

Torna mais dificil a prestacao do servico e gera risco de défices nas entidades gestoras dos
servicos, mas criam-se oportunidades ( ampliaram-se as fronteiras de negdcio)




MARCOS RELEVANTES IMPACTANTES

I - ACORDO DAS PARTES DE PARIS,
DEZEMBRO DE 2015

ALTERACOES CLIMATICAS E GLOBALIZACAO -
“VIA” ADAPTACAO DE INFRAESTRUTURAS

Il- Agenda UN 2015 - 17 OBIJETIVOS ; 169

Metas, 230 Indicadores ( 193 Paises) z‘x‘m’
62 ODS- Agua potdvel e saneamento T
OBJETIV(S




TENDENCIAS

v'Relacdo intima entre o setor da dgua e outros setores, da economia, da energia, das ciéncias sociais.
Interligacdes agua-energia-alimento. Preocupacdes com Ecoeficiéncia e recuperacao de recursos (
economia circular). Inovagao a partir da Interdisciplinaridade.

v'Importéncia de solu¢des baseadas na natureza (NBS) i.e lagunagem, leitos de macrdfitas, tratamento
no solo, bacias de retencao e “controlo na origem” de pluviais ( eco-eficientes e de valorizacio do
territdrio.. solugoes de multiplos beneficios).

v'Separacio tendencial (ndo misturar para valorizar) e solucdes “quase a seco”, quase sem gasto de
agua e que permitem a reutilizacdao mais expedita e facil de nutrientes. Relevancia das solucdes
descentralizadas- gestao centralizada de sistemas descentralizados




TENDENCIAS ( Cont.)

v'Digitalizacdo do setor da dgua- gestdo por sensores, controladores e actuadores - dados e meta
dados, nuvens e plataformas, inteligéncia artificial;

v'Ciberseguranca ( Proteger sistemas muito vulneraveis,..);
v’ Esforcos (timidos) de Solu¢des para o “42 Mundo” e para o meio peri-urbano informal .

v'Papel relevante do conhecimento, know-how e inovagdo ( disruptiva e incremental) e criar valor dos
servicos, modelos de negdcio , emprego e desenvolvimento econdmico.
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OBJETIVO DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL n2 6
ABORDAGENS E SOLUCOES




MARCOS RELEVANTES IMPACTANTES

62 ODS —garantir a disponibilidade e a
gestao sustentavel da agua potavel e do
saneamento para todos (8 metas)

Meta 6.1— Até 2030, alcangcar o acesso
universal e equitativo a agua potavel e
segura para todos

Meta 6.2 — Até 2030, alcangar o acesso
equitativo e adequado a saneamento e
higiene ( Dca)

Veta 6.3 — Até 2030, melhorar a qualidade
da agua reduzindo para metade as AR nao
tratadas e promovendo a reutilizacao

GOOD HEALTH
AND WELL BEING

1 2 RESPONSIBLE
CONSUMPTION
ANDPRODUCTION

O

Agua relacionada com a
maioria dos ODS
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17 OBIJETIVOS ODS ; 169 Metas

Meta 6.4 - Até 2030, aumentar a
eficiéncia do uso da agua...

Meta 6.5 — Até 2030, implementar a gestao
integrada de recursos hidricos.

Meta 6.6 — Até 2020, proteger e restaurar
ecossistemas relacionados com a agua

Meta 6.7 — Até 2030, ampliar a cooperagao
internacional e o apoio a capacitacao para os
paises em desenvolvimento...

Meta 6.8 — Apoiar e fortalecer a
participacdao das comunidades locais para
melhorar a gestdo da agua e do
saneamento

1

Agua relacionada com a
maioria dos ODS

GOOD HEALTH
AND WELL BEING

RESPONSIBLE
CONSUMPTION
ANDPRODUCTION

O

GLEAN WATER
AND SANITATION
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AND INFRASTRUCTURE




OBJETIVOS De A&S

Ambiente Valorizacdo Sustentabilidade
Institucional de recursos econdmica
favoravel

Saude
Publica

Proteccao
do
ambiente

Proteccao
de bens

Quadro legislativo
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ABORDAGENS E SOLUCOES

Enfase nos servigos e nao nas infraestruturas ( “as infraestruturas ao
servigco do servicos”) ( montagem de cadeia de servigos e de valor..).

Enfase na gestao (solu¢oes de controlo na origem, descentralizadas,..)
Enfase no conhecimento para a decisao (sensores-a¢ao)
Enfases em solucoes de “usos e beneficios multiplos”

No setor da agua, a eficiéncia traduz-se em grande parte em: gestao e
controlo de perdas e reutilizagao.
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ESTUDOS DE CASO:

ACHADA DE SANTO ANTONIO-ESTUDO PILOTO NA PRAIA,
CABO VERDE
REUTILIZACAO DE AGUAS RESIDUAIS TRATADAS MINDELO,
CABO VERDE
PLANOS DE USO DA AGUA PARA LISBOA




X B e
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e T

ACAO PARA A REDUCAO DE PERDAS NA AREA PILOTO DA ACHADA
SANTO ANTONIO

HIDRA

Hidraulica & Ambiente
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Precipitacdo média Cabo
Verde: 237 mm

Sao Vicente, Sal e Boavista
<100 mm

Irregularidade espacial e
temporal

Portugal: 900 mm
Inglaterra : 830 mm

Setembro de 2016, Alegria
em dia de chuva

SECAS E SRESS HIDRICO

CAPE VERDE
Santo Antdo
Mindelo
. 60 mm Sg
93mm- " . Santaluzia
Sao
Vicente
Séo Nicolau
Boa Vista
ATLANTIC 68 mm
OCEAN
Santiago Maio
Fogo
495 mm G_ 321 mm
Eesres Praia
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Desafios das EG: uso eficiente da agua e energia
Perdas de agua: Dimenséo técnica, social, econdmica e ambiental/saude
publica e a sua gestao tem impacto em termos de adaptacao as AC e
ODS6

» Dimensao Técnica: Redes bem construidas e mantidas tém perdas da ordem de 10%; a
existéncia de perdas reais elevadas é sintoma de que a rede n3o esta em boas condicdes
de conservacao;

» Dimensao Social: Sensibilidade da sociedade para a questdo das perdas; Correspondem
a danos de imagem da entidade gestora, particularmente quando ha aumentos de
tarifarios para compensar ineficiencias;

» Dimensdo ambiental: Fugas/roturas constituem fontes potenciais de contaminacao da
agua e afetam as origens.
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PERDAS DE AGUA = AGUA ENTRADA NO SISTEMA - CONSUMO AUTORIZADO

As perdas de agua podem ser calculadas para todo o sistema ou para subsistemas
(Zonas de Medic3o e Controlo). As Perdas de Agua dividem-se em:

v’ Perdas reais - Corresponde as perdas fisicas de agua até ao contador do

cliente. O volume anual de perdas através de todos os tipos de fissuras,
roturas e extravasamentos.

v Perdas aparentes - Contabiliza todos os tipos de imprecisdes associadas as

medi¢cdes da agua, bem como o consumo nao autorizado (por furto ou uso
ilicito).

20



PERDAS COMERCIAIS

Inclui ndo sé as Perdas Reais e Perdas Aparentes, mas também o Consumo
Autorizado Nao Faturado .

Ex: ERSAR => sistema de mau desempenho se >25%. Em Portugal rondara os 30% .

21



CONTROLO DE PERDAS

As perdas de agua, juntamente com a eficiéncia energética, constituem uma das
principais fontes de ineficiéncia das entidades gestoras de abastecimento de agua:

Podem ser calculadas para todo o sistema ou parte (ZMC)

Componentes do Balan¢o Hidrico: A A oo

1
M M M
| t D
Agua Agua

importada M exportada i m A}\
""" M n n n
y 4 Ay y &y 4 y 4 J il L
. —_— M M
CaEJta e Trata- v adugdo armaze- d|§t[|- " 1 1
¢ao mento nagem bwgao
! ! ! A W ANANAN
g §®* A"
Perdas no Perdas na Perdas na Perdas fisicas I | [
tratamento adugdo | armazenagen na distribuicdo '\IA M M
v \7 v Medicdo nas |
v zonas de medigéo
Agua captada  Agua produzida Agua fornecida e controlo Medicso
das perdas
Medidor aparentes
de caudal
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ABORDAGEM GERAL AO PROBLEMA

Fases de abordagem do problema,
com énfase no controle de perdas
reais-Criacao de Zonas de medicéo e
controlo. Conhecer para Resolver.

Avaliacao da dimenséo do
problema

Definicdo de uma estratégia de
controlo de perdas

Tomada de deciséo
estratégica

Implementagao de sistema de
medi¢ao zonada

Gestao de Localizacao

pressoes

Intervengdes para o controlo de
perdas reais

Reparacéao

—‘ Avaliacao de resultados I

i Avaliagéo



DESCRICAO DO PROJETO

Enquadramento do projeto:

* Programa CVE/082 de Apoio ao Sector da Agua e do Saneamento (PASEA)

Principais “stakeholders”:

e AdS - Direcao de Operacoes; Direcao de Engenharia; Dire¢ao Comercial;
Gabinete de Informacao e Comunicag¢ao

* Lux-Dev

« ANAS - Agéncia Nacional de Agua e Saneamento

* Ministério da Agricultura e Ambiente

Ambito geografico (zona “piloto”):

* Achada de Santo Antonio (bairro da cidade da Praia)

Objetivo geral:

* Apoiar as AdS a identificar, quantificar e implementar um programa
de gestao e controlo de perdas no sistema de
abastecimento de agua.
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FASE 1
DIAGNOSTICO

Recolha e avaliacao de
informacado e dados
Modelagao hidraulica da
zona piloto

Avaliagdo preliminar do
desempenho do sistema e
perdas de dgua
Intervengdes prioritarias e
programa de acao

Relatério 1: Diagndstico e
planeamento do Programa
de Agao

Outubro de 2018

DESCRICAO DO PROJETO

FASE 2
GESTAO DAS PERDAS REAIS

* Setorizagdo da rede,
macromedicdo e
monitoriza¢dao de ZMC

* Formacao relativa a
instalagao de macro-
contadores e tratamento de
dados

* Detecgao e localizagao de
fugas

Relatério 2: Programa de
Acdo p/ Reducgdo de Perdas
Reais

FASE 3
GESTAO DAS PERDAS
APARENTES

Cadastro de clientes e de
locais de consumo

Consumos ndo autorizados

Gestdo do parque de
contadores

Gestdo da fungdo comercial

Relatdrio 3: Programa de
Acdo p/ Reducdo de Perdas
Aparentes

Abril de 2019

FASE 4
ANALISE DE RESULTADOS

Sintese de resultados da
implementacgdo do
programa

Analise de desvios e agdes
corretivas de melhoria

Recomendagdes para a
implementacao de projeto
piloto em outras
comunidades

Relatdrio 4: Relatdrio Final
do Projeto

Maio de 2019

FERRAMENTAS DE APOIO: EPANET (MODELAGAO DA REDE); AQUAMATRIX (GESTAO DAS PERDAS APARENTES); NEPTUNE (GESTAO DE PERDAS REAIS)

FORMAGAO “ON THE JOB”: TRANSFERIR CONHECIMENTO DURANTE O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO E WORKSHOP




Principais motivagGes para a reducao das perdas de agua

* Perdas reais, por questdes técnicas

* Perdas de agua no Concelho da Praia ~ 64% .
ou fisicas

* Perdas aparentes, e.g. em resultado

* Prejuizo ~ 2,5 MilhGes de escudos por dia de fraudes e furtos

* Principal origem da agua -> agua dessalinizada (95% do total) -> comprada a
Electra por 181 escudos/m3 ' com venda a 250 escudos/m3

e custo operacional globalmente superior as receitas

* Assegurar a sustentabilidade econdmico-financeira.

* Ligacao de novos clientes.
* Objetivos estratégicos

da AdS:

 Redugdo das perdas fisicas e aparentes. = —=]-

=

 Melhoria de qualidade de servi¢o na ilha de Santiago.

« Aumento de eficacia de faturacao e de cobrancga.

* Melhoria do sistema de comunicag¢ao interna e externa da AdS.



CARACTERIZACAO DA ZONA

Caracterizacao da zona piloto — Populagao e procura

Perfil do sistema na Achada de Santo Anténio - ASA, 2018 (1)

Populagao servida (habitantes)
Clientes totais (n.2)
Clientes ativos (n.2)
Volume de agua comprada (m?3)
Custo com aquisicao de agua (ECV)
Volume de agua faturada (m?3)
Proveitos com venda de agua (ECV) ©3)
Habitantes/clientes (hab/cliente
Capitagao total (I/hab.dia
Capitagao por cliente (l/cliente.dia

)
)

Consumo médio mensal por cliente
. . 6,1
(m3cliente/més)
Clientes ativos do total (%) 99,7%
Preco médio da venda de agua (ECV/m?3) (3) 277,1

(1) Dados para periodo de janeiro a setembro 2018
(2) ND — ndo disponivel
(3) Inclui tarifa fixa e variavel, sem IVA

12 965
3454
3444
ND (2
ND (2
187.893
52.092.227
3,0
53

179
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DIAGNOSTICO

Avaliacao das perdas de agua — Perdas aparentes

* Situag¢oes diagnosticadas ao nivel técnico

Contadores nao selados Contadores envelhecidos
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TRABALHO DE CAMPO NA REDE

Avaliacao e gestao de perdas reais

Monitorizagao de

Identificagao das

Setorizagdo da rede ZMC (perfis de zonas de atuagdo
(criacdo de ZMC) consumo e caudais prioritaria
noturnos) (indicadores)
|
v
Pesquisa e Imediata reparacao Monitorizagao do

localizac@o de fugas

ou isolamento da
causa da fuga

efeito da acédo
corretiva

ZMC da ASA (com 1 ou 2 entradas — a validar a posteriori)

ZMC do Subsetor Brasil (com 1 entrada)
ZMC do Subsetor Kelém (com 1 entrada)
ZMC do Subsetor Dinds (com 1 entrada)

ZMC do Subsetor Meio da Achada/Prédios (com varias §

entradas / rede malhada)

N
CAchada de Santo/Antonioy
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BENCHMARKING DE AGUA NAO FATURADA EM PORTUGAL

Ty

Indaqua Santo Tirso/Trofa
Aguas de Barcelos

Aguas de Pagos de Ferreira
Indaqua Fafe

SMSB de Viana do Castelo
Indaqua Feira

Aguas de Paredes

CM de Montemor-o-Velho
Aguas da Teja

Lusdgua Alcanena

CM de Ponte da Barca
Aguas do Planalto

CM de Pampilhosa da Serra
CM de Mogadouro

CM de Alcoutim

CM de Oleiros

CM de Gavido

CM de Proenga-a-Nova
Taviraverde

Indagua Vila do Conde

CM de Pévoa de Varzim
Aguas de Gondomar
AGERE

Aguas de Valongo

Aguas de Cascais

20,91
41,72
41,36
51,35
49,95
47,20
87,76
18,31
51,70
51,11
48,06
55,92
73,61
70,53
72,44
92,82
67,18
113,28
89,43
60,62
75,52
76,16
96,63
95,39
115,98

0,98
1,38
1,56
1,27
1,73
2,15
2,45
0,57
0,92
1,56
181
1,67
1,66
1,78
2,15
1,66
3,30
1,71
3,04
3,28
430
4,50
3,46
4,07
3,59

16,72
40,25
38,21
34,12
31,28
40,48
36,58
16,35
49,08
43,13
55,44
48,47
70,97
84,37
88,17
108,34
76,04
108,37
57,25
50,26
52,96
55,21
48,32
50,68
45,60

12 Identificaram-se as entidades
com melhores indices de NRW
segundo o n2? de ramais,
alojamento com servico e km de
rede.

22 Modelou-se de forma linear o
valor do NRW (m3/ano) segundo
cada um destes parametros
(ramais/alojamentos/km)

32 \Verificou-se que apenas a
variavel alojamentos com servico é
significativa

42 Modelou-se novamente apenas
com esta variavel e obteve-se um
factor de 42 |/(Alojamento c/
servico.dia).
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REUTILIZACAO DE AGUAS RESIDUAIS




SITUACAO NA EUROPA

** 1/3 do territorio europeu pode sofrer de “water stress”, sobretudo na zona do
Mediterraneo (PT, ESP, FR, IT, GR, CHi,..)

+»» De acordo com as projecoes climaticas, o stress hidrico afeta a saude publica, o
ambiente, o desenvolvimento e a competitividade.

¢ A Reutilizacdo da agua fornece uma origem alternativa para usos diversos. Em
Europa e em Portugal, a reutilizacao esta longe de atingir o seu potencial, e tem
muito menores impactes ambientais do que a desalinizacdao ou a transvase entre
bacias (EU ,2018).

¢ As iniciativas de reciclagem, nao sujeitas a incerteza
climatica, contribuem para a transicao para a economia
circular, adaptacao a AC e implementac¢ao do ODS 6.

*» S3o origem de agua e fertilizantes naturais

¢ Europa (2,4%) . PT (1,1%), ESP, GR, IT ( 10 a 15%).(Chip e
Malta >50% AR). Potencial para aumentar 6 vezes.
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REQUISITOS DE QUALIDADE PARA REGA

Reutilizacao — Visao Mundial

200 150 100 50 0 50 100 150

China
India
Pakistan
Colombia
Ghana
South Africa
Vietnam
Morocco
Peru
Sudan
Bolivia

Nepal

Libya

Saudi Arabia
Germany

B Area irrigated with untreated wastewater

M Area irrigated with treated wastewater

France
Uman
Turkey
Kuwait
Tunisia
Syria

Jordan
United States
Arab Emirates
Australia
Argentina

iy EU- 2,4%; PT-1,9% ; ESP,IT,GR-10 a 12%;
Cyprus

o Malta e Chipre->50%
Mexico
Chile

Figure 1. Reuse area in agriculture by country (thousand ha); Source: Jiménez and Asano [15].
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REQUISITOS DE QUALIDADE PARA REGA

Proposta de 2018 de Regulamentacao Europeia (Reutilizagao
constitui uma alternativa melhor que dessalinizacao e transvase)

Sao definidos 4 classes em fun¢ao da cultura e método de rega:

EUROPEAN
COMMISSION

Classe de agua

: Tipo de cultura Método de irrigacéo
reciclada
Todas as culturas, incluindo tubérculos consumidos crus, e ,
. . . Todos os métodos
A culturas cuja parte edivel se encontra em contato direto com 0 L
de irrigacéo
solo
5 Culturas para consumo cru, nas quais a parte edivel cresce | Todos os métodos
acima do solo e ndo se encontra em contato direto com a de irigacdo
agua reciclada.
Culturas para consumo apds processamento, ou culturas de o
C . Irrigac¢ao gota a gota
pasto para pecuaria
D Usos indsutriais, producéo de energia e producéo de Todos os métodos
sementes de irrigacéo
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Caso de Reutilizagcao: Plano de Reabilitacao do Sistema de
S Vicente, ETAR de Ribeira da Vinha, CV ( 70 000 e.p)

Lagoa
Y 0 Duas séries de lagoas; linha
Pl & = i ol Il b doméstica e linha industrial

Anaerobica

- ) O Efluente domestico tratado é

reutilizado no “Tchon “ da

Holanda e Ribeira da Vinha -

Wi oion Lagoa dedacuracio Lagos de Maturagio Mais de 50 ha, para producdo de
’ - alimentos ( horticulas,..)

E.E.
Lazareto -

—

36



AMBITO E OBJETIVOS

Objetivo geral:

*** ETAR de Ribeira de Vinha -> melhoria e otimizacao do tratamento
para reutilizacao segura das AR tratadas ( implica, entre outras
intervengOes: esvaziamento e secagem das lamas das lagoas;
tratamento complementar de afinacao do efluente, isto 6§,

microtamisacao e desinfecao;
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REQUISITOS DE QUALIDADE PARA REGA

Reutilizagcdo no Tchon D* Holanda/CE - Sensibilidade das culturas a salinidade

Continuacéo da Tabela 6 2daptada dé Mazs, 1584)

i i i iei " s b Classe
Maioria cultivam produtos sujeitos as Gt —— e
Forrageiras
H% Y P 1 Miala Medica sativa 20 7.3 MS
cozedura inicial (e.g. couve, milho, T Heda sl "
Capim Bermuda Cynodon 69 6,4 T
. Capim Buffel Genchrus ciliaris Ms*
batata, batata doce, beterraba, beringela) i e g 25 o s
Cevada (Forrageira) Hordeurm vulgare 6,0 71 MT
. Milho (Forrageira) Zga mays 1,8 74 MS
e em pe q uena esca I a arvores d e fru to e Trigo (forrageira) Triticum astivum 45 26 MT
Hortalicas efruteiras
Aspargo Asparagus officinalis 41 20 T
H Feijdo Phaseolus vulgaris 10 19,0 5
prOdutOS consumldos a cru (e-g- tomate) Beterraba vermelha Be(ayujgarfs 40 9.0 MT
Repolho B. oleracea capitata 18 140 Ms
o . Cenoura Daucus carola 10 S
— maioria culturas moderadamente Pepny Cucumis sl s 6 s
Berinjela S melongena esculenlum 1.1 MS
, . < . e Alface Eacfuca saliva 13 120 Mg
Meldo ucumis melo M 75 M
sensiveis a condutividade Mot G 25 ;
Pimantao Capsicum annuum 15 12,0 MS
Batata Solanum luberosum 17 MS
Espinafre Spinacia olaracea 20 16,0 MS
Abobrinha, scallop Gucurbita pepo melopepa 32 94 MS
Abobrinha, zucchini C. pepo melopepo 47 33,0 T
Morango Fragaria sp. 1,0 1.0 S
Batata doce Ipomoea balatas 15 99 MS
Tomate L esculentum 2.5 9.0 MS

" Esses dados servem apenas como indicativo da tolerincia relativa entre culturas. Tolerdncia absoluta depende do clima, das condigdes do solo e préticas culturais
20s names boténicos & comuns em inglés, conforme a convengao de “Hartus Third”, quando possivel

“Em solos gipsferos, as plantas toleram CE,, cerca de 2 d5 m™ acima do indicado.

*T = Tolerante, MT = Modzradamente Blerante, MS = Moderadamente Sensivel e § = Sensivel. Classes com * sao estimativas

# Gomo arroz ¢ cultivado sob condigdes de inundagdo, os valores se referem 2s condutividades elétrica da dgua do solo, enquanto plantas estdo inundadas. Menos
tolerantas duranta fase de plantula
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REQUISITOS DE QUALIDADE PARA REGA

Reutilizagdo no Tchon D* Holanda/CE - Sensibilidade das culturas

Val.méd medido na ETAR (2018)- Superior a 3 mS/cm
Perda de rendimento de 20 a 50%, fora os efeitos cumulativos no solo

0 ‘ 5 10 15 20 c
I 5 | | i I 1
u s 1 15 2u 25 3u 35 Ceg
100 I I I I T T I U l LN I I l
\ Ce g = Condutividade eléctrica do

extracto de saturagio
do solo (dSim)

Ce = Condutividade eléctrica
da 4gua de rega (dSfm)

Ceg=15Ce,

IMPROPRIA
PARA CULTURAS

oy ";}?&E&ADA' MODERADA-
MENTE

SENSivEfs \SENSIVEIS

Rendimento relativo de cultura (%6)

TO_ERANTES
0 L l 1L i | l LA Ll Ll l L L L
0 5 10 15 20 25 30 35 Ceg
I 1 1 1 I 1 1 1 1 l L L 1 1 l L 1 1 1 l 1 1 II
0 5 10 15 20 Cea
dS/m

Figura 3-3 — Diagrama de classificagdo das plantas em funcdo da tolerancia
a salinidade da agua de rega [Maas, 1984]
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AFLUENCIAS SALINAS

Fundamental o Controlo de afluéncias salinas (AS)( Controlo na
origem)

No caso do saneamento em zonas baixas, com influéncia costeira, as afluéncias
indevidas resultam da afluéncia de 3aguas salinas aos sistemas via mar ou
aquifero salobro.

Risco de niveis de maré que, em preia-mar, ultrapassam os niveis das cristas dos
descarregadores de seguranca — e.g EE Caisinho; EE Campinho

A ocorréncia de afluéncias salinas ao sistema, a par da consequente reducao da
eficiéncia de tratamento inibe a reutilizacdo para rega ( perda econdmica), provoca
corrosao e risco de odores, e interfere na medicao da CQO.

¥ b

E\

A

Carateristicas incompativeis
com a generalidade dos usos
pretendidos para a agua

W%AFV{P\/L\%\/J\ E

Mlura ua maré [m]

reciclada

15 de nov 16 de nov
I Tide height



AVALIACAO PRELIMINAR DA INFO. RECOLHIDA

Ilha de S. Vicente ~ 76 000 hab
Maioritaria/ — Mindelo

Tx. de cobertura saneam. ~ 76%
Zona urbana do Mindelo — 4 EE

domeéstico e industrial (Atunlo)
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AVALIACAO PRELIMINAR DA INFO. RECOLHIDA

ETAR RIBEIRA DE VINHAS —L Antiga

N° de unidades  Profundidade Area unitiria Volume unitirio

Lagoa Anaenobia 2 25 1700 3 300
Lagoa Facuitativa 2 15 7 100 9 400
Lagoa de Maturagao (1) 1 1 12 800 12 200
Lagoa de Maturagao (2) 1 1 9250 8 700
Lagoa de Amazenamento 1 15 3200 4100

Pop ~ 33 400 hab.eq.
Qi = 2250 m3/dia

Q (2017) ~ 1700 m3/dia
Qeyapor~150-200 m3/dia
Qugricuttura ~ 1500 m3/dia

Qualidade efluente :

Condutividade ++
Coliformes fecais ++



AVALIACAO PRELIMINAR DA INFO. RECOLHIDA

ETAR RIBEIRA DE VINHAS — dados de Abril de 2018 (CMSV)

Caudal de entrada de aguas residuais na Linha Velha - (média de Janeiro a Abril) —

m3 /dia;

Caudal de entrada da Linha Nova - (média de Janeiro a Abril) — 345 m3/dia

1 646

Caudal de saida da agua tratada para Tchon D' de Holanda e hortas de Ribeira de Vinha —

1 466 m3/dia ( evaporacdo: 180-200 m3/dia- 10%).

Linha nova da ETAR ( evaporagao representa 30 a 60%)

Més Caudal Didrio — Linha velha (m%dia)
(2018)

Maximo

| Janeiro [NV
2199
| Marco  [EEEPIEE

1691

Minimo

587
560
385
925

Médio

1586
1825
1716
1455
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AVALIACAO PRELIMINAR DA INFO. RECOLHIDA

ETAR RIBEIRA DE VINHAS - Linha nova

La“‘gga '
Facult;;!tivas

Maturagao (2)



AVALIACAO PRELIMINAR DA INFO. RECOLHIDA

TCHON D" HOLANDA

* ETAR fornece agua (~ 1500 m3/dia) a Tchon Holanda +
Ribeira de Vinha = darea regada total — 50 ha (150
familias beneficiadas).

* Maioritariamente cultivam-se produtos sujeitos a
cozedura inicial (e.g. couve, milho, batata, etc.)

Derivacido p/ Ribeira

hon H.

Ex. culturas




AVALIACAO PRELIMINAR DA INFO. RECOLHIDA

ESTACOES ELEVATORIAS  Caizim/ “Caisinho”

i o
RNONCNNS
S . e
% NS e I
% y- W
A A NN
NS S N
W Yo
- SR
Slriascarouen S = i///\i///\i@
R A
g,\ "
T ¥ =
,,,,,,,,,,,,,,,,,, = R
v NN
5 RIS
U KRR R
NI B NSNS N NN
SNt N
S K
STATION STATION K \ \//i\//\
DE POMPAGE DE PCHPAGE o NN
TR SRR
5\\//;\\///// /////////////////\//////2;\\\//<
N SN R N N NN NN
D N N N NN
COUPEB-B

 Gradagem

* Conduta— ¢ 400mm (PN10); L~570m;
Bombas (1+1; Q~ 110 1/s; h ~15m)

* By-pass - $200mm; Cota “1 m




FASE 1 - LEVANTAMENTO E ANALISE DE CADASTRO

Codigoda caic: ox91 Localizagios MINDEL Codigo da caixa: CX150 Localizagdo: MINDEL
‘Tampo ndo abre? ABRE Cai idade de i ? ‘Tampo néo abre? ABRE Cai idade de limpeza?
Caixa- dimensdes Caixa- dimensdes
Circular - Didmetro(mm)=1020mm Circular - Didmetro(mm):
Rectangular - CompxLarg (m)= Rectangular - CompxLarg (m)=_0,70x0,70
Tipo de revestimento: betdo Tipo de revestimento: betdo
Tampa Tampa
Circular- Digmetro(mm)= 650mm Circular - Didmetro{mm)=
Rectangular - CompxLarg (m)= Rectangular - CompxLarg (m}=_0,73x0,73
: Aface: X Enterrada: .
Elevada: ace: Elevada: Aface: X Enterrada:
QH__m
s xa fn - Ot H__m
H__m H:1.79m H__m
H__m H:1.65m H__m
o — — —
ENTRADA ENTRADA —— —
SAIDA (5) SAIDA(S) TR o s) —
. ENTRADA N ENTRADA| ENTRADA
SAIDA(5) SAIDA(S) SAIDA(S)
Fundo da caixa
Fundo da caba
A
dentficagio | " | queta
3 8 tampa 1) Aurad
i Identificacao .| Queda
sAiDA 179 ey
A L7 saiDA 1.65
F B 114 -
C 0.78 P A
N B
G 3 c
SAIDA(S) F p
G E
SAIDA(S) F 1.5
G

 Varias Cxs. cujas tampas nao abrem
O Varias Cxs. c/nivel de esgoto elevado, acima da

coroa dos coletores.




FASE 2 - MEDICOES ANALITICAS

Localizacao
¢ ETAR da Ribeira de Vinha

Parametros a medir

¢ E-coli (com o kit CBT)
¢ Condutividade e temperatura (sensIONTM + EC5 DL)

Seccdes de medicao

¢ Na linha antiga e na linha nova - na entrada das lagoas anaerdbias;
na saida das lagoas facultativas e na descarga das lagoas de
maturacao (efluente final)

Numero de campanhas

¢ 5 campanhas de 1 dia

Duracdo das amostragens
e 5dias

Periodo de amostragem

¢ 3 conjuntos de amostras por dia

Periodo das campanhas

* outubro e nov. de 2018

Inicio: 8 Out 2018




FASE 2 - MEDICOES ANALITICAS

Resultados (E-Coli):
ETAR - Linha antiga

Entrada: 1075 a 1079 Ec/100 ml|
Saida: 1073 a 1075 Ec/100 ml

MIMP/100 ML

1.00E+10

1.00E+09

1.00E+08

1.00E+07

1.00E+D6

1.00E+05

Tempo de residéncia no sistema inferior a 1 més

Potencial para Classe D ( regulamento EU)

MIP/100 ML

1000000

100000

10000

1000

100

10

1

E.Coli
L1 - Afluente
L ]
[ )
L ]
-
L ]
¥, z 4 7
fc; 09470 OJO 3«’0 4?0. ‘?-?G.
p 2 G O 2 @

E.Coli
L1 - Entrada da Lag. Maturacdo

L .
a Z 2 z 7 z
di’o @Ja ) @*‘b Q?o 01’0 Yo u
2, % Ca, “a %, % %, Fa %

= Campanhas



FASE 2 - MEDICOES ANALITICAS

Resultados preliminares (Condutividade):
ETAR = Linha antiga Condutividade Flétrica

Entrada Lagoa de Armazenamento

Campanhas: 8 a 12 out 2018
e i

oy . A
s
\ o L AP

>

L. ) Yo
Local de medicdo "oy, %, T,

* Val.méd 2018 (CMSV)- Bruto: 3.5 mS/cm; Lag. Armaz: 3.3 Condutvidade St

s e T S
e Val.méd (Hidra) — Bruto: 3.7 mS/cm; Lag. Armaz: 3.5 mS/cm
*  Val.méd Mar- 56 mS/cm T OO F O
*  Val.méd Pogos Ativos— 6.2 e 11.4 mS/cm D ;;;:;:::::::::::::::::::::::::::::Z;i;j::::::::::::::;’e«c%
* Val.méd Abast. (Mindelo Hotel e ETAR) — 381 uS/cm ( 0,381 mS) e~




FASE 2 - MEDICOES ANALITICAS

Resultados preliminares (Condutividade):
ETAR - LINHA NOVA

Campanhas: 8 a 12 out 2018

o e <

Condutividade Elétrica
Afluente Bruto

G “"?.—-f . |
*  Val.méd 2018 (CMSV)- Bruto: 7.9 mS/cm; Lag.mat: 12.9 mS/cm v
. I\Ial.méd (Hidra) — Bruto: 8.1 mS/cm; Saida: 15.8 ms/cm B e
Condutividade no efluente >10 mS/cm ( o ideal é <1)
Efluente imprdprio para rega.
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PROPOSTA DE SOLUCOES
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Desinfecao

7

|
|
|
|
|
|
|
|

LAG

]

SILIL00 00000100000,
0A DE ARMAZENAMENT( /
(EXISTENTE)

_

| b
e | 1
s o 5= - K
% r 4
2 » PEAD DN400 ., ﬂ N
HE Y
* - { e 58 b |
i i B
i A i g o
8 § 2% : E g % &
2t - ﬁ
DESACTVAR i 5
2t !
- &
2 =
)
8 &
z
% %" i
d
& -
|
@25 £5=1.52 1 ;
| 5 i g
M| PEADDN315 @ DN40d PEAD DN400
l"“ N40O, =0, &
| % Y4 3 05=1.46,
} Cs=147 3
t
“ e porta % LL:_J j T A ) I
| & KA = e 3
Ml = 1

CIRCUITC DE "BY-FASS™
(Existente)

CONDUTA ELEVATORIA PARA

RESERVATORIC DE REGA (Fora da ETAR)

messsmmm DRENAGEM PLUMAL
(ramais dos sumidouros)

CIRCUITC A CONSTRUIR QU COM INTERVENGAG

CRCUITO EXISTENTE
(Sem intervengéio)
CIRCUITO DE "BY-PASS" A CONSTRUIR

—

&

VALA NO EXTERIOR DO RECINTO

&

Elevagcao p/ microtamizador
(EE)

Microtamizagao

Cloragem

LEGENDA

TOMADA DE AGUA NA LAGOA DE ARMAZENAMENTO

- Novo cireuite de aspiragdo

- Tamponamento deo existerte

ESTAGAC ELEVATORIA PARA MICRGTAMISADOR

- Estagéo existents a equipar com arupos elevatérios submersivéis
- Criar aberturas na cobertura parayj>esso¢ acs grupos

- Instalar 2 valvulas de isclamento £ cémara
MICROTAMISADOR

- Cémara de slimentagéc de micretamisader

- Circuitos de by-pass @ de descarga

CAMARA DE DESINFECGAO POR CLORAGEM

- Cémara de contacte para adigfo de solugée de hipoclorito de sédio
- Cmara de mistura répida para adi¢So de fiossulfate do sédie
RESERVATGRIO DE EFLUENTE FINAL

ESTAGAO ELEVATORIA DE EFLUENTE FINAL

- Grupos elevatéros existentas

- Intervencao no clrculto de asplragéo
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PROPOSTA PRELIMINAR DE SOL. (ETAR)

ETAR linha nova: Nao reutilizar ( Q= 150 m3/dia)-Afinacdo com NBS ( leito de macroéfitas de

fluxo sub-superficial horizontal). Plataforma de evapotranspira¢ao. Custo-benficio

SECGAO TRANSVERSAL DO LEITO DE MACROFITAS
Esc.1:25

<
7
X
b
X

A
N

H\\
o
N

NS

Y,
uﬁ*ﬁ%o"
HE

@ 3
W A N A A 6 A A AT A T A 1 W A0 A Y T A A A

[+ + +H :1

= ) 0 e 0 0o 74— o . T e 74 . o

Effak e 3e CH: é

el HE 1 i

H H H [ H H &

H ENS H H & 4 LEGENDA

5 o (1 H e -

q Fl & 1 i £ L1 H \95 |48 T ,

EEs Q!a - & H-H ~ —/ ETAR de Ribeira de Vinhas - Linha antiga

H = 2 H = f — K  m— ETAR de Ribeira de Vinhas - Linha nova

H B éf H H &  H “ _ Levantamento Topografico

H El 5 ElS cg‘ O ] Lagoa de Macrofitas

H B 7 ElE & - H g

P B o 24 Ce ki 550 ol |73




PROPOSTA PRELIMINAR DE SOL. (REDE)

Rede — Reabilitacao da rede e by-pass e controlo de afluencias

LN

Medicoes em Preia-mar para
confirmar a entrada de agua
salgada e avaliar um limiar de
nivel de maré significativo.

Instalacao de valvula de maré
para controlo.

Controlar a descarga de agua de
drenagem dos edificios com
caves.

Controlar a descarga das duas
unidades industrias

—— T

X AA/\AA/\I\/\/\I},EL\CQiSi\no
A o [N

125
1
£
Sors
£
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025

St nov 160
. Tice neight
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PLANO ESTRATEGICO DE REUTILIZACAO DA CIDADE DE LISBOA
LISBOA

CAMANA MUNICIPAL




POTENCIALIDADES DA AGUA RECICLADA

Um dos primeiros Planos integrados de reutilizacao para uma cidade.

Em Lisboa, a qualidade da agua constitui fator critico, bem maior que a
disponibilidade

** Arega é o setor com maior procura de agua.

** Na Industria existe potencial para aplicagao nos sistemas de agua
para arrefecimento/aquecimento ou integracdo nos sistemas
produtivos

** Usos urbanos de limpeza de ruas

** Uso recreativo e ambiental na alimentacao de espelhos de dgua

57



ORIGENS DE AGUA
SISTEMAS DE DRENAGEM DE LISBOA

A orografia do terreno determina trés grandes sistemas:

* Alcantara - tem as suas cabeceiras nos concelhos da Amadora e de Oeiras
e Beirolas - abrange também o concelho de Loures
* Chelas - abrange apenas o concelho de Lisboa

Devem considerar-se ainda as Bacias Adjacentes que drenam para os concelhos de
Odivelas e de Loures, e a Zona Ribeirinha, junto ao Tejo

egenda

Grande bacia (] L

A CImt

) P ; Cm
! T 3 { Beirolas = ;0 N
Bacias Adjacentes o Bl c Clo

[ Chelas - ; =3 [J 0ct

I Eq
B G @R
H s
1 T
2 km s v
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Zonas com informagdo de consumos anuais

Principais consumidores da cidade de Lisboa. Responsaveis por 50%

do volume em 2017.

Freguesia Designacgéo Utilizacao 2017
Avenidas Novas Parque Eduardo VII Jardins 272733
Benfica RSB-52 Companhia-Estagédo Bombeiros 106 418
Benfica Parque de Campismo Parques florestais e infantis 85 454
Avenidas Novas Jardim Amalia Rodrigues Rega 63 730
Marvila Parque horticola do Vale de Chelas - 22 Fase Bocas de rega 48 774
Alvalade Jardim do Campo Grande Jardins 47 912
Belem Praca do Império Jardins 46 329
Benfica Parque do Alto da Serafina Parques florestais e infantis 44916
Alcantara Av. Ceuta Urbanizagdo Vale de Alcantara Bocas de rega 41923
Estrela Jardim Guerra Junqueiro Jardins 38318
Lumiar Parque da Quinta das Conchas e dos Lilazes Bocas de rega 37677
Alcantara Viveiros da Quinta da Pimenteira Viveiros e quintas 33952
Olivais 23circular - Entrada de Lisboa Al Norte Bocas de rega 32637
Carnide Cemitério de Carnide Cemitérios 30831
S. Domingos de Benfica Pupilos do Exército Casas de guarda 29431
Campolide Jardim da Amnistia Internacional Bocas de rega 26 432
Olivais Viveiro da Quinta Conde Arcos Viveiros e quintas 25731
Belém Jardim da Torre de Belém Jardins 25525
Santo Anténio Av. da Liberdade - Lagos Lagos 24934
Arroios Jardim Braancamp Freire Jardins 20939
Total 1084 596
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CM Lisboa:

Consumos de agua na cidade de Lisboa (milhSes de m?)

Perdas economicas
3.0

Estado e Instituicdes
6.2 -

Domeéstico
26.5

CMLisboa
8.2

Comeércio e industria '
1.5 -

Procura: 4.4 milhoes m3 /ano para jardins; 1.7 milh6es m3 /ano para lavagem ruas,
num total (caudal médio) de 17 000 m3/dia (194 1/s).

Disponibilidade teodrica: Tempo seco: Alcantara - 1,5 m3/s; Chelas- 0,3 m3/s;

Beirolas- 0,5 m3/s.

Disponibilidade anual em ETAR é muito maior que a procura, em termos médios
anuais: Cerca de 10 a 15 vezes. Em ponta de consumo, a situagao é diversa.
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ORIGENS DE AGUA

PGDL e intervengoes associadas

Prevé-se que o TMSA proporcione condigdes para o transporte de agua reciclada para usos
compativeis. Conduta DN315 em calha técnica Q = 80 1/s a 100 I/s ( 4000 m3/dia, 12 h).
Pontos de entrega:
Av. da Liberdade
* Rua de St2 Marta

e Av. Almirante Reis

* Poc¢o dos Remédios

ENCHIMENTO DE BETAQ
— TAMPA DE FFD ESTANQUE 2600
— PAREDE DE BETAO ;
ENCHIMENTO DE BETAO Chelas - Beato
" S =
o
/
{
{
TRITUBO EM PEAD @40 ‘ / Monsanto - St* Apolénia
CABO DE FIBRA OPTICA S
CONDUTA DE AGUA

A REUTILIZAR
PEAD MRS100 DN315 PN10



Taneis Multi-uso

Tubagem para reutilizacao

No interior do tunel podem seguir varias “utilities” ( energia, telecomunicacdes e
D 315 mm de AR tratada na ETAR )(para distribui¢do em varios locais de Lisboa, ao
IonEo do tracado: Av2 Liberdade-Parque ED VII, Sta Marta, Almirante Reis, Beco
do Belo,...).
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SINTESE E OPORTUNIDADES DO
SETOR




SINTESE E OPORTUNIDADES DO SETOR

+» Eco-eficiéncia e economia circular (gastar menos e recuperar:

recuperacao de recursos-matérias primas e energia) ( conhecimento);

+* Enfase na gestao do patrimdnio e ndo em nova construcdo. Manter o
valor do patriménio (sustentabilidade), pela boa gestdo, com

investimentos esclarecidos, baseados na razao ( medicao-simulacao)

++ Capacitar e apoiar o desenvolvimento de terceiros, com a experiencia

adquirida, em particular CPLP ( “Todos diferentes , todos iguais”)
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OPORTUNIDADES DO SETOR

% Sensibilidade da Sociedade para a importancia do Ambiente e da Agua.

Pressao Internacional (ODS, AC).

¢ Oportunidades da globalizacdo para a exportacao de conhecimento e criar

valor.

s Portugal no Mundo- Mais valia da lingua, vantagem competitiva no CPLP :

Presenca geografica e obter compromisso politico/vontade do decisor

Dang¢a com chuva! Alegria que a dgua da (Kiki Lima)
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OBRIGADO

José Saldanha Matos

( jsm.hidra@gmail.com)

66


mailto:jsm.hidra@tecnico.ulisboa.pt

