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Resumo

O presente artigo aborda o papel imprescindivel que a dgua desempenha
enguanto recurso natural Unico e insubstituivel, bem como da necessidade
da sua correta e eficiente gestdo num contexto de elevado crescimento
populacional, associado a um desenvolvimento econdmico com impactos ja
visiveis nas alteracGes climaticas. Desenvolveu-se uma revisdo de literatura
em torno das tematicas da economia circular na gestdo dos recursos naturais,
nomeadamente ao nivel dos desafios da eficiéncia da agua, incluindo a
sua utilizacdo e consumo sustentdveis, a otimizacdo do consumo, bem
como o aumento da produtividade e circularidade da agua, de forma a
compreendermos qual o papel que esta assume na gestdo dos recursos
hidricos. A par disso, abordamos ainda o conceito de Smart Cities, partindo do
qual apresentamos um conjunto de exemplos reais da aplicacdo de praticas
de gestdo de recursos hidricos. Como principais conclusGes destaca-se que
existem ja algumas medidas inovadoras almejando tornar a gestdo dos recursos
hidricos, progressivamente, mais smart, embora se reconheca que existe ainda
um longo caminho no que respeita aos resultados que podem advir de uma
proficua e continuada articulacdo colaborativa entre os diferentes agentes
societais que desempenham um papel de sumaimportancia naimplementacao
de politicas publicas potenciadoras de um correto uso dos recursos naturais.
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Abstract

This article addresses the essential role that water plays as a unique and
irreplaceable natural resource, as well as the need for its correct and
efficient management in a context of high population growth, associated
with economic development with already visible impacts on climate change.
A literature review was carried out on the themes of the circular economy in
the management of natural resources, particularly in terms of the challenges
of water efficiency, including its sustainable use and consumption, the
optimisation of consumption, as well as increasing productivity and the
circularity of water, in order to understand the role, it plays in the management
of water resources. At the same time, we look at the concept of Smart Cities,
from which we present a series of real-life examples of the application of
water management practices. The main conclusions are that there are
already some innovative measures aimed at making the management of
water resources progressively smarter, although we recognise that there is
still a long way to go in terms of the results that can come from a fruitful and
continuous collaboration between the different societal agents who play an
extremely important role in implementing public policies that encourage the
correct use of natural resources.

Keywords: Water. Sustainable Development. Circular Economy. Smart
Cities.
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O Planeta Terra possui
grande parte da sua
superficie coberta por
daguaq, o recurso que

sustenta a vida humana,
fundamento da vida,
das sociedades e das
economidas.

INTRODUCAO

A dgua — recurso natural Unico e insubstituivel — desempenha um
papel vital e crucial no nosso quotidiano. A ma gestdo e o desperdicio deste
recurso potenciardo a criacdo de uma situacdo catastrofica para as geracdes
futuras (KALIMUTHU; PONRAJ; CHRISTY JACKSON, 2020). Atualmente,
uma das grandes preocupac¢des mundiais estd na garantia de uma correta
e eficiente gestdo da agua, especialmente no contexto de um constante
e progressivo crescimento populacional, desenvolvimento econémico
e a forte possibilidade de escassez de agua, situacdo que tem sido cada
vez mais frequente com as altera¢es climaticas (FIGUEIREDO; ESTEVES;
CABRITA, 2021). Nos ultimos anos, os fenédmenos de inundacdes extremas,
a necessidade de reabilitagdo de rios e a perspectiva de mudangas globais
aumentaram a consciéncia de que novas estratégias de gestdo da agua
podem ser necessdrias nos proximos anos para garantir o uso sustentavel
do sistema de dgua ao longo do século XXI (HAASNOOT et al., 2011).

A Organizacdo das NacGes Unidas (ONU) estima que haja um
decréscimo da disponibilidade de dgua urbana de aproximadamente 10%
até 2050, como consequéncia das alteracdes climaticas, que tém gerado
diversos desafios para a sociedade atual. As solucBes ditas convencionais
de infraestrutura hidrica comecam a ser cada vez mais insuficientes e,
portanto, é fundamental para o desenvolvimento sustentavel que estejam
sujeitas a transformacbes e adaptacdes, tendo sempre como foco uma
gestdo eficiente da dgua (FIGUEIREDO; ESTEVES; CABRITA, 2021).

O Planeta Terra possui grande parte da sua superficie coberta por
agua, o recurso que sustenta a vida humana, fundamento da vida, das
sociedades e das economias. A importancia global deste recurso vital
ndo se tem, no entanto, refletido adequadamente na atencdo politica e
financeira — numa perspectiva de investimento — dedicada ao tema em
muitas partes do mundo. Como resultado encontramos desigualdades no
acesso arecursos hidricos e servicos relacionados com a dgua, levando a sua
utilizagdo ineficiente e insustentdvel e a degradagdo dos abastecimentos
de &gua, desafiando o cumprimento de quase todos os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (COSTA; SILVA, 1994).

Inserido nesta problematica surge-nos ainda outra situacdo
alarmante: a da grande discrepancia entre a oferta e a procura de agua
potavel, que se afigura como outro problema de gestdo urbana que urge
resolver (LEE; HANCOCK; HU, 2014). A semelhanca desta situacdo, ha ainda
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O presente artigo
procura desenvolver
uma reflexao sobre

as metodologias e as
abordagens atuais
a gestdo de recursos
hidricos.

outra igualmente preocupante, ao nivel dos sistemas de tratamento de
aguas residuais. Nestes, quando o fluxo de dgua residual de entrada é maior
gue a capacidade da planta, o sistema torna-se insuficiente (LEE; HANCOCK;
HU, 2014). Desta forma, sdo varias as abordagens que podemos tomar de
forma a valorizarmos a d4gua enquanto recurso, tendo sempre em conta as
diferentes dimensdes do utilizador, bem como as diferentes perspectivas.

Num primeiro momento, temos os critérios de valorizacdo dos
recursos hidricos e do ambiente que se concentram principalmente na
quantificacdo dos impactos e beneficios econdmicos do abastecimento
de agua, purificagdo e outros servicos do ecossistema, valorizando
as infraestruturas hidricas — nesta, presta-se mais um tipo de analise
custo-beneficio. J& num segundo momento, temos a valorizacdo do
abastecimento de dgua e saneamento que estd estreitamente relacionada
com os beneficios que estes servicos trazem aos cidaddos, incluindo a
melhoria da saude e das condi¢des de vida (UNITED NATIONS, 2021).

Para além disso, outro aspeto relevante, que ndo deve ser ignorado,
diz respeito ao valor da dgua para a agricultura, indUstria e energia, onde
facilmente se avalia através de inputs e outputs econdmicos, podendoincluir
a quantificacdo dos retornos econdmicos, bem como outros beneficios, tal
como o emprego. Algo que também é de salientar diz respeito a natureza,
muitas vezes intangivel, de alguns valores socioculturais atribuidos a dgua,
gue desafiam regularmente qualquer tentativa de quantificacdo, mas que,
no entanto, podem ser considerados entre os seus valores mais elevados.
Estas sdo, evidentemente, simplificacdes excessivas. A realidade atual
tem mostrado ser muito mais complexa. O principal desafio é consolidar
as diferentes abordagens e métodos de avaliagdo da agua em multiplas
dimensdes e perspectivas para conseguir uma melhor gestdo dos recursos
hidricos (UNITED NATIONS, 2021).

O presente artigo procura desenvolver uma reflexdo sobre as
metodologias e as abordagens atuais a gestdo de recursos hidricos, na
construgdo do caminho da eficiéncia hidrica, a semelhanca do que foi
feito com a eficiéncia energética, tendo como ponto de partida a analise
dos desafios existentes e relacionando esta tematica com as tematicas da
Economia Circular e das Smart Cities.
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A incapacidade de
valorizar totalmente a
dgua em todas as suas
diferentes utilizacées é

considerada uma causa
raiz, ou um sintoma,
do abandono politico
da dgua e da sua mé
gestao.

1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 O PROBLEMA DO USO DA AGUA

Ndo obstante imperfeitas, as atuais ferramentas e metodologias
para valorizar a dgua sdo frequentemente mal utilizadas. A Economia é
talvez a disciplina que tem a maior utilidade nas avaliacdes e, devido a
isso, a sua aplicacdo melhorou em algumas abordagens, nomeadamente,
no que diz respeito ao ambiente. Para ser mais eficaz, a Economia deve ter
0 mais amplo dos ambitos e ndo se deve limitar a avaliagdes baseadas em
valores monetdrios ou abordagens baseadas no mercado, mas sim incluir
anadlises de todos os custos e beneficios em jogo, incluindo os que estdo
escondidos ou invisiveis (SAUVE et al., 2021).

Por mais complexa que seja a avaliacdo da dgua — numa perspetiva
da sua qualidade — esta continua a ser um passo absolutamente necessario
para enfrentar os desafios relacionados com a sua gestdo em todo o mundo.
De acordo com o National Oceanic and Atmospheric Administration (2022),
melhorar a compreensdo do ciclo da 4dgua tanto a escala global como a
escala local é a chave para aprimorar questdes como a nossa capacidade
de previsdo do tempo, clima, recursos hidricos e satide do ecossistema. O
estado atual dos recursos hidricos evidencia a necessidade de melhorar a
sua gestdo. Reconhecer, medir e expressar o valor da agua, e incorpora-la
em tomadas de decisdo, é fundamental para alcancar recursos hidricos
sustentaveis e equitativos para a sua gestdo e cumprimento dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) das Nac¢Ges Unidas para 2030 —
Agenda para o Desenvolvimento Sustentavel.

A incapacidade de valorizar totalmente a dgua em todas as suas
diferentes utilizacdes é considerada uma causa raiz, ou um sintoma, do
abandono politico da dgua e da sua ma gestao. Com demasiada frequéncia,
o valor da 4gua, ou o seu conjunto completo de valores multiplos, ndo é
um fator de destaque nas tomadas de decisdo (SAUVE et al., 2021). Embora
o termo “valor” e o processo de “avaliacdo” estejam bem definidos,
existem varias visGes e perspectivas diferentes do que “valor” significa
especificamente para varios grupos de utilizadores e partes interessadas
(UNITED NATIONS, 2021). Existem também diferentes métodos para
calcular o valor e diferentes métricas para o expressar. As diferencas na
forma como a agua é valorizada ndo ocorrem apenas entre as partes
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interessadas, mas sdo generalizadas dentro deles. Estas perspectivas
divergentes sobre o valor da 4dgua e as melhores formas de o calcular e,
consequentemente, expressar, associadas a um conhecimento limitado do
recurso real, apresentam uma paisagem desafiante para melhorias rapidas
na valorizacdo da dgua. E, por exemplo, desconexo da realidade qualquer
tentativa de comparacdo quantitativa do valor da dgua para uso doméstico,
com o direito humano a dgua, e o valor de manter fluxos para preservar a
biodiversidade (SAUVE et al., 2021).

Nenhuma destas perspectivas devem ser sacrificadas. Antes, todas
devem ser igualmente tidas em conta na construcdo de metodologias de
avaliacdo coerentes. A contabilidade econdmica tradicional, muitas vezes vista
como um meio fundamental para informar as decises politicas, tende a limitar
os valores da dgua a forma como a maioria dos outros produtos sdo valorizados
— utilizando o preco registrado ou custos da agua quando ocorrem transa¢ées
econdmicas. No entanto, no caso da agua, ndo existe uma relagdo clara entre
0 seu preco e o seu valor (UNITED NATIONS, 2021). O preco da agua é fixo, o
que significa que os consumidores sdo cobrados pela sua utilizagdo. O preco
reflete frequentemente as tentativas de recuperacdo de custos e ndo o valor
entregue. Porém, no que diz respeito a avaliacdo, a economia continua a ter
um valor altamente relevante, poderoso e influente, ainda que a sua aplicacdo
precise de ser mais abrangente (SAUVE et al., 2021). Contudo, os diferentes
valores da dgua precisam de ser conciliados e incorporados no planeamento
sistematico e inclusivo dos processos de tomada de decisdo.

O caminho a seguir, portanto, serd o de desenvolver mais
abordagens comuns para avaliacdo, sempre que possivel, mas também
para dar prioridade a melhores abordagens para comparar, contrastar e
fundir valores diferentes, e incorporar conclusbes justas e equitativas
numa politica melhorada e planeamento (SAUVE et al., 2021). A situacdo
atual é consideravelmente preocupante sendo que o territério portugués
se encontra em risco de escassez de agua até 2040. Sdo, inclusive,
inUmeras as zonas do pais onde se fazem sentir os efeitos da seca sazonal
(DIAS; CORREIA, 2020). Para uma melhor compreensdo do panorama
nacional, € necessario analisar os dados estatisticos no que diz respeito
aos padrdes de consumo por setor: agricola, urbano, industrial e turismo,
bem como relativos ao desperdicio agricola, urbano e industrial. Estes sdo
os setores que utilizam a dgua, naturalmente para efeitos diferentes e em
guantidades também muito diferentes, mas em todos eles, o acesso a agua
é fundamental para a subsisténcia da sua atividade econémica bem como
das comunidades que dela dependem.
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O setor agricola é
e continuard a ser,

de longe, o maior
consumidor global de
agua.

As atividades econdmicas na Europa utilizam, em média, 243.000
hectdmetros clbicos de dgua/ano, de acordo com o indice de escassez de
agua da EEA (2018). Note-se que embora a maior parte desta agua seja
restituida ao meio ambiente, é muitas vezes restituida com impurezas ou
poluentes, incluindo quimicos perigosos. Ao analisar o setor que utiliza a
maior quantidade de agua, concluimos que este depende de regido para
regido. No sul da Europa, verifica-se que o setor da Agricultura é o maior
consumidor de agua, por outro lado, na Europa Ocidental e Oriental, o
arrefecimento na producdo de energia é responsavel pela maior pressao
sobre os recursos hidricos. No Norte da Europa, o maior consumidor de
agua é a industria transformadora (EEA, 2018).

A producdo agricola depende fortemente da disponibilidade de
agua. O setor agricola é responsavel por cerca de 40% do consumo total
de agua utilizado por ano na Europa. A European Environment Agency
(EEA) indicou num relatdrio que se tem assistido a uma certa reducgdo das
pressdes, gracas a ganhos de eficiéncia na utilizagdo dos recursos. Desde
1990, a utilizagdo de dgua na agricultura ao nivel da Unido Europeia (UE)
diminuiu 28%, registando-se diminui¢des de 10% no excesso de azoto e de
20% na concentracdo de nitratos nos rios desde 2000. Apesar do notavel
caminho percorrido pelo setor em matéria de melhoria de eficiéncia, as
pressGes mantém-se a niveis insustentaveis (EEA, 2018).

O setor agricola é e continuara a ser, de longe, o maior consumidor
global de agua. A agricultura irrigada responde a cerca de 70% do
consumo total de agua doce em todo o mundo (MCNABB, 2019). A
producdo de energia também utiliza uma grande quantidade de &agua,
representando cerca de 28% do consumo anual de dgua. A dgua é utilizada
predominantemente para o arrefecimento em centrais nucleares e
centrais elétricas alimentadas a combustiveis fésseis. E também utilizada
para produzir energia hidroelétrica como um consumo ndo consumptivo. A
indUstria extrativa e a industria transformadora sdo responsaveis por 18%
da utilizacdo de agua, seguindo-se o uso urbano, que representa cerca de
12%, sendo, em média, fornecidos 144 litros de dgua por pessoa, por dia,
as familias da Europa (EEA, 2018).

E perante estes desafios que importa convocar e discutir a tematica
da Economia Circular. Este conceito, que tem evoluido ao longo do tempo,
prossegue um objetivo-chave: manter o valor das reservas, seja capital
natural, humano, cultural, financeiro ou manufaturado, sempre numa
perspetiva de longo prazo (STAHEL, 2019).
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1.2 CARACTERIZAGAO DA ECONOMIA CIRCULAR

Um dos conceitos mais centrais a tematica do desenvolvimento
sustentdvel é aquele da economia circular. Componente essencial —
manifestacdo, por um lado, e ferramenta, por outro — de uma visdo
sustentdvel da economia, a nogdo de economia circular obteve significativo
destaque ndo apenas na industria (VELENTURF et al., 2019; SILVA et al.,,
2021) como também no ambito da gestdo dos recursos naturais de forma
mais ampla (INGRAO et al., 2018).

A economia circular surge em oposicdo direta a ideia de economia
linear, entendida como uma economia de desperdicio (TAELMAN et al., 2018),
baseada na abundancia e disponibilidade de recursos e na capacidade ilimitada
de gerar residuos (PUNTILLO et al., 2021). Enquanto a economia linear segue o
modelo take-make-consume-dispose (PUNTILLO etal., 2021)—ousimplesmente
take-make-dispose (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016; MERLI; PREZIOSI;
ACAMPORA, 2018; HARTLEY; VAN SANTEN; KIRCHHERR, 2020) — a economia
circular adota o modelo make-use-return (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2013), caracterizado pela reintroducéo dos residuos no sistema. Mais do que
um sistema sustentdvel, a economia circular, segundo Geissdoerfer et al.
(2017), é um sistema regenerativo, no qual o design duradouro, a preocupagdo
com a manutencdo e a reparacdo, a reutilizacdo, e, em Ultima instancia, a
reciclagem fecham o circulo dos materiais e da energia.

Paraoefeito,assentaaeconomiacircularnumaacdotripartida, identificada
por Geissdoerfer et al. (2017, p. 3) quando define a economia circular como “um
sistema regenerativo no qual a entrada e o desperdicio de recursos, as emissées
e a dissipacdo de energia sdo minimizados pelo desacelerar, fechar e estreitar
dos ciclos dos materiais e da energia”, algo também notado por Esmaeilian et
al. (2018). J& Hartley, Van Santen e Kirchherr (2020) afirmam que uma alteracéo
de paradigma que assuma a economia circular como politica de acdo implica
mudangas nos diferentes momentos da vida dos recursos e produtos: 1. design
e producdo; 2. uso e consumo; 3. fim de vida; 4. recirculacdo dos recursos.

Contrariamente a economia linear, a economia circular assenta
no reconhecimento dos limites da natureza e da necessidade de imitar a
mesma nos seus processos biolégicos naturais, propondo uma atuacdo
com foco na eficiéncia dos recursos (PUNTILLO et al., 2021). Tal atitude
significa a substituicdo do modelo de negdcio tradicional (em que se gera
valor lucrando da venda de produtos terminados) por modelos negécios
em que o lucro é gerado pelo fluxo dos materiais e produtos ao longo do
tempo (PUNTILLO et al., 2021), numa economia circular.
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A grande alteracdo movida pela transicdo da economia linear para
a economia circular é, exatamente, a devolucdo dos materiais a fases
anteriores dos processos naturais ou de fabrico. Numa perspetiva de
promocdo da sustentabilidade, procura-se extrair a maior utilidade, e,
consequentemente, o maior valor dos bens e equipamentos utilizados
(COMISSAO EUROPEIA, 2014).

No centro da economia circular esta, pois, a ideia de eficiéncia,
gue se estende da otimizacdo do design as solugdes para o fim de vida do
produto (SEHNEM et al., 2021). Ultrapassando as limitacGes dos esforcos
do desenvolvimento sustentavel — muitas vezes focados principalmente
nos problemas ambientais — o conceito de economia circular tem o mérito
de cobrir igualmente os aspetos sociais e econdmicos da sustentabilidade
(ESMAEILIAN et al., 2018). De fato, independentemente da definicdo
adotada, surgem como objetivos da economia circular, simultaneamente,
a sustentabilidade ambiental, a prosperidade econémica e a equidade
social (HARTLEY; VAN SANTEN; KIRCHHERR, 2020).

Apesar de constituir hoje, tanto na industria como na atuacgdo
publica, uma prioridade das politicas de sustentabilidade, a implementacéo
da economia circular enquanto novo modelo de agdo continua a sofrer de
varias limitacdes. Além da forca dos comportamentos estabelecidos, da
inadequacdo das infraestruturas e de modelos empresariais desadequados
(COMISSAO EUROPEIA, 2014), de fatores culturais das organizacdes
e de enviesamentos psicologicos individuais (HARTLEY; VAN SANTEN;
KIRCHHERR, 2020), as tecnologias existentes continuam a constituir um
entrave ao avanco de solugbes circulares, deixando as economias reféns
do modelo linear (COMISSAO EUROPEIA, 2014).

Em boa verdade, a aceitacdo que a economia circular encontrou
no discurso politico e académico ndo encontra ainda reflexo nos dados
mundiais sobre a circularidade. E feliz, nesse sentido, a expressdo de Hartley,
Van Santen e Kirchherr (2020), para os quais o modelo linear continua
“baked in” (isto é, continua intrinseco) na economia, justificando os dados
apresentados no Circularity Gap Report (CIRCLE ECONOMY, 2019), segundo
0 qual a economia global é de apenas 9% circular, valor que sobe para uns
ainda escassos 12% na Europa. Apesar de tudo a economia circular continua
— pelo seu impacto na industria e no debate politico, onde encontrou amplo
acolhimento — a constituir importante elemento na estratégia mundial para
o desenvolvimento sustentavel (BELMONTE-URENA et al., 2021).

O desafio da comunidade cientifica e dos profissionais constitui verter
as principais ideias associadas a este conceito em solugGes praticas para a agua.
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1.3 O DESAFIO NA IMPLEMENTACAO DE ESTRATEGIAS E
POLITICAS PUBLICAS QUE PROMOVAM A EFICIENCIA HIDRICA
— EXEMPLOS AO NiVEL TERRITORIAL

As atividades das organizacBes publicas sdo, muitas vezes,
consideradas tanto como marcos regulatdérios para atividades de inovagao
ou como fornecedores mais ou menos passivos de inputs para a inovacao
do setor privado ou ainda como receptores e utilizadores de produtos
inovadores gerados pelo setor privado (CORREIA; MENDES; BILHIM, 2019).
E num quadro de mudanca constante e de crescente exigéncia por partes
dos diferentes agentes societais que a Administracdo Publica deve atuar
de forma concertada, com recurso a uma ac¢do que tenha como base uma
abordagem colaborativa, sendo para tal necessario um maior esforco de
colaboracdo entre os diferentes atores sociais, visando uma mais eficiente
e de maior qualidade provisdo de um servigo que va ao encontro das
mutantes exigéncias da comunidade e que aporte valor a acdo publica
(CORREIA; MENDES; BILHIM, 2019).

Assim, e no que a gestdo dos recursos hidricos respeita, os niveis
central, supramunicipal e local em que se desdobra a atividade governativa
devem posicionar-se como agentes potenciadores de inovagdao em torno
destas tematicas, através da criacdo de mecanismos de colaboracdo flexivel
que permita a construgdo de bases legais que possam ir ao encontro das reais
e técnicas particularidades que a gestdo da dgua exige. Nesse seguimento,
nao bastard para o sucesso deste processo a criagdo de disposi¢Oes legais
esperando que estas possam ser implementadas automaticamente em
todo o territdrio, uma vez que a dimensdo “locus” apresenta virtudes e
vicissitudes que devem ser consideradas por parte dos agentes governativos
e colaborativos que operam de forma mais proxima e direta, junto da
realidade e que, por esse motivo, estdo mais habilitados a monitorizarem
um conjunto de ac¢do e programas que estejam incluidos num conjunto mais
lato e vasto de politicas publicas no ambito da gestdo hidrica.

Tendo em conta asinimeras particularidades da dgua, naturalmente,
os desafios sdo muitos. Quando falamos em eficiéncia hidrica, referimo-nos,
também, ao uso e consumo de agua. Assim, ha que fazer uma utilizacao
sustentdvel da agua aumentando a sua produtividade e circularidade e
otimizando o seu consumo, isto é, de forma a assegurar que hd um menor
consumo, mas com qualidade e conforto na sua utilizacdo, nomeadamente
através do uso de novas tecnologias.
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Um exemplo relevante é o da cidade de Guimardes. A nivel local
verificam-se, em Guimardes, varios desafios que se tém vindo a provar
transversais, entre eles as perdas de dgua e a contaminacdo de recursos
hidricos. Para além disso, também se verifica uma falta de gestdo e
monitorizagdo dos sistemas de dgua. Destacamos ainda outros dois
desafios: em primeiro lugar, e porque o dinheiro é sempre um fator de
relevo, ha que referir que ao tratamento das aguas estdo associados
elevados custos; de seguida, deve referir-se que o fator humano
também assume um grande destaque nos desafios relativos a uma
melhor gestdo de recursos hidricos, dado que no que diz respeito ao
consumo had uma grande falta de poupanca de dgua, quer por falta de
conscientizacdo e sensibilizacdo, quer pela utilizacdo de equipamentos
antigos e pouco eficientes.

Apesar de todos estes desafios, nota-se uma preocupacao pela
tematica neste municipio, estando em vigor algumas medidas de relevo,
como, por exemplo, o Plano de Reducgdo de Afluéncias indevidas nas redes
de drenagem (2020-2025) e o “CApt?- Circularidade da Agua, por todos e
para todos” uma iniciativa de destaque no panorama nacional que nasceu
de uma candidatura no ambito da Iniciativa Nacional Cidades Circulares
(InC2), da Direcdo Geral do Territério na area tematica do Ciclo Urbano da
Agua. Este projeto agrega uma rede de municipios: Agueda, Lagoa (Acores),
Loulé, Mértola, Oeiras, Oliveira de Frades, Ponte de Sor e Guimaraes, por
via do Laboratério da Paisagem enquanto parceiro-lider (MENDES, 2014).

A um nivel mais pratico destacam-se as Modernizag¢8es de Eficiéncia
Hidrica Estadual, a reducdo da frequéncia de lavagens dos arruamentos,
pragas, parques de estacionamento e mercados, bem como a reduc¢do do
hordrio dos sistemas de rega. Estes constituem apenas alguns exemplos
de atuagdo, mas, no fundo, muitas solugdes passam por comportamentos
humanos no quotidiano. Outras tantas podem estar relacionadas com
equipamentos e dispositivos de consumo mais eficientes, edificios
residenciais e municipais com certificacdo hidrica por forma a monitorizar
consumos hidricos, infraestruturas de transporte e abastecimento mais
eficientes e sustentdveis.

Noutro campo, uma solucdo pode passar por um planeamento
estratégico que tenha em conta o paisagismo projetado para o uso
eficiente da dgua através de uma selecdo pensada e adequada de plantas,
bem como uma menor utilizacdo de dgua no que diz respeito a irrigacdo.
Ha ainda um ndmero considerdvel de casos concretos de boas praticas,
tanto em nivel nacional como internacional que merecem referéncia.
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Numa perspetiva nacional, podemos observar alguns exemplos no
QUADRO 1, de politicas que ja foram implementadas nesse sentido.

QUADRO 1 — Exemplos de praticas implementadas no ambito da gestdo
dos recursos hidricos em Portugal

Cidades Politicas Implementadas

Agueda Implementacdo de redutores de caudal.

Implementacdo de sistema de telegestdo e controle remoto de

Oeiras
regas em tempo real.

Central Dessalinizadora de Porto Santo — Unidades de Osmose

Porto Santo
Inversa.

Tecnologia LoRaWAN, que permite a centralizagdo e controle
Portimao remoto do consumo da dgua nos jardins publicos de forma
inteligente e eficiente.

Complexo de Piscinas de Guimardes — medidas para a
reutilizacdo de agua que ndo se encontra nas condi¢des da sua
funcdo incial, mas que pode ser utilizada noutras circunstancias
em que o seu nivel de pureza é aceitavel.

Guimaraes

FONTE: Os autores (2024)

O caso de Porto Santo é particularmente interessante. Tratando-se
de uma ilha onde a escassez de dgua é acentuada, a dessalinizagdo revelou
ser uma 6tima alternativa, mostrando-se mesmo essencial nos dias de hoje
para a garantia do abastecimento no territério em causa. A dessalinizacdo
surge como uma op¢do para a garantia do abastecimento potavel.

Para além disso, trata-se mesmo de um exemplo inédito em
Portugal, j& que as autoridades reconheceram a necessidade de
existéncia de uma boa fonte de dgua potdvel para abastecer os 5.171
cidaddos da ilha, bem como para o potencial turistico que esta ilha tem.
Assim, o Governo Regional da Madeira, esforgou-se por obter uma fonte
adicional de agua potavel, de forma a cobrir algumas épocas sazonais,
especialmente no verdo. Desta forma, estabeleceram-se dois objetivos
principais: o primeiro focava-se em obter a dessalinizacdo de agua com o
menor custo possivel por m3; ja o segundo tinha como foco a montagem
de um sistema para dessalinizar essa agua. A planta é composta por
quatro unidades independentes com uma producdo didria de 125 m?® por
cada unidade, das quais trés unidades sdo alimentadas por bombas de
alta pressao equipadas com eletromotores e uma unidade bomba de alta
pressdo equipada com uma hidroturbina (HOETING, 1982).
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Numa outra perspetiva — a do panorama internacional — damos
destaque aos seguintes exemplos de cidades a nivel mundial, onde
também foram implementadas algumas medidas ao nivel da gestdao dos
recursos hidricos.

QUADRO 2 - Praticas implementadas no ambito da gestdo dos recursos
hidricos ao nivel internacional

Cidades Praticas Implementadas
Oferece compensagbes monetarias, apos verificacdo, aos
Lafayette, EUA proprietarios que troguem relvados por espécies mais
resilientes.

Castle Rock, EUA | Fornece uma lista de plantas com baixo consumo de agua.

Go Spontaneous —um programa de regeneracdo da

Berlim, Alemanha - o
’ vegetacdo em substituicdo de relvados.

FONTE: Os autores (2024)

No préximo ponto, abordaremos a relevancia que as Smart Cities
constituem no quadro da gestdo dos recursos hidricos, de forma a explicar
a relagdo existente entre as medidas “smart” acima aplicadas e o mote que
o conceito de Smart City deu para a elaboracdo e aplicacdo das mesmas.

1.4. O PAPEL DAS SMART CITIES

O papel que as Smart Cities, também denominadas na comunidade
cientifica de cidades inteligentes, tem desempenhado a este nivel, tem
sido de grande importancia. O conceito de Smart Cities estd intimamente
relacionado com o desenvolvimento sustentadvel, baseando-se no
aperfeicoamento do investimento social, do capital humano, das
comunicacdes, e da infraestrutura, promovendo uma sinergia entre estes
elementos de inovagdo e a sua incorporagdo na comunidade (DURAN;
PEREZ, 2015). Na verdade, a procura por um planeta mais sustentavel e,
com isso, por comunidades mais sustentdveis no seu quotidiano afirma-se
como um dos grandes objetivos de qualquer Smart City. Dessa forma, a
gestdo dos recursos hidricos esta estritamente relacionada com as Smart
Cities, desempenhando, cada vez mais, uma maior relevancia neste tipo de
projetos citadinos. Mais, o potencial de otimizac¢do oferecido pelas cidades
inteligentes, interconectando servicos e fornecendo informacdes em
tempo real torna-se uma mais-valia fundamental para as cidades e para os
seus cidaddos (CORREIA et al., 2024).
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Assim, € necessario que os componentes fundamentais de
uma Smart City estejam em sintonia com o0s objetivos estratégicos
da comunidade (NAM; PARDO, 2011). Atualmente, alcancar estes
objetivos estratégicos tem-se tornado cada vez mais vidvel muito gracas
a disponibilidade de tecnologias de ponta que estdo a transformar o
paradigma das cidades, o funcionamento dos servicos e o comportamento
dos utentes, como se verifica ao nivel das energias renovaveis, dos sistemas
de transporte inovadores e das TIC (CASINI, 2017). O termo Smart City foi,
nos seus primaérdios, associado a importancia que as novas tecnologias
tém (ou poderdo ter) na superacdo dos desafios locais, agregando,
posteriormente, o capital humano e as questdes ambientais (CHOURABI et
al., 2012; CASINI, 2017).

Desta forma, as cidades tém caminhado para um novo paradigma:
o das redes inteligentes de dgua. Este consiste essencialmente na
implementacdao de um esquema Unico de gestdo de agua, que integra
varios tipos de tecnologias de informacdo e comunicacgdo (TIC). Este tipo de
solucdo é visto como promissor para a resolucdo dos recentes problemas
criticos globais da dgua (LEE; HANCOCK; HU, 2014).

Um paradigma que se tem vindo a verificar e que necessita de uma
rapida alteracdo esta intimamente relacionado com o fato de as cidades com
mais pressdes sociais, ambientais e financeiras serem aquelas onde foram
encontrados piores desempenhos de gestdo de agua. Contudo, podemos
observar que Singapura é visto como um dos grandes exemplos a este nivel,
ja que se destaca como lider mundial, no que a conservagdo de dgua e gestdo
circular de dgua urbana respeita. As principais prioridades observadas nesta
cidade asidtica foi a escassez de dgua, desperdicio de dgua, risco de inundacao
e calor, tratamento de afluentes e recolha e reciclagem de residuos sdlidos
(RAHMASARY et al., 2019). Podemos entdo concluir que as Smart Cities estdo
envolvidas no mais moderno modelo de gestdo publica e de governanca com
o intuito de garantir e proporcionar melhores resultados para os cidaddos no
futuro (MADEIRA GUIMARAES; MENDES, 2017).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Apds a recolha e analise bibliografica realizada, conseguimos
percecionar que se torna cada vez mais premente realizar uma gestdo
eficiente dos recursos hidricos. A dgua potavel, além de ser um bem essencial
ao ser humano esta cada vez mais escasso. Assim, importa otimizar o seu uso
de forma a tirar o melhor proveito possivel para a populacdo.

No processo de otimizagdo do uso da dgua releva, como pudemos
constatar, o conceito de economia circular. A perspetiva da economia
circular como “um sistema regenerativo no qual a entrada e o desperdicio
de recursos, as emissées e a dissipacdo de energia sdo minimizados pelo
desacelerar, fechar e estreitar dos ciclos dos materiais e da energia”
(GEISSDOERFER et al., 2017) oferece importantes licdes aos decisores
politicos sobre como lidar com o problema da dgua.

Tal como verificamos nos exemplos referidos, observamos que
algumas medidas inovadoras tém sido implementadas no globo terrestre,
com vista a tornar a gestdo dos recursos hidricos, progressivamente,
mais smart. Na verdade, e conforme o que temos observado as cidades
inteligentes tém sido e serdo, cada vez mais, uma “aposta” da maioria dos
paises, uma vez que constituem exemplos sustentdveis que pretendem
perdurar no futuro (OLIVEIRA; MENDES; SERRA, 2023). No nosso ponto
de vista, serdo estes modelos smart que dardo o mote para que possamos
combater da melhor forma a problematica da falta de dgua e dos gastos
desmesurados que se tém verificado ao longo das Ultimas décadas.

Com vista a novas oportunidades de investigacdo futura, seria bastante
relevante e pertinente proceder a uma analise comparativa numa perspetiva
europeia e, posteriormente, mundial, ao nivel das medidas que tém,
paulatinamente, sido implementadas nos paises, com vista a compreender
qual foi o impacto que estas tiveram e percecionar quais as que obtiveram
resultados mais proveitosos, podendo, desta forma, proceder a uma adocado
destas medidas e devida adequacdo de territdrio para territério.
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