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Introducao

No setor de saneamento basico, a colaboragao interdisciplinar é essencial.

b ™% oot

Os servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario abrangem varias
disciplinas, incluindo engenharia de saneamento basico, consideracdes juridicas e
econOdmicas, matérias sociais e saude publica e aspectos de politica.

As abordagens de engenharia desempenham um papel fundamental, ajudando a
promover eficiéncia técnica e inovacao.

Estas abordagens sao essenciais para promover melhorias continuas nos servigos
de saneamento basico, procurando servicos universais, sustentaveis e resilientes.
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Interdisciplinaridade no setor de N
saneamento basico

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6) é sobre “dgua limpa e saneamento para todos” sendo o sexto dos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) das Nacdes Unidas. Adicionalmente, este setor pode ajudar diretamente a alcancar sete outros ODS, nomeadamente:

Impulsionar a criagdo de Uma vez que a agua potavel e o
empregos - tanto no setor de esgotamento sanitario s3o essenciais
O desenvolvimento de energia saneamento bdsico quanto em para a satide e o bem-estar.

renovavel no local reduz a outros setores.
énci ‘ Uma abordagem sistémica da
dependenu? (_jo setor de ) ERRADICAR EDUCAGAD IGUALDADE . g
saneamento bdsico da energia APOBREZA OMAF DE QUALIDADE DEGENERO SANEAMENTO agua leva em conta como todos

darede. s 0s usudrios impactam (e sdo
Lped il

impactados por) os servigos de
saneamento basico.

Alcancar o carbono liquido zero é

fundamental para cumprir as

metas nacionais de reducao de

carbono e ajudar a reduzir a

ECRESGIMENTO INFRAESTRUTURAS DESIGUALDADES

8 TRABALHODIGNO INOVAGAOE 1 REDUZIRAS
ECONOMICO

A transformacao digital reduz e
pode até eliminar a necessidade
de solugdes de construgao
novas e com uso intensivo de

COMBATERAS OCENOS, MARES Ecussmmns PAZE PARCERIAS PARAD » recursos.
pegada de carbono dos setores ALTERAGOES ERECURS0S 1 JUSTICA DESENVOLVIMENTO “ ’
. CLIMATICAS MARINHOS smnwmsmnf : i
que mais consomem agua. ey )
~ OBJETIVOS
X P e g

A reducdo das emissdes de carbono
resulta em um ar mais limpo, o que
beneficia todos os animais e plantas.

A reducgdo do descarte de dguas residuais em todos os setores,
combinada com mais solugGes baseadas na natureza, leva a rios,
lagos e ambientes costeiros mais limpos.




Interdisciplinaridade no setor de &) B
saneamento basico

Academia
(investigadores e
educadores)

Prestadores de Estado (agéncias
Servicos governamentais)

Sociedade
(comunidades e
usuarios)

Agéncias
Reguladoras




Interdisciplinaridade no setor de

saneamento basico

Pesquisa e
Inovagao

e A Academia
realiza pesquisas
sobre
tecnologias e
praticas de
gestao de ponta.

e Os prestadores
de servigos
publicos
colaboram com
investigadores
para testar e
implementar
solucdes
inovadoras.

Quadro
Regulatério

¢ Os reguladores
trabalham com
académicos para
desenvolver
regulamentos
baseados em
evidéncias.

¢ Colaboram com
prestadores de
servicos publicos

para garantir que

as tecnologias e
praticas
inovadoras
cumprem as
normas.

Envolvimento
comunitario

¢ Os prestadores
de servicos
publicos e as
agéncias
governamentais
envolvem-se
com as
comunidades
para
compreender as
suas
necessidades e
preocupacoes
especificas.

Capacitacao

e A academia
oferece
educacgao e
treinamento
para futuros
profissionais de
saneamento
basico.

* As agéncias
governamentais
podem financiar
bolsas de estudo
e programas de
treinamento
para aprimorar
conhecimentos.

Desenvolvimento
de Politicas

* Engenheiros,

economistas e
decisores
politicos
colaboram para
formular
politicas que
incentivem a
eficiéncia e a
inovacgao,
salvaguardando
ao mesmo
tempo os
interesses
publicos.
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Monitorizacao e

Avaliagao

¢ Os reguladores,
apoiados por
engenheiros e
analistas de
dados, avaliam
continuamente o
desempenho dos
prestadores de
servicos e o
impacto das
inovacgoes.




Formacao académica e capacitacao de

prestadores de servicos

A capacitacao dos
funcionarios de
prestadores de servicos (e

de outros stakeholders) é
essencial!

E importante planejar e
desenvolver uma forca de
trabalho qualificada no
setor de saneamento
basico para operar e
manter eficazmente
tecnologias avangadas.

O treinamento continuo
garante que as inovagoes
sejam utilizadas em todo o
seu potencial.
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Ademais a colaboracao
externa e internacional
deve ser incentivada. E
vantajoso que se promova
a colaboragcdao com outras
organizacoes
(internacionais) e a partilha
de melhores praticas e
licoes aprendidas em todo
o mundo. Esta colaboracao
e partilha de informacao e
experiéncias pode ajudar a
acelerar a adogao de
solucdes inovadoras no
setor de saneamento
basico.




Areas de capacitacido

Além das tipicas dareas de capacitagdo:

Aspectos da
prestacao de
servigos de
saneamento basico

Estratégias de acao
de emergéncia

Seguranga e
conformidade

Saude e higiene

Sustentabilidade,
resiliéncia e
segurancga

Contratos Planejamento Governanca

Habilidades
técnicas e de
engenharia

Tecnologias de
informacao,
Digitalizagao

Gestao e
manutencado de
ativos

Matérias
econOmicas e
financeiras
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Atendimento ao
usuario

Informacao,
educacgao e
comunicagao
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Abordagens de engenharia

a4 ) " Em seguida apresentam-se exemplos de
A promocao da eficiéncia técnica e da solucdes/abordagens de engenharia que
inovacado para melhorias continuas no setor devem ser conhecidas e entendidas pelos
do saneamento basico é crucial para garantir prestadores de servicos e demais
0 acesso a servicos de saneamento basico stakeholders. A sua aplicabilidade depende
sustentaveis, eficientes e eficazes. da realidade local, regional e nacional do
\_ ) \_ setor de saneamento basico. )

Por exemplo, tecnologias de filtracao por membrana,

Tecnologias avancadas de desinfe¢ao UV e dessalinizacao:

tratamento de agua

e Tecnologias de ponta para tratamento de
agua pode ajudar a melhorar a qualidade
da agua e, ao mesmo tempo, reduzir o
consumo de energia e a geracao de
residuos.
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/_ Objetivos de
Desenvolvimento
Objetivos
' Nacionais \

Abordagens de engenharia

Gestao Integrada de Recursos Progresso de Gestéio de problemas
7 1 Etapas do il el de recursos hidricos
Hidricos planejamento e — IMPLEMENTACAO
i A : implementagao EstArr:tlLirearltTni;ﬁJ::?c\:slais
* O ciclo da agua deve ser considerado na sua da GIRH e e
totalidade, desde a fonte até ao descarte, (adaptado de UN, Adesde | oomento e nfrasstita) 5, L e tratégias
2008) implementacdo de recursos hidricos

para permitir um gerenciamento sustentavel

e integrado. ‘ e p—— l

de plano de
GIRH

Integracao de Energia Renovavel

e A incorporacao de fontes de energia renovaveis, como energia solar ou edlica,
em instalacdes de tratamento de agua e aguas residuais, pode ajudar a reduzir
0s custos de energia e os impactos ambientais.
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Abordagens de engenharia

Sistemas Descentralizados de Agua e Esgotamento Sanitario

e Os sistemas descentralizados, como o tratamento de aguas residuais no local e a
recolha de aguas pluviais, podem ser solucdes alternativas aos sistemas
centralizados tradicionais. Estes sistemas podem, em determinadas situacoes, ser
mais eficientes, econdmicos e resilientes a interrupcoes.

Outlet
T-Piece

Inlet
T-Piece

Wastewater
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Abordagens de engenharia

Redes de agua inteligentes )
)

Energy Leak

e Tecnologias de sensores, analise de dados e D) sHficeney Marsgement
monitoramento em tempo real para criar redes de agua : - 1z
inteligentes podem ser solucdes interessantes.

e Estas redes podem detetar fugas, otimizar a distribuicao e
reduzir as perdas de dgua, levando a uma maior eficiéncia e
poupanca de custos.

N

g5

Planejamento da resiliéncia climatica

e As infraestruturas devem ser planejadas com o intuito de as
tornar resilientes as mudancgas nos padrodes climaticos
(como o aumento das secas ou das inundacoes).

e O planejamento dos servicos de saneamento basico deve
considerar o impacto das alteragdes climaticas nos recursos

s
ORI i (T
:?'.'_\1*.'

VRS =

hidricos.
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Abordagens de engenharia

Sistemas modulares e pré-fabricados

e A implantacao de componentes pré-fabricados pode ser
efetuada rapidamente, reduzindo o tempo e os custos de
construcao.

e Assim, permite a expansao e a atualizacao simplificada da
infraestrutura de saneamento basico.

@ N

E importante investir continuamente em esforcos de pesquisa e desenvolvimento
para descobrir e implementar novas tecnologias e abordagens.
A colaboracao com universidades, instituicdes de pesquisa e parceiros da
industria pode impulsionar a inovacao.

- /




O papel da digitalizacao e

A digitalizacao do setor de saneamento basico é um facilitador fundamental para uma sociedade com
um consumo sustentavel de dgua e com acesso a servicos de saneamento basico eficientes e eficazes

(WE, 2021).

Por exemplo, a transformacao digital pode ajudar os servicos de abastecimento de dgua e os
municipios a compreender melhor os padroes de abastecimento e procura de agua, identificar
ineficiéncias e oportunidades para a otimizacao da utilizacao da agua, reduzir as perdas de agua,
adotar os principios da reutilizacdo da agua e da economia circular em todas as escalas e
desenvolver estratégias de gestdo da dgua mais eficazes (Aboelnga et al., 2023).

Estas tecnologias também podem ajudar a fornecer monitorizacdo em tempo real da qualidade da
agua, permitindo uma resposta rapida a problemas e emergéncias de qualidade da agua, e rastreando
qguando e onde a dgua é necessaria e qual a qualidade (Aboelnga et al., 2023).




Smart Cities

As cidades inteligentes sao cidades que visam promover e
melhorar todos os aspectos das cidades, dos seus cidadaos e
do ambiente, através da utilizacdo de tecnologias inovadoras
gue melhoram a sustentabilidade e a eficacia de todos os
servicos gue sao prestados numa cidade.

De acordo com os modelos de sustentabilidade, é importante
considerar os seguintes aspectos:

* Protecao e gestao ambiental;

* Poluicao;

* Gestao de residuos;

* Construcao de edificios sustentaveis;

* Gerenciamento de agua.
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Na gestao adequada dos recursos de uma
cidade, o setor do saneamento basico tem de
utilizar as tecnologias como fortes aliadas no

apoio aos seus interesses.

Controle de carga

Sistemas Mecanismos de poluente através
inteligentes de medicao e de estacOes de
gerenciamento; alarme; monitoramento e
analise;

Medidores
inteligentes;

Drones; ...
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Vulnerabilidade social e o saneamento

A vulnerabilidade social no setor do saneamento reflete-se na suscetibilidade de certas comunidades
ou populacdes aos impactos negativos do acesso inadequado a agua potavel e aos servicos de
saneamento basico.

Abrange varios fatores, incluindo o estatuto socioeconémico, os niveis de educacao, a localizacao
geografica e consideracOes culturais, que podem exacerbar as disparidades no acesso aos recursos
hidricos essenciais.

As comunidades que enfrentam vulnerabilidade social enfrentam frequentemente barreiras ao acesso
a agua potavel, a esgotamento sanitario adequado e a praticas de higiene, colocando-as em: maior
risco de doencas transmitidas pela agua e vulnerabilidade a riscos ambientais.

Envolver as comunidades no processo de planejamento e tomada de decisdes para projetos de
saneamento basico é importante, sendo que as partes interessadas locais devem ser consultadas para
garantir que a tecnologia e as solugdes de saneamento basico que se pretendem aplicar sao cultural e
socialmente apropriadas.
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Vulnerabilidade social e o saneamento

Abordar a vulnerabilidade social no setor do saneamento é um aspecto crucial para alcancar o acesso equitativo e

sustentavel a servicos de saneamento basico. Nesse sentido, todos os stakeholders possuem responsabilidade na tematica.

Academia (Investigadores e Educadores): Equipes de pesquisa interdisciplinares (incluindo, por exemplo, engenheiros, cientistas sociais e
especialistas em saude publica) devem estudar desafios especificos enfrentados por comunidades em alta vulnerabilidade social no que diz
respeito ao acesso ao saneamento basico.

Prestadores de Servicos: Os prestadores de servicos devem dar prioridade ao acesso equitativo aos servicos de saneamento basico para todos,
incluindo aqueles que se encontram em areas socialmente vulneraveis.

Estado (Agéncias Governamentais): As agéncias governamentais devem adotar politicas e alocar recursos direcionados a areas com alta
vulnerabilidade social, como por exemplo, a subsidiacdao de familias de baixa renda e investimentos em infraestrutura em comunidades
marginalizadas.

Agéncias Reguladoras: Os reguladores devem monitorizar e aplicar padrdes de qualidade de servico, tendo, também, em consideracao os

desafios especificos enfrentados pelas comunidades vulneraveis. Os reguladores devem considerar as circunstancias Unicas das comunidades
socialmente vulneraveis ao estabelecerem normas e tarifas. Podem trabalhar com académicos para recolher dados e conhecimentos sobre os
desafios enfrentados por estas populagdes.

N
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A necessidade de uma boa governanca

A governanca eficaz também envolve
o envolvimento com stakeholders
(6rgaos governamentais, agéncias

reguladoras, partes interessadas do
setor privado e participacao da

comunidade), garantindo a
manutencao da infraestrutura e
melhorando continuamente a

qualidade do servico para atender as

necessidades dos usuarios e da
comunidade em geral.

A governanca abrange os
mecanismos e processos internos e
externos que orientam a gestao, a
operacao e a prestacao de servicos
de saneamento basico.

Isso inclui a adesao a estruturas
regulatdrias, alocacao eficiente de

recursos, planejamento estratégico e
gestao financeira transparente.

A governanca eficaz garante transparéncia, responsabilidade e
acesso equitativo aos servicos de saneamento basico.




Observacoes finais

Garantir o acesso aos servicos de
saneamento basico para todos
(incluindo cidadaos em elevada

vulnerabilidade social), promovendo
simultaneamente a eficiéncia técnica,

a inovacao e a melhoria continua no
setor, requer uma abordagem
abrangente e direcionada, que inclua
solucdes de engenharia bem
planejadas e concebidas.
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E importante garantir:

e Planejamento centrado na equidade;

e Envolvimento comunitario e avaliacao
de necessidades;

e Selecao inclusiva de design e
tecnologia;

e Colaboragcao multissetorial;
e [novacao tecnoldgica;

e Implementacao de infraestrutura
inteligente e analise de dados;

e Capacitacao e treinamento do pessoal
das partes interessadas.
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