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Projeto Acordo Portugal-Tunísia: 2010/11 
 

entre o LNEC (Portugal) e o INRGREF (TUNÍSIA) 
 

Relatório de Progresso referente ao ano de 2011 

1 INTRODUÇÃO 
 
Deu-se continuidade durante 2011, após contactos entre o Doutor JP Lobo Ferreira, do LNEC, e 
o Dr. Gaaloul Noureddine, do Institut National de Recherche en Génie Rural Eaux et Forêts 
(INRGREF), da Tunísia, ao Projeto do Acordo Portugal-Tunísia: 2010/11, em desenvolvimento 
no âmbito de projetos comuns de investigação entre a Fundação para a Ciência e a Tecnologia - 
FCT e o Governo da Tunísia (Ministry of Scientific Research, Technology and Competency 
Development) intitulado Recarga artificial de aquíferos recorrendo a fontes de água 
alternativas: tecnologias integradas de gestão. 
 

2 INSTITUIÇÕES ENVOLVIDAS 
A Instituição Coordenadora do Projeto em Portugal é o LNEC- Laboratório Nacional de 
Engenharia Civil (Portugal).  

A Instituição Coordenadora do Projeto na Tunísia é o INRGREF - Institut National de Recherche 
en Génie Rural Eaux et Forêts (Tunísia). 

 

3 OBJETIVO GERAL 
O objetivo deste projeto é promover a cooperação entre instituições de pesquisa voltadas para o 
aprofundamento do conhecimento sobre a utilização de técnicas de recarga artificial de aquíferos 
recorrendo a fontes de água alternativas, visando uma gestão sustentável e integradas de águas 
subterrâneas.  
 

4 OBJECTIVOS ESPECÍFICOS 
O presente projeto tem três objetivos principais: 

1 – Análise e quantificação da influência das componentes económica e social sobre a 
localização e aplicação de recarga artificial de aquíferos (GABA IFI Soc e GABA IFI). Neste 
ponto pretende-se maximizar a eficiência económica, ou seja, os custos e os benefícios 
deverão ser os mais similares possíveis. No que respeita à componente social, é necessário 
ter em conta que a sociedade tem um grande impacto na decisão de um projeto. Um projeto 
de grandes dimensões deverá ter a aceitação da opinião pública no geral e deverá ter um 
impacto positivo (ou pelo menos não - negativo) na sociedade. 
2 – Análise do efeito/impacte i) das incertezas decorrentes da informação, limitações de 
conhecimento e dos modelos dos sistemas, ii) dos diferentes quadros de valores/ 
preferências e critérios dos atores envolvidos na decisão e iii) dos fatores condicionantes dos 
resultados finais da implementação e gestão de um sistema de recarga artificial de sistemas 
aquíferos recorrendo a fontes alternativas de água. 
3 – Análise da qualidade da água a injetar de forma a evitar a colmatação das estruturas de 
recarga artificial. Prevê-se a utilização de águas residuais devidamente tratadas em 
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experiências a realizar nas infraestruturas de recarga artificial existentes no campus do 
INRGREF. 

 

5 ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ANO 2011  
 

Foi feito o levantamento dos dados, métodos de análise e modelação em desenvolvimento 
na missão do Dr. Gaaloul Noureddine e do Mr. Jelassi Lahib ao LNEC. Todo o Núcleo de Águas 
Subterrâneas do LNEC participou no desenvolvimento desta missão tendo sido realizadas 
reuniões temáticas individuais, que complementaram as reuniões globais de abertura e de 
encerramento da missão ao LNEC. Nos Anexos 1 e 2 apresentam-se, exemplificativamente os 
slides inicias das apresentações em power-point.  

O Plano da Missão foi o seguinte: 
 
1. Data and information exchange on current projects of artificial recharge in both countries. 
2. Analysis of the main obstacles and difficulties at studies and artificial recharge projects in 

Tunisia. 
3. Water quality and quantitative data analysis (recharge water and groundwater) of Korba - 

spatial and temporal analysis, possible causes of qualitative or quantitative changes and possible 
impacts, etc.. 

4. Analysis of the relation between the infiltration rates, the clogging and water quality data 
Korba. Temporal analysis of the data in order to verify a spatial-temporal relationship. Study on 
the clogging layer characteristics in the area under study in Tunisia - the type of clogging (and the 
whys), thickness and resistivity of the layer with dust periods of major problems, current 
resolutions, etc. 

5. Analysis of social and economic issues. Focus on a) the main social and economic 
barriers associated with the projects and studies of artificial recharge in Tunisia (possible relation 
to the situation in Portugal), b) social and economic studies already developed in Tunisia, which 
were the main results obtained and what is the connection with the artificial recharge projects and 
c) analysis of which are the main social and economic issues to consider in the identification of 
the best areas for artificial recharge (GABA-IFI).  

6. Analysis of the methodology necessary to improve the mathematical models of Tunisia. 
Creation of new scenarios / hypotheses for the artificial recharge in Tunisia 

7. Meeting to discuss possible new international cooperation, the required project 
deliverables (including international articles) and Portuguese researcher's visit to Tunisia. 

8. Project workshop (last day). 
 
The day 6 (Wednesday)  is required to visit Castelo Branco (Central Portugal) and the 

Escola Superior Agrária (Superior School of Agriculture) of Castelo Branco and to visit the case-
study areas of a previous project (Impact of forest fires on water). 

 
 

6 MISSÕES DOS INVESTIGADORES 

6.1 MISSÕES DOS INVESTIGADORES TUNISINOS A 
PORTUGAL 
Programou-se e desenvolveu-se em 2011 missões do Dr. Gaaloul Noureddine, do Institut 

National de Recherche en Génie Rural Eaux et Forêts (INRGREF), e do Mr. Jelassi Lahib, do 
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Commissariats Régionaux au Développement Agricole (CRDA), da Tunísia, ao LNEC em Julho 
de 2011, com os objetivos apresentados no ponto 5.  
 

6.2 MISSÕES DOS INVESTIGADORES PORTUGUESES À 
TUNÍSIA 

 
Tendo em conta a instabilidade política registada na Tunísia em 2011, nomeadamente 

considerando que se irão realizar trabalhos de campo, e a indefinição de quais os locais a 
monitorizar quantitativamente e qualitativamente no aquífero de Korba pelo LNEC, adiou-se a 
missão do Eng.º Lobo Ferreira (LNEC) para abril/maio de 2012. Visando tornar esta missão mais 
produtiva, foi reforçada com a participação da Dra. Teresa Leitão (LNEC) para a componente do 
desenvolvimento e análise in loco dos resultados da campanha de monitorização qualitativa. A 
programação apresentada no Anexo 3 permitirá a conclusão dos trabalhos do projeto em 2012. 

 

7 PLANEAMENTO DE ACTIVIDADES PARA 2012 
 

No Anexo 3 apresenta-se o Planeamento de Atividades para 2012 combinadas com o 
INRGREF. É a seguinte a conceptualização das atividades a desenvolver em 2012, que tiveram 
parecer favorável por parte do parceiro tunisino. 

 
Draft programme for the technical visit of LNEC researchers to the INRGREF 
(Tunisia) during 2012: 
 
The five main objectives of the Portugal-Tunisia cooperation are:   
 

1. Developing methodologies to simulate groundwater level in aquifers; 

2. Developing methodologies to promote groundwater artificial recharge and assessment 
of benefits; 

3. Creating a data base integrated with geographic information systems; 

4. Developing water resources models adapted to the Tunisian climate for solving 
hydrological problems; 

5. Developing methodologies to guarantee a correct integration of the several factors 
(natural, social and economic) that influence the application of groundwater artificial in 
Tunisia.  

 
According to these objectives the technical visit of LNEC researcher to the INRGREF was divided 
in four principal areas: 
 
a) Information transfer from the LNEC researcher to the INRGREF on the current developments 
of the cooperation;  
b) Transfer of data on the Tunisian case-study to the Portuguese researchers; 
c) Knowledge transfer on the social and economic influence in the implementation and use of 
artificial recharge (from the INRGREF researchers to the LNEC researcher); 
d) Experiences at the experimental station of INRGREF; 
 



LNEC- Proc. 0607/19/17581  5 

The four main points can be divided as follow: 
a) Information transfer by LNEC researcher to the INRGREF on the current developments of the 
cooperation;  

I. A meeting where the GABA-IFI index is analysed: scientific background of the index, 
Current application to Tunisia and Development needs. (Day 1, 4 hours); 

II. A meeting about the Tunisian mathematical model developed in LNEC: Input data, 
Scenarios developed Results and Development needs (Day 2, 4 hours).  

 
b) Transfer of data on the Tunisian case-study to the Portuguese researcher: 

I. Collection of the data needed for the application of the DRASTIC methodology in 
Tunisia; 

II. Collection of the data needed for the application of the GALDIT methodology in 
Tunisia; 

III. Collection of the data needed for the improvement of the Tunisian mathematical 
model; 

 
c) Knowledge transfer on the social and economic influence in the implementation and use of 
artificial recharge (from the INRGREF researchers to the LNEC researcher): 

I. A meeting about the principal social difficulties to the artificial recharge application in 
Tunisia. (Day 3, 4 hours); 

II. A meeting about the cost-benefit analyses applied to the artificial recharge in Tunisia 
(Day 4, 2 hours); 

III. A meeting about the econometric modelling applied to the artificial recharge in Tunisia 
(Day 4, 2 hours); 

IV. Discussion to weigh the social and economic parameters impacts in the artificial 
recharge (day 5, 4 hours); 

V. Analysis of the possibility to extrapolate the social and economic study, made for 
Tunisia, to other countries (focus on Portugal)(Day 6, 4 hours); 

 
d) Experiences at the experimental station of INRGREF, in order to test: 

I. The effects of the reactions between the native water and the recharged water in the 
water quality. This analysis will be made through chemical analysis of the native water 
pre- and pos-recharge (hole injection) (Day 2, 4 hours and Day 5, 4 hours); 
II. The relation between the quality (turbidity / transparency -> Secchi Disks) of the water 
source with the artificial recharge rate in basins (Day 3, 4 hours). 
IV. The relation between the turbidity of the water source with the clogging of the basins 
(Day 4, 4 hours). 
V. The recovery rate of recharged water in porous aquifers (using the injection holes) 
(Day 1 to Day 6). 

 
Finally, in the last day (Day 7) a meeting will be held to discuss and agree the following points: 

a. The next developments necessary for the cooperation; 
b. The final results of the project, including international papers; 
c. The technical visit of the INRGREF researcher to Portugal; 

 
Pretende-se ainda em 2012, durante o 6º Fórum Mundial da Água que decorre em Marselha em 
março, participar no side event dedicado aos Recursos Hídricos no Mediterrâneo e preparar com 
a delegação tunisina uma proposta ENPI CBCMED, a apresentar durante março de 2012, que 
inclui o parceiro do projeto de Cooperação bilateral Portugal / Tunísia (Dr. Gaaloul Noureddine 
do INGHREF), e que caso venha a ser selecionada para financiamento permitirá a 
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implementação dos resultados que se programaram alcançar neste projeto de cooperação 
científica FCT. 
 

8 RELATÓRIO FINANCEIRO 
 
No Anexo 4 apresentam-se as despesas efetuadas em 2011. 
 

9 CONCLUSÕES 
 
Deu-se continuidade durante 2011 ao Projeto intitulado Recarga artificial de aquíferos 
recorrendo a fontes de água alternativas: tecnologias integradas de gestão. 
Prevê-se a conclusão atempada do projeto em 2012. Realça-se que, tendo em conta a 
instabilidade politica registada na Tunísia em 2011 nomeadamente considerando que se irão 
realizar trabalhos de campo, se adiou a missão do Eng.º Lobo Ferreira (LNEC) para abril/maio 
de 2012. Assim, e visando tornar os trabalhos de 2012 mais produtivos, a missão será reforçada 
com a participação da Dra. Teresa Leitão (LNEC) que terá a seu cargo o desenvolvimento da 
componente da campanha de monitorização qualitativa bem como a análise in loco dos 
resultados necessários ao desenvolvimento adequado e calibração do modelo matemático de 
águas subterrâneas, da responsabilidade do LNEC. Programar-se-á durante essa estadia na 
Tunísia, a missão dos parceiros tunisinos ao LNEC, em 2012, para validação do modelo 
matemático de águas subterrâneas. A programação apresentada no Anexo 3 permitirá a 
conclusão atempada dos trabalhos em 2012.  
 
LNEC, 16 de fevereiro de 2012. 
 

O Chefe do Núcleo de Águas Subterrâneas 

 
 

João Paulo Lobo Ferreira 
Investigador-Coordenador (Dr.-Ing. Habil.) 
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ANEXO 1 – SLIDES DE INÍCIO DA APRESENTAÇÃO DO INRGREF 
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ANEXO 2 – SLIDES DE INÍCIO DA APRESENTAÇÃO DO LNEC 
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ANEXO 3 – PLANEAMENTO DE ATIVIDADES PARA 2012 
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ANEXO 4 – RECIBOS LNEC ASSINADOS PELOS PARCEIROS TUNISINOS 
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