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Resumo 

O Laboratório Nacional de Engenharia Civil (LNEC) propôs à Parceria Europeia para a 
Inovação na Água, EIP Water, a candidatura MARtoMARket que veio a ser selecionada para 
integrar o restrito grupo das 34 EIP Water Action Groups ( cf. http://www.eip-water.eu/action-
groups ) a nível de toda a União Europeia, como EIP Water Action Group 128 
MARtoMARket  http://www.eip-water.eu/MAR_Solutions. 

A seleção desta temática pela EIP Water deve-se ao facto de que a Gestão da Recarga de 
Aquíferos (GRA), comummente designada por Recarga Artificial de Aquíferos (RAA),se ter 
tornado, quando utilizável, numa das melhores soluções técnica para uma moderna gestão 
integrada dos Recursos Hídricos (GIRH), visando a mitigação dos impactos negativos das 
Alterações Climáticas. Como a variabilidade e alguns impactos negativos das Alterações 
Climáticas estão aumentando rapidamente, tanto em escala como em intensidade, torna-se 
cada vez mais importante fomentar a "inovação na ação água”, incorporando "soluções 
tecnológicas" permanentes e apropriadas às condições hidrogeológicas e climatéricas 
regionais.  

Nesta comunicação, pretende-se tirar partido das potencialidades do desenvolvimento do 
novo projeto FP7 INNO-DEMO MARSOL, financiado pelo Programa-Quadro de Investigação 
Científica da União Europeia, em ligação com o Grupo de Ação “EIP AG 128 
MARtoMARket”. O projeto MARSOL conta com oito casos de estudo e demonstração, sendo 
um deles localizado no Sul de Portugal, na região do Algarve. Nesta região desenvolveu-se 
já um outro projeto comunitário sobre a temática GRA, o projeto GABARDINE (cf. 
http://www.acquesotterranee.it/sites/default/files/AS10040.pdf). 

Na conferência da EIP Water realizada em Barcelona, Espanha, em novembro de 2014, o 
AG MARtoMARKET organizou uma reunião aberta sobre a temática “Demonstrating the 
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feasibility and efficiency of MAR in combating future water scarcity threats in the Circum-
Mediterranean área”. Sendo a temática “escassez de água” uma das mais importantes para 
os países da CPLP, membros do SILUSBA, propõe-se partilhar as discussões havidas em 
Barcelona e os resultados alcançados no desenvolvimento da EIP AG 128 MARtoMARket 
com os participantes do 12º SILUSBA. Tal insere-se no âmbito das atividades que visam 
fomentar a disseminação de soluções técnicas, por exemplo, para reutilização de águas 
residuais após tratamento no solo, ou para converter aquíferos cársticos em grandes 
reservatórios de armazenamento de água e ainda a “Transferência de conhecimento e 
tecnologia para se passar cientificamente baseados à ação”. 

Palavras-chave: Gestão de recarga de aquíferos (GRA), Tratamento solo-aquífero (TSA), 
Ensaios em coluna de solo, Qualidade, Contaminantes emergentes. 

Tema: 6 - Sistemas hídricos sustentáveis e/ou 7 - Inovação para uma economia verde. 

 

1. Introdução 

A gestão da recarga de aquíferos, ou simplesmente GRA, tornou-se numa das melhores 
técnicas no âmbito da Gestão Integrada de Recursos Hídricos (GIRH), para a mitigação dos 
efeitos adversos das Alterações Climáticas. Como alguns impactos estão aumentando 
rapidamente em escala e intensidade, "soluções tecnológicas" permanentes são 
necessárias numa linha de ação em "tecnologias de inovação na água". Ressalta-se que o 
projeto FP7 INNO-DEMO MARSOL (http://www.marsol.eu/), que começou a 01 de 
dezembro de 2013, é parte integrante do Grupo de Ação da Iniciativa Europeia da Água “EIP 
Water AG 128 MARtoMARket", disponibilizando 8 áreas de demonstração em Portugal, 
Espanha, Itália, Malta, Grécia e Israel, para mostrar a adequação das técnicas de GRA: 
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Tendo-se envolvido PME neste grupo de ação e transferência dos resultados para diretrizes 
e políticas pretende-se fomentar a transferência de conhecimentos tecnológicos de GRA 
destas 8 áreas de demonstração para outros locais. Isso permitirá um grande avanço social 
(na Europa e em todo o mundo), pretendendo-se que contribua para a melhoria do nível de 
vida e a criação de emprego. Visa-se o aumento da disponibilidade de água para setores 
econômicos importantes, a melhoria da saúde humana e do bem-estar, e o aumento da 
sustentabilidade dos ecossistemas e da biodiversidade. 

O sector que mais pode vir a beneficiar com a implementação de técnica de GRA talvez seja 
a agroindústria. Na maioria dos países mediterrânicos, os agricultores estão agrupados em 
associações de regantes, envolvendo indivíduos, PMEs e também as grandes indústrias. 
Seu sucesso, na maioria das vezes, é afetado pela disponibilidade de água tanto em 
reservatórios/albufeiras como em aquíferos, sendo estes a melhor maneira para armazenar 
água pelo seu imenso volume de armazenamento, diminuindo os custos de transporte de 
abastecimento de água. Experiências bem-sucedidas estão se tornando mais e mais 
populares e os agricultores tornaram-se um sector que incentiva a implementação de novas 
instalações e oportunidades GRA. 

Além da agroindústria, muitos outros setores foram identificados como beneficiários, como 
as empresas de abastecimento de água, estações de tratamento de águas residuais e 
agentes de dessalinização, órgãos públicos relacionados com a gestão da água e da sua 
qualidade. O rótulo eco inovação pode ser incluído, em alguns de seus processos, graças à 
melhoria da qualidade da água por meio da técnica GRA. 

Nesta comunicação apresentam-se os resultados alcançados na EIP Water AG 128 
“MARtoMARket”, disponibilizando-se os links que permitem ao leitor interessado continuar 
seus estudos na gestão da recarga de aquíferos, cf.: 
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Inclui-se na comunicação resultados alcançados no Workshop “Qualidade da Água” do 
projeto MARSOL (considerado pela EIP Water um sucesso), realizado em junho de 2015 no 
Algarve, em Portugal (http://www.eip-water.eu/algarve-water-quality-workshop-great-
success): 

 

3. Objetivos da AG “MARtoMARket” 

3.1. Linhas de ação “MARtoMARket” 

As atividades que estão sendo abordadas no MARtoMARKet são: 

• Atividade 1 “BASE DE CONHECIMENTO sobre infraestruturas europeias de MAR”: 
Desenvolvimento de uma base de conhecimento de aplicações de campo existentes 
para lidar com diferentes desafios societais relacionadas com a disponibilidade de 
água. 

• Atividade 2 “GRA & AGROINDUSTRIA Mar To Mar-Ket”: demonstração permanente 
para mostrar à indústria que pode confiar em técnicas GRA e na hidrogeologia. 
Envolve nove ramos industriais diferentes como casos de demonstração. Pretende-
se que a Indústria se aperceba dos benefícios, sentindo-se identificada com as 
atividades desenvolvidas no projeto MARSOL e com a experiência de outros países 
da EU, fornecendo soluções técnicas para a garantia do abastecimento de água. 

• Atividade 3 “INDICADORES, AVALIAÇÃO DE RISCO”: desenvolvimento de uma 
metodologia de avaliação probabilística do risco ligado a atividades de GRA. 

• Atividade 4 “SOLUÇÕES TÉCNICAS PARA A INDÚSTRIA”: desenvolvimento de 
projetos de construção, critérios e protocolos de testes para diferentes esquemas de 
GRA e sua aferição”: Desenvolvimento e teste de soluções de engenharia 
adequadas, por exemplo, barragens subterrâneas (como as existentes em 
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Pernambuco, Nordeste brasileiro). Pretende-se testar e converter os aquíferos 
cársicos em grandes reservatórios de armazenamento de água subterrânea com 
técnicas GRA. Pretende-se ainda avaliar os prós e contras de cada tecnologia de 
forma sistemática, e proceder à comparação com soluções alternativas, avaliando os 
custos económicos e benefícios das opções para vários sistemas GRA. 

• Atividade 5 “MODELAÇÃO incluindo a do balanço hídrico, disponibilidade de água e 
alterações climáticas”: desenvolvimento e utilização de modelos matemáticos para 
simular o impacto de GRA na hidrologia, no aquífero e na hidrogeoquímica. 

• Atividade 6 “TRANSFERÊNCIA DE CONHECIMENTOS PARA A PRÁTICA”: 
Divulgação e Transferência de Tecnologia (D & TT) concebido com base na análise 
de desenvolvimento anteriores e das potencialidades de negócios, bem como nos 
objetivos dos utilizadores finais.  
 

Os parceiros “MARtoMARket” podem ser vistos na figura seguinte: 

 

3.2. Atividades desenvolvidas na Linha de Ação 1 BA SE DE CONHECIMENTOS DE 
INFRAESTRUTURAS GRA  

Esta atividade tem sido desenvolvido pelo Kompetenz Zentrum  Wasser Berlin (KWB), 
Alemanha, com base nos resultados do projeto DEMEAU disponíveis no sitio da EIP AG 128 
em http://www.eip-water.eu/working-groups/mar-solutions-managed-aquifer-recharge-
strategies-and-actions-ag128. 

No âmbito do projeto FP7 DEMEAU desenvolveu-se uma análise dos locais GRA na União 
Europeia. O relatório, preparado por S. Hannappel (HYDOR), F. Scheibler (HYDOR), A. 
Huber (HYDOR), C. Sprenger (KWB) pode ser obtido em http://www.eip-
water.eu/sites/default/files/M11_1%20catalogue%20of%20european%20MAR%20applicatio
ns_plus_appendix.pdf . 
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O relatório contém informações de sistemas GRA da União Europeia compilados a partir de 
264 fontes de informações diferentes que foram citados 564 vezes. A maior parte das fontes 
de informação consiste em publicações científicas (trabalhos de pesquisa, livros, PhD, 
Diploma e teses de mestrado), seguido por informações de sites de comunidades e 
operadores (24%) e documentos técnicos (12%). Os restantes tipos de origem são 
apresentações em palestras, relatórios de projetos governamentais e não-governamentais 
de pesquisa, comunicação pessoal com especialistas e operadores, bem como artigos de 
jornal (10%). 

 

3.3. Atividades desenvolvidas na Linha de Ação 2 GR A & AGROINDUSTRIA 

Esta atividade tem sido um seguimento do projeto espanhol DINA-MAR http://www.dina-
mar.es/ , liderado pela Tragsa (Espanha), para os locais de demonstração do aquífero de 
Los Arenales, em Castela e Leão, Espanha. 

Organizaram-se dois Workshops na área de estudo de Arenales: 

• La recarga gestionada del acuífero de la cubeta de Santiuste. Jornada técnica 
Informativa, 29 de octubre de 2014, Santiuste de San Juan Bautista (Segovia). 

e 

• La recarga gestionada del acuífero del Carracillo. Jornada técnica informativa 
"MAR4FARM", de 30 de octubre de 2014, Gomezserracín (Segovia). 

Os ppts das apresentações estão disponíveis em http://www.eip-water.eu/working-
groups/mar-solutions-managed-aquifer-recharge-strategies-and-actions-ag128 . 

 

3.4. Atividades desenvolvidas na Linha de Ação 3 IN DICADORES, AVALIAÇÃO DE 
RISCO 

Esta atividade tem sido uma continuação do projeto MANPORIVERS, e é liderado pelo 
Laboratório Nacional de Engenharia Civil (LNEC), Portugal. A atividade desenvolvida pelo 
LNEC foi: 

• Revisão sobre métodos de avaliação da vulnerabilidade à poluição das águas 
de superfície e subterrâneas. Mapeamento SIG da vulnerabilidade à poluição 
e zoneamento de perímetros de proteção de captações. Aplicação do método 
USGS e do índice WRASTIC. 

• Desenvolvimento de dois fluxogramas de decisão para uma melhor avaliação 
do risco de poluição para águas subterrâneas e para águas de superfície. 
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3.5. Atividades desenvolvidas na Linha de Ação 4 SO LUÇÕES TÉCNICAS PARA A 
INDÚSTRIA 

• Mobilizar a indústria e promover soluções inovadoras para os desafios relacionados 
com a água, abordando questões de inovação real e da sua importância prática, e 
viabilidade da utilização de técnica de recarga de aquíferos (GRA): 

• Demonstrar que a recarga de aquíferos pode constituir, em alguns casos, 
uma solução estratégica para lidar com a escassez de água e de eventos 
extremos relacionados com a água, especialmente as secas (a chave do 
sucesso passa pelo armazenamento). 

• Apresentar o estado atual da arte de soluções técnicas em locais GRA 
existentes. 

• Propor estratégias eficazes para integrar técnicas GRA e projetos associados 
em planos de expansão do sistema de água que vai atender às necessidades 
projetadas de abastecimento de água. 

• Preparar orientações para a seleção de soluções técnicas GRA apropriadas 
sob diferentes condições hidrogeológicas. 
 

3.6. Atividades desenvolvidas na Linha de Ação 5 MO DELAÇÃO 

O LNEC organizou um Workshop sobre Modelação em Lisboa, em julho de 2014. Os 
objetivos foram: 

• Apresentação do estado atual de abordagens e de técnicas para modelação 
do escoamento subterrâneo e da qualidade da água em áreas de recarga de 
aquíferos. 

• Preparações de diretrizes para a seleção das ações adequadas à modelação 
da GRA. 

Os ppts das apresentações estão disponíveis em http://www.eip-water.eu/working-
groups/mar-solutions-managed-aquifer-recharge-strategies-and-actions-ag128. 

 

3.7. Atividades desenvolvidas na Linha de Ação 6  TRANSFERÊNCIA DE 
CONHECIMENTOS PARA A PRÁTICA 

A gestão de água é um elemento necessário para o desenvolvimento de muitas regiões. 
Alguns países da América Latina sofrem em termos de quantidade e de qualidade da 
água, o que evita o seu desenvolvimento. Além disso existe uma necessidade urgente 
em se estudar os potenciais impactos das alterações climáticas e elaborar estratégias de 
adaptação, o que implica reduzir a vulnerabilidade a impactos potenciais, bem como 
adotar medidas eficazes de prevenção e de resposta a estes impactos. 

1. Apresentações de soluções , em Língua Espanhola, disponível em: 

• http://www.dina-mar.es/post/2014/12/10/Contribucion-de-DINA-MAR-en-
CONAMA2014-IWRM-y-cambio-climatico.aspx 
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• http://www.plataformaagua.org/ 

• http://boletines.fundacionbotin.org/admin_pro/API/view_mail.php?id=Z09ORjS3nJ535
2O3thQp42&email=secretariatecnica@plataformaagua.org 

 

2. Outras apresentações estão disponíveis no sítio da EIP Water AG 128 
MARtoMARket  em http://www.eip-water.eu/working-groups/mar-solutions-managed-
aquifer-recharge-strategies-and-actions-ag128 . 
 

3. Conferências, Workshops, cursos de verão sobre G RA: 

• MAR at the Water R&DI workshop; MAR Action Group apresentado por TRAGSA, 
em abril 2014. 

• MAR Modelling Workshop em Lisboa, julho 2014 

• MAR component of IWA 2014 Inspiring Change, session on “Adaptation to climate 
change impacts: urban resiliency”, September 2014 

• WARBO Summer School, em Lisboa, outubro 2014 

• Geofluid MAR Workshop em Piacenza, Itália, outubro 2014 . Apresentações estão 
disponíveis na 

o Edição especial do Jornal italiano de Águas Subterrâneas ACQUE 
SOTTERRANEE (Vol. 3, setembro 2014) nº 3/137 em 
http://www.acquesotterranee.it/it/rivista/acquesotterranee/numero-3137-
settembre-2014 

• MAR4FARM Workshops em Arenales e Santiuste, Espanha, novembro 2014 

• 'EIP Water 2014 Conference' http://www.eip-water.eu/eip-water-2014-annual-
conference em Barcelona, novembro 2014 

o Exhibitors - EIP Water Conference 2014 ( http://www.eip-water.eu/exhibitors-
eip-water-conference-2014 ): organização do stand da “EIP Water Action 
Group 128 MAR Solutions -Managed Aquifer Recharge strategies and 
actions” 

o Organização do “Back to BacK EIP Water Action Group MAR Solutions -
Managed Aquifer Recharge strategies and actions on meeting organization”.  

• Workshop “Qualidade da Água” do projeto MARSOL, realizado em junho de 2015 
no Algarve, em Portugal 

o O Workshop foi organizado em 4 sessões técnicas, sendo um dos objetivos a 
avaliação de soluções técnicas de GRA propiciadoras ao retorno aos teores 
de qualidade da água do aquífero da Campina de Faro, no Algarve, Portugal, 
exigidos pela Lei da Água portuguesa e para Diretiva da Água da União 
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Europeia. As apresentações estão disponíveis em http://www.eip-
water.eu/algarve-water-quality-workshop-great-success . 

 

4. Artigos: 

• GAALOUL, N., LEITÃO, T. E. e LOBO FERREIRA, J.P., 2014 - Artificial recharge 
enhancement to prevent seawater intrusion in the coastal aquifer of Korba-Mida 
(Tunisia), Congresso da IWA - World Water Congress & Exhibition 2014, Lisboa, 21 a 
25 de setembro de 2014, 8 pp. 

• LOBO FERREIRA, J.P., ESCALANTE, E., SCHÜTH, C. e LEITÃO, T.E., 2014 - 
Demonstrating Managed Aquifer Recharge (MAR) as a Solution for Water Scarcity 
and Drought in Portugal and Spain. "12.º Congresso da Água 
/16.ºENASB/XVISILUBESA", organizado pela APRH, APESB e ABES, Lisboa, 5-8 de 
março de 2014, 15 pp. 

 

3.8. Outras atividades do projeto MARSOL em Portuga l 

Destacam-se os seguintes ensaios desenvolvidos pelos parceiros portugueses do projeto 
MARSOL (LNEC, Universidade do Algarve e firma TARH), cujas apresentações estão 
disponíveis em http://www.eip-water.eu/algarve-water-quality-workshop-great-success: 

• De infiltração (setembro 2014), traçador (outubro 2014) e colmatação (julho de 2014) 
no aquífero da Campina de Faro, Algarve, Portugal, visando a coleta de dados para 
a reabilitação das águas subterrâneas através de recarga artificial. Pretende-se a 
utilização dos excedentes de água de chuva caídas nos tetos de estufas para 
aumento da infiltração em bacias GRA (com 400 m2 de área) construídas no leito do 
rio Seco. 

• Testes de infiltração (Abril de 2014) no aquífero Querença-Silves, Algarve, Portugal, 
com o objetivo de armazenamento de água subterrânea adicional em anos húmidos 
para ser usado mais tarde, durante os anos de seca. 

• Testes em laboratório (LNEC) de infiltração em colunas com solos da Campina de 
Faro e Querença-Silves (Algarve) e de Melides (Alentejo) para posterior utilização 
em bacias de tratamento solo-aquífero (TSA), a construir na ETAR de São 
Bartolomeu de Messines (Algarve) em 2015. 

 

CONCLUSÕES 

Tendo sido confrontada com vários períodos de secas e de severa escassez de água na 
última década, a Comissão Europeia tomou a iniciativa de, definitivamente, enfrentar esses 
desafios. O principal objetivo global da política da água da UE é garantir o acesso à água de 
boa qualidade e em quantidade suficiente a todos os europeus (política da UE sobre a 
escassez de água e as secas), e garantir um bom estado de todas as massas de água na 
União (Diretiva-Quadro da Água). Assim, estão a ser desenvolvidas políticas e ações para 
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prevenir e mitigar a escassez de água, avançando-se para uma economia eficiente de 
poupança de água. 

A Gestão da Recarga de Aquíferos (GRA) contribuirá para a implementação da política da 
UE sobre a escassez de água e para a mitigação do efeito das secas, no seguimento da 
estratégia de adaptação do Livro Branco sobre a Adaptação às Alterações Climáticas. 

Neste enquadramento, o projeto FP7-ENV-2013-WATER-INNO-DEMO MARSOL, que teve 
início em dezembro de 2013, coordenado pela Universidade de Darmstadt, na Alemanha, e 
que conta em Portugal com as parcerias do LNEC, da Universidade do Algarve e da PME 
TARH, e em Espanha com a da Tragsa e da Universidade Pontifícia da Catalunha, pretende 
contribuir para a melhoraria do acesso público à água potável de boa qualidade aumentando 
a resiliência dos principais setores económicos à mudança climática na região circum-
mediterrânica.  

A Gestão da Recarga de Aquíferos (GRA), comummente designada por Recarga Artificial de 
Aquíferos (RAA), contribuirá para o cumprimento dos objetivos ambientais da Diretiva-
Quadro da Água, ou seja, a melhoria dos aspetos quantitativos e qualitativos das águas de 
superfície e subterrâneas, e dos ecossistemas (e.g. pela manutenção dos caudais 
ecológicos).  

O Projeto MARSOL envolve locais piloto representante de várias áreas da Bacia 
Mediterrânica (em Portugal, Espanha, Itália, Malta, Grécia e Israel), visando demonstrar que 
a GRA pode fornecer soluções para gestão de recursos hídricos adaptativa, e.g.: 

• GRA para o abastecimento sustentável de água urbana e industrial. 
• GRA para limitar a intrusão salina em aquíferos costeiros. 
• GRA para combater a poluição por nitratos. 
• GRA para a mitigação da seca e atingir as metas de biodiversidade. 
• GRA como medida compensatória para situações de rotura temporal e/ou espacial 

na disponibilização de água. 
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