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RESUMO

Os sistemas de distribuição de água são infraestruturas fundamentais para garantir 
o acesso a água potável em quantidade suficiente, com pressão adequada e de boa 
qualidade a todos os consumidores. A operação destes sistemas, da responsabilidade 
das entidades gestoras, é confrontada com uma série de incertezas futuras, como a 
evolução social, económica, política e ambiental. Assim, as entidades gestoras devem 
planear os seus sistemas para serem mais resilientes. 

A construção de cenários plausíveis é fundamental para o planeamento e gestão de 
sistemas e tem vindo a ser aplicada em vários estudos (ver Sivagurunathan et al., 2022). 
Uma vez definido um sistema de avaliação, composto por critérios, métricas e valores 
de referência (ver Carneiro et al., 2022), devem identificar-se cenários de análise. A 
aplicação de cenários no diagnóstico, atendendo à situação atual e à sua evolução 
futura, e ao estudo comparativo de alternativas, permite identificar fraquezas do sistema 
atual e ajudar na decisão de identificação da melhor alternativa. 

Existem três categorias de cenários (Börjeson et al., 2006): i) previsões, desenvolvendo 
projeções futuras de uma ou mais variáveis com base em dados históricos; ii) exploratórios, 
cenarizando futuros possíveis e alternativos consoante os principais fatores de incerteza 
relativos ao futuro; e iii) normativos, visionando e estabelecendo um futuro desejável, 
permitindo a definição de estratégias para se atingir esse futuro. 

Tradicionalmente, a análise e projeção de dados históricos é dos métodos mais 
comuns de prever o futuro, muitas das vezes utilizando métodos de regressão linear 
para uma determinada variável (Cabral et al., 2019). No entanto este tipo de métodos 
não considera fatores externos que podem alterar o contexto do sistema em análise. 
Para incluir estes fatores de incerteza, métodos exploratórios têm ganho relevância na 
gestão urbana (Jaoune et al., 2022). O planeamento de cenários é uma abordagem 
exploratória que, através de uma análise de contexto juntamente com contribuições de 
partes interessadas, identifica os principais fatores de incerteza que servem de base 
para a cenarização. Uma ferramenta utilizada na cenarização é a matriz de cenários, 
permitindo a combinação dos fatores de incerteza identificados (Scott et al., 2012). Uma 
abordagem híbrida que combine o planeamento de cenários juntamente com a projeção 
das variáveis para cada cenário permite conjeturar sobre o futuro de uma forma mais 
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abrangente e eficaz. Na gestão e planeamento de sistemas de abastecimento, este tipo 
de abordagens híbridas não é comum, sendo que existe a falta de uma metodologia que 
guie as entidades gestoras para uma correta conjetura de possíveis cenários futuros 
passíveis de ser aplicados à avaliação dos sistemas.

O presente trabalho tem como objetivo propor e testar uma metodologia para construção 
de cenários com o intuito de avaliar a resiliência e desempenho de sistemas de distribuição 
de água e propor medidas de melhoria. A metodologia para a construção de cenários 
combina a análise exploratória e preditiva, sendo composta por três passos principais: i) 
análise de contexto, ii) elaboração de cenários, iii) quantificação de cenários.

A análise de contexto é realizada através de uma análise SWOT, permitindo a caracterização 
do contexto externo à entidade, para identificação de oportunidades e ameaças, e do 
contexto interno para identificação dos pontos fortes e fracos da entidade gestora e do 
sistema. Na fase da elaboração de cenários, com base nos resultados da análise anterior, 
são identificados os principais fatores de incerteza que servem de referência para a matriz 
de cenários, sendo cada cenário uma conjugação dos diferentes fatores identificados. 
Cada cenário é descrito e caracterizado. Para aplicação e avaliação dos cenários ao 
modelo do sistema, é necessário quantificá-los. Para tal, identificam-se as variáveis, 
especificando a sua evolução temporal e espacial, e definem-se os pressupostos de 
análise. Os cenários são aplicados a uma avaliação da resiliência em que são utilizadas 
duas métricas de resiliência, weighted resilience index (Sousa et al, 2022) e o network 
resilience index (Prasad and Park, 2004), juntamente com a avaliação de desempenho 
do sistema em termos de pressão, velocidade e qualidade da água. A partir da avaliação 
da resiliência e do desempenho para cada cenário ao longo do tempo, é possível realizar 
uma projeção da evolução futura dos mesmos e constituir um elemento de apoio à gestão 
e planeamento de intervenções nos sistemas de distribuição de água.

A presente metodologia foi aplicada a um sistema de distribuição de água real português. 
Através da análise de contexto, verifica-se que a rega é o maior tipo de consumo de 
água (ca. 62% do volume faturado). Parte dos consumidores tem furos privados sujeitos 
a intrusão salina que, se deixarem de ter quantidade suficiente e qualidade adequada, 
poderão passar a utilizar água da rede de distribuição de água. A agravar, o sistema está 
inserido numa zona de seca severa, pelo que a disponibilidade de água pode vir a ser 
reduzida e restringida apenas para uso doméstico. A utilização de água para reutilização 
é uma possibilidade futura, não estando concretizada. Assim, os principais fatores de 
incerteza do sistema identificados foram a procura de água e o fornecimento da mesma. 

Foram considerados três cenários distintos: i) aumento global do consumo seguindo a 
tendência dos últimos 10 anos; ii) aumento acentuado do consumo de água para rega 
devido à desativação de captações próprias dos utilizadores; iii) diminuição do consumo 
de água na rede de distribuição de água potável devido à ligação gradual dos usos de 
água para rega a uma rede alternativa de água para reutilização. Adicionalmente, foram 
pressupostas duas taxas de reabilitação de condutas na entidade gestora, 0,3%/ano (taxa 
de reabilitação atual) e 2 %/ano (meta estabelecida no PENSAARP). Para cada cenário 
foi realizada uma avaliação de resiliência e desempenho para um horizonte de análise 
de 20 anos. Os principais resultados de resiliência e desempenho serão apresentados e 
discutidos, assim como as principais conclusões do trabalho.

Palavras-Chave: construção de cenários; resiliência; incerteza futura; sistemas de 
distribuição de água; avaliação de sistemas
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