


15
50

 

17
48

 

18
68

/ 
A

vl
ie

la
 

11
47

 

Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

• Um pouco de História e algumas Estórias  

 

• A situação actual – conquistas e desafios 

 

• Um passo mais além – oportunidades 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

• Um pouco de História e algumas Estórias 

 

• A situação actual – conquistas e desafios 

 

• Um passo mais além – oportunidades do futuro 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

A conquista de Lisboa aos mouros 

“A cidade de Lisboa em épocas muito 
remotas e nos primeiros tempos da 
monarquia era abastecida pelas 
águas que, num grupo de nascentes, 
brotam na base do Castelo de S. 
Jorge. Vestígios de antigas obras 
encontradas em escavações nas Ruas 
da Prata, da Madalena e dos 
Retroseiros, tais como poços, 
escadas, galerias subterrâneas 
abordadas, etc., dão-nos a conhecer 
parte dos elementos desse sistema 
de abastecimento. 

Quando Lisboa foi conquistada aos mouros por D. Afonso Henriques em 1147, a população 
de Lisboa orçava por 14000 a 15000 habitantes.” 
 

Extraído do texto do Eng.º Amílcar de Melo, em “Exposição de Obras Públicas” de Maio de 1948 (CFAL) 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

“No litoral, nascem muitas fontes com canalizações subterrâneas para 

diferentes pontos da cidade, às quais os habitantes vão buscar água.” 

 “Uma delas, o Chafariz d’el Rei, … lança tal abundância de água por seis 

torneiras, que só ela bastaria para dar de beber ao mundo todo.” 

 “Esta mesma fonte, … às vezes, mana água quente; depois, repousa breve 

espaço de tempo e logo brota a água muito fresca, puríssima,  

que é um prazer bebê-la.”  

 “Ainda se encontram, em vários sítios da cidade, outras fontes e poços de 

diferentes águas, para comodidade dos habitantes.” 

       in “Descrição da cidade de Lisboa” (Urbis Olisiponis Discriptio), Damião de Góis, 1554  

O período das Descobertas 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

Mas a “abundância” de água era apenas aparente… 

Tentativas de D. João III e de D. Sebastião 
de reunir verbas para conduzir até Lisboa 
a água produzida pela nascente da Água 

Livre, próximo de Carenque. 

D. Filipe III reconhece quanto era 
urgente dotar a cidade de um 

sistema que lhe permitisse 
abastecer-se de água. 

600.000 cruzados recolhidos, mas 
esbanjados com os preparativos da 

cidade para receber Filipe III 

Arquitecto Leonardo Turreano apresentou 
quatro soluções para o atravessamento do Vale 

de Alcântara, mas de difícil execução com os 
materiais então disponíveis. 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

A escassez de água continuava a sentir-se 

“Junto dos chafarizes 
aglomeravam-se 

grandes ajuntamentos 
[…] por vezes havia 

desordens e até 
mesmo mortes, tendo 

havido até que 
organizar-se posturas 
para regular a ordem 

de prioridade dos 
criados de 

determinadas casas 
com maior relevo na 

sociedade.” 
 

do texto do Eng.º Amílcar de Melo, em 
“Exposição de Obras Públicas” de Maio 

de 1948 (CFAL) 

“Continuou por isso a 
população de Lisboa a 
ter de se contentar 
com as águas […] 
canalizadas até ao 
chafariz de El-Rei.” 
“Em princípios do 
século XVIII a água de 
que dispunha uma 
população de 80.000 
almas era […] apenas 7 
litros  per capita, para 
todos os gastos.” 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

A escassez de água continuava a sentir-se 

Surge o primeiro sistema organizado de distribuição de água: os AGUADEIROS 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

…“que a dita obra se faça pelas 

terras, fazendas, moinhos, casas, 

casaes, quintas, quintaes, e herdades, 

por onde houver de vir, ainda que 

sejam de pessoas privilegiadas, de 

qualquer estado, condição, qualidade e 

privilegio […] por quanto todos têem  

obrigação de dar passagem à dita 

água, e não há privilegio algum que 

d’isto os escuse”… 
 

in Alvará Régio de D. João V 

O Aqueduto das Águas Livres 



15
50

 

17
48

 

18
68

/ 
A

vl
ie

la
 

11
47

 

Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

Mas… a escassez de água 

continuava a sentir-se 

In “O Milagre da Torneira”, Infografia publicada no  suplemento “2” do Jornal Público, 2012-04-22 

In “Inconografia Histórica da EPAL – 140 anos”, 2008 

1856: epidemia de cólera 

Surge a recomendação de se instalarem sistemas 
de drenagem na cidade, à semelhança do que se 
faz noutras cidades europeias. 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

Fundação da CAL e construção do Aqueduto Alviela 

• Fundação da Companhia das Águas de Lisboa (CAL) em 1867. 

 

 

• Construção do Canal do Alviela:  

– inaugurado em 1880  

– 114 km de extensão, com escoamento em superfície livre 

– entre a Nascente dos Olhos de Água (Alcanena) e a Estação dos Barbadinhos 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

Mas… o abastecimento de água continuava a ser limitado 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

Construção do Canal Tejo 

– Concluído em 1940;  

– Reforçada a sua utilização a partir da década de 1960 – ETA Vale da 

Pedra (2.ª fase, 1975) 

– 42 km de extensão, até aos Reservatório dos Olivais (Lisboa) 

 

Nos anos 40’ e 70’… 

Passagem de “CAL” a “EPAL” (1974) 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

Construção do Subsistema de Castelo do Bode 
 

 

Fotos de Captação+EE, ETA, Obra especial 

– Entrada em serviço em 1987;  

– Reforço da capacidade: 

 375 000 m3/dia (1987)      500 000 m3/dia (1996)        625 000 m3/dia (2007) 

– Conduta adutora com 90 km de extensão, até ao reservatório de V. F. Xira 

 

Nos anos 80’… 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

A adaptação do modelo da EPAL a outras zonas do País:  

criação da AdP  

“A Águas de Portugal foi constituída em 1993, tendo como 
prioridade o desenvolvimento dos sistemas multimunicipais 
de abastecimento de água e de saneamento de águas 
residuais, no sentido de ultrapassar a fragmentação que 
caracterizava aqueles setores, condição necessária para a 
evolução pretendida.  

 

À data, registava-se um único caso em que os serviços não se 
encontravam confinados aos limites administrativos de um 
determinado concelho: a EPAL, empresa centenária que então 
fornecia água a cerca de 20 municípios da área da Grande 
Lisboa e que é hoje uma das unidades de negócio do grupo 
AdP.”     
    www.adp.pt 

Nos anos 90’… 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

• Um pouco de História e algumas Estórias 

 

• A situação actual – conquistas e desafios 

 

• Um passo mais além – oportunidades do futuro 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

 

 

Sistema actual da EPAL  
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

* Dados de 2010 

Sistema actual da AdP 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

• regulatórios e 
legislativos 

• económicos 

• ambientais 

• sócio-culturais 

• tecnológicos 

• ameaça terrorista 

• benchmarking 

EXTERNOS 

 

• gestão integrada dos 
activos 

• gestão integrada do 
risco 

• gestão integrada da 
informação 

INTERNOS / 
OPERACIONAIS 

 

• alterações climáticas 

• inovação e 
desenvolvimento 

DESAFIOS DE 
MUDANÇA 

FACTORES DE MUDANÇA AO LONGO DA DÉCADA 2000-2010 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

“Alta” 

Obras 
Manuten-

ção 
Operação 

Gestão de 
clientes 

“Baixa” 

Obras 
Manuten-

ção 
Operação 

Gestão de 
clientes 

Gestão integrada do Sistema (“Alta” e “Baixa”) 

Obras Manutenção Operação Gestão de clientes 

REORGANIZAÇÃO DA EPAL 



18
68

/ 
A

vl
ie

la
 

19
30

/4
0 

Te
jo

 

19
87

 

B
o

d
e 

20
12

 

19
74

/ 

75
 

20
01

 

Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

NOVA ABORDAGEM DE GESTÃO DE ACTIVOS 

SUSTENTABILIDADE 

SERVIÇO 

 AO CLIENTE 

RENTABILIDADE 

CUSTO 

  
ANÁLISE DE RISCO INSPECÇÕES MONITORIZAÇÃO 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

MONITORIZAÇÃO DA REDE 

• MONITORIZAÇÃO CONTÍNUA 

• MODELAÇÃO MATEMÁTICA 

 

INSPECÇÕES (Avaliação da Condição) 

ANÁLISE DE RISCO / MULTICRITÉRIO 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 
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ÁGUA NÃO FACTURADA 

NA REDE DE DISTRIBUIÇÃO DE LISBOA 
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37,8 
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CONSUMO E PERDAS GLOBAIS NO SISTEMA DA EPAL  
(milhões de m3) 

CONSUMOS DE

CLIENTES
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

NOVO CONTEXTO DE ACTUAÇÃO – enfoque na EFICIÊNCIA 

Conclusão 

das obras de 

ampliação 

do sistema 

C. Bode 

(2007) 

Inflexão na 

procura (2005) 

- redução de 

consumos,  redução 

de perdas Folga em 

termos de 

balanço 

necessidades / 

disponibilidades 

VISÃO MAIS INTEGRADA E TRANSVERSAL 

Reformulação  

dos objectivos 

estratégicos da 

EPAL 

CONTINUAR A ASSEGURAR O 

ABASTECIMENTO  

A TODOS OS SEUS CLIENTES, 

COM QUALIDADE E 

FIABILIDADE,  

FAZENDO-O COM MAIS 

EFICIÊNCIA,   

NUM CONTEXTO DE 

ADAPTAÇÃO A FACTORES 

INTERNOS E EXTERNOS DE 

MUDANÇA. 

 

Resposta da 

EPAL aos 

factores de 

mudança 

Factores de 

mudança 

Internos 

Externos 

Desafios 

futuros 



18
68

/ 
A

vl
ie

la
 

19
30

/4
0 

Te
jo

 

19
87

 

B
o

d
e 

20
12

 

19
74

/ 

75
 

20
01

 

Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

 
Manter e 
melhorar a 
eficácia: 
- quantidade 
- qualidade 
- fiabilidade 
 
 
 

(Recomend. OMS) 

Aumentar a eficiência e a 
sustentabilidade: 
- “more for less” 
- Optimização energética 
- Uso eficiente da água 

Aumentar a resiliência do sistema: 
- Identificando e caracterizando as 

vulnerabilidades do sistema, realizando 
análises de risco e implementando 
medidas de minimização e/ou adaptação 

ALTERAÇÃO DOS OBJECTIVOS ESTRATÉGICOS DA EPAL 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

GESTÃO DO RISCO 

A nível estratégico, para suporte da 
próxima revisão do Plano Director do 
Sistema da EPAL. 
 
A nível operacional, através da revisão 
periódica do Plano de Segurança da 
Água. Este Plano foi elaborado  em  
2009, de   acordo  com  a   metodologia 
da Organização Mundial de Saúde, tem 
por objectivo prevenção dos riscos 
inerentes ao abastecimento de água 
desde a origem até à torneira do 
consumidor. 
 

ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS 

Projecto de Implementação do  
PLANO DE SEGURANÇA DA ÁGUA 

no Sistema de Abastecimento da EPAL 

O projecto PREPARED, iniciado em 2010 e com duração de 
4 anos, é financiado pelo 7º QCA, e tem como objectivo o 
desenvolvimento de estratégias para preparar as cidades 
(ciclo urbano da água) para as alterações climáticas.   

A EPAL, em conjunto com o LNEC, representam a cidade 
de Lisboa, uma das 14 envolvidas neste projecto, sendo 
uma das tarefas desenvolver e testar uma nova 
metodologia: o Plano de Segurança do Ciclo da Água. 

O projecto AdaptaClima envolve uma vasta equipa de 
investigadores nacionais, liderada pelo grupo SIM da 
FCUL. Este projecto está a ser desenvolvido 
especificamente para a EPAL, visando  a apresentação de 
uma estratégia de adaptação a médio e longo prazo, cuja 
implementação permita diminuir as vulnerabilidades das 
suas actividades às alterações climáticas.  
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

PLANOS DE CONTINGÊNCIA E EMERGÊNCIA 

MODELAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA NA 
ALBUFEIRA DE CASTELO DO BODE 

EFICIÊNCIA ENERGÉTICA/SUSTENTABILIDADE 

Formalização de protocolo com a ADENE-Agência para 
a  Energia, visando a dinamização de um 

MODELAÇÃO MATEMÁTICA DA REDE DE 
DISTRIBUIÇÃO E ADUÇÃO 

Desenvolvimento interno de modelo matemático da 
rede, suportando as tomadas de decisão de cariz 
operacional. 
Início da modelação da qualidade da água, tendo por 
base uma experiência piloto com sondas de análise de 
água multi-paramétricas e a participação no projecto 
europeu de investigação TECHNEAU. 

conjunto de iniciativas no âmbito da 
melhoria da eficiência energética. 
Desenvolvimento de acções de alteração 
comportamental e de vários projectos 
associados ao tema. 

Elaboração de planos de actuação em caso de 
emergência e realização de simulacros de eventos 
críticos para o  sistema de abastecimento. 

Simulação matemática da evolução morfológica e da 
Qualidade da Água do rio Zêzere, de forma 
a avaliar os efeitos de uma potencial contaminação 
originada pelas escom- breiras das Minas da 
Panasqueira na captação de Castelo do Bode. Estudo 
desenvolvido ao abrigo de um Protocolo de 
cooperação técnica e científica entre o INAG, a FCT, o 
IST, a EDP e a EPAL.  
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

Em suma, as novas apostas da EPAL incidem agora sobre: 

EFICIÊNCIA 

OPERACIONAL 

 

 EFICIÊNCIA 

ENERGÉTICA 

  USO 

EFICIENTE DA 

ÁGUA 

ADAPTAÇÃO / 

REDUÇÃO 

GLOBAL DO RISCO 

 

INOVAÇÃO E 

DESENVOLVIMENTO 

 

 ADAPTAÇÃO ÀS 

ALTERAÇÕES 

CLIMÁTICAS 

 SEGURANÇA DA 

ÁGUA 

(qualidade) 

 SEGURANÇA 

DAS INFRA- 

 -ESTRUTURAS 

 MAIOR 

FIABILIDADE 

 NOVAS 

TECNOLOGIAS 

GOVERNAÇÃO DO 

CICLO URBANO DA 

ÁGUA 

 
Alteração ao 

Decreto-Lei n.º 230/91  

APROVADA  

Actualização do regime 

aplicável à EPAL em linha 

com as orientações do 

PEAASAR 2007-2013. 

 



15
50

 

17
48

 

18
68

/ 
A

vl
ie

la
 

11
47

 

Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

• Um pouco de História e algumas Estórias 

 

• A situação actual – conquistas e desafios 

 

• Um passo mais além – oportunidades do futuro 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

GOVERNAÇÃO DO CICLO URBANO DA ÁGUA 
 

NOVAS OPORTUNIDADES com a 
possibilidade de gerar: 
 
- economias de escala (fusão de 

sistemas vizinhos)  
 

- sinergias (gestão integrada das 
várias componentes do ciclo 
urbano da água) 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

 Partilha / interligação de redes de 
adução e distribuição 

 Generalização de boas práticas  

 Intervenções integradas no sub-solo 
urbano 

 Gestão do risco ao nível da bacia  
 …  

• R. Hídricos 

• Energia 

• R. Humanos 

Recursos 

• Risco 

• Desempenho 

• Custo 

Infra-estrutura 
• Cliente 

• Regulador 

• Accionista 
Gestão 

 

 Segmentação de usos 

 Re-utilização da água 

 Reserva de água pluvial 

 Protecção dos meios 
receptores/ novas origens 

 Optimização energética 
 … 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

Um grupo de nascentes, brotam na 
base do Castelo de S. Jorge. Vestígios 
de antigas obras encontradas em 
escavações nas Ruas da Prata, da 
Madalena e dos Retroseiros, tais 
como poços, escadas, galerias 
subterrâneas abordadas, etc., dão-
nos a conhecer parte dos elementos 
desse sistema de abastecimento. 

Exemplo: 

Aproveitamento de ou novos furos em Lisboa para fazer face a situações de 
emergência e, em exploração normal, para outros usos (rega, lavagens, …)  

O FECHO DO CICLO ?! 
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Estratégias e práticas para um ciclo da água eficiente 

A busca de eficiência é, em si mesma, um processo cíclico… 


