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Introducgao

Por solicitagdo do Exm® Sr. Reitor da Universidade do Porto iniciou-se, no passado dia 21
de Janeiro do corrente ano, a actividade de uma Equipa de Docentes da Faculdade de
Engenharia desta Universidade (FEUP) com o fim de dar apoio a manutencdo e
desenvolvimento do Pavilhdo da Agua no Porto.

Esta Equipa é dirigida pelo Professor Ferreira Lemos do Dep. de Engenharia Civil que tem
como seus colaboradores os Professores Olga Nunes do Dep. de Engenharia Quimica,

Pacheco Figueiredo do Dep. de Engenharia Civil e Alexandre Leite do Dep. de Engenharia

de Minas.

O Pavilhdo da Agua

O denominado Pavilhdo da Agua é uma estrutura que visa a educagdo ambiental dos
cidaddos através da interacgéo com o recurso vital para a vida que é a agua.

Este Pavilhdo, da autoria dos arquitectos Alexandre Brumester e José Gongalves, esteve
patente ao publico, com grande éxito, durante a EXPO 98 e foi recentemente oferecido a
Céamara Municipal do Porto.

Trata-se de um espaco interactivo que visa demonstrar a importancia da agua para a vida.
Através de vinte experiéncias, originalmente concebidas no Experimentarium, na
Dinamarca, os visitantes podem “sentir” a agua, as suas diversas caracteristicas,

propriedades e efeitos quando em interacgao com diversos sistemas mecénicos.

Objectivos

Criada a Equipa, teve lugar uma primeira reunido no Pavilhdo da Agua com a Directora
Executiva da Fundacédo Ciéncia e Desenvolvimento, Doutora Ana Moura, depois de uma
vista guiada as diferentes experiéncias, orientada pela Doutora Filipa Fernandes,

coordenadora permanente do Pavilhdo.



Nessa reunido, e em outras que se lhe seguiram, definiram-se um conjunto de objectivos
imediatos a serem levados a cabo pela Equipa tendo em vista o controlo, manutencéo e

desenvolvimento do Pavilhdo:

% 1 - Estabelecimento de um piano de recrutamento de colaboradores para o Paviihdo
para acompanhamento dos visitantes.

% 2 — Planeamento de um programa de formacgé&o técnica de todos os colaboradores
no ambito do tema “Agua’.

& 3 - Implementacdo de medidas de controlo e manutengéo das infra-estruturas do
Pavilhdo, nomeadamente no que diz respeito a qualidade da agua que circula nos
diversos tanques e condutas do Pavilh&o.

% 4 — Elaboragdo de um conjunto de propostas de desenvolvimento do Pavilhdo no
que diz respeito ao seu futuro, nas vertentes da renovacdo das expeﬁéncias,
aproveitamento dos espacos envolventes e organizacéo de eventos.

% 5 — Definigdo de possiveis programas de intercambios entre o Pavilhdo da Agua e
outras estruturas e entidades que tenham como misséo a educagdo ambiental dos
cidadéos.

% 6 — Proposta e orientacdo de planos de investigagdo no Pavilhdo, a serem levados
a cabo por estudantes e licenciados da FEUP, e que venham a dar origem a

Projectos de Seminario e teses de Mestrado e/ou Doutoramento.

1- Recrutamento de colaboradores (Anexo 1)

Com vista ao recrutamento de colaboradores para o Pavilhdo, no sentido de garantir um
acompanhamento dos visitantes em todos os periodos em que este esta aberto ao publico,
foi enviado um mail-dindmico a populacdo estudantil da FEUP abrindo o processo de
admisséo desses colaboradores.

Esse E - mail foi enderegado a um total de 6186 estudantes.

No E - mail, especificava-se a remuneracéo simbdlica atribuida a colaboragéo, oferecia-se
uma formacdo especifica com direito a um diploma oficial atestando essa mesma
formacdo bem como um certificado de actividade para aqueles que a exergam de forma

continuada.

2 — Programa de Formagao (Anexo 2)
Depois de visitado o Pavilhdo da Agua e contactado com os principais conceitos passiveis
de serem abordados, a Equipa da FEUP planeou um programa de formagéo para os

colaboradores do Pavilhdo para melhor os dotar de conhecimentos e conceitos sobre o
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mundo da &gua. Esta formacgdo, naturalmente, tirara partido das competéncias dos
membros da propria Equipa nas diferentes areas de especialidade em que investigam e
exercem docéncia. Esta formacao seré ministrada em médulos independentes e tera lugar
sempre que existam candidatos em nimero que a justifique.

Tendo em vista abarcar varias areas do conhecimento, eiegeram-se 0s seguinies temas

para a formagéo:

o Hidrogeologia
o Hidraulica

o Qualidade da agua

No final desta formag&o, com cerca de 3 horas por tema, os formandos terdo um ultimo
maodulo, ministrado por psicologos da Unidade de Orientacéo e Integragdo da FEUP, sob o

tema:
o Relagbes Humanas no Atendimento

No momento do inicio da actividade dos colaboradores no Pavilhdo, e nessa altura através
da acgdo dos coordenadores permanentes que nele trabalham, os colaboradores
receber&o uma formagao especifica sobre as experiéncias que existem no local bem como
da forma como estas podem ser exploradas pelos visitantes. Serda também, na acgéo
concreta de acolhimento e acompanhamento dos visitantes, que os coordenadores
permanentes poderdo discernir das aptidées dos colaboradores para a missdo que lhes é
atribuida no Pavilhdo e nesse sentido poder fazer uma seleccdo mais apurada desses

mesmos colaboradores.

3 — Medidas de Controlo e Manutengao (Anexo 3)

Ao nivel do apoio a manutencdo do Pavilhdo, nesta primeira fase, afigura-se como
fundamental o estabelecimento de um programa permanente de controlo da qualidade de
agua que circula nos tanques e condutas instaladas. A necessidade deste controlo esta
relacionada com o facto de o abastecimento de agua se processar através de um furo
realizado para o efeito nas proximidades do Pavilho.

Foi contactado, de modo informal, o laboratério de anadlises de agua dos Servigos
Municipalizados de Aguas e Saneamento (SMAS) da Camara Municipal do Porto (CMP)
com vista a se averiguar se este laboratério se encontra apetrechado com protocolos de

andlise da qualidade da agua e para os objectivos definidos pela Equipa da FEUP.
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Confirmou-se a existéncia desses protocolos no referido laboratorio, excepto no que diz
respeito a detecgdo de bactérias do género Legionella, pelo que foi sugerido que este seja
oficialmente contactado para nele ser realizado o programa sistemético de analises a agua
do Pavilhdo. Antecedendo as analises no laboratério, serdo implementadas rotinas de
recolha de amostras de agua de acordo com o plano de amostragem que se estabelecer.
O estudo da eventual presenca de bactérias do género Legionella podera vir a ser levada
a cabo pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra ou pelo
Instituto Nacional de Saude, Dr. Ricardo Jorge.

Relativamente a uma situacado pontuai de uma experiéncia presenie no Paviihdo, onde os
visitantes podem realizar observagdes de microrganismos presentes na agua (neste caso
caracteristicos de aguas dos Paises Noérdicos), ficou estabelecido que se procurara
actualizar estas observagdes, nomeadamente pela incorporacdo na experiéncia de
microrganismos comuns nas aguas existentes no nosso territério. ‘

Ainda no &mbito do apoio & manutencéo, foi também realizada uma pesquisa com vista a
localizag&o de uma empresa fornecedora de material rochoso — xisto — semelhante ao que
faz o revestimento de paredes e pavimento exterior do Pavilhdo. Esta pesquisa teve por
objectivo a obtengdo de pecas para substituicho de algumas que se encontram

degradadas nas rampas de circulagdo de 4gua em cachoeira em torno do Pavilh&o.

4 — Desenvolvimento (Anexo 4)

O Pavilhdo da Agua, tal como esta concebido, possui potencialidade didacticas de grande
valor.

No entanto, e repensando-o a longo prazo, sera prudente desde ja iniciar um processo de
selecgdo de ideias com vista ao seu desenvolvimento no futuro.

Assim, a Equipa da FEUP, tem vindo a reflectir sobre um conjunto de propostas de
experiéncias que poderdo vir a ser desenvolvidas e implementadas nos espagos do
Pavilh&o e mesmo na sua envolvente exterior.

Também se estd a ponderar sobre a oportunidade de criagdo, também num futuro
proximo, de um espago do tipo auditério que permita albergar ac¢des de formacéo
tedricas, apresentacdes audiovisuais ou outros eventos, como sejam seminarios,

simpdsios ou mesmo congressos.

5 — Intercambios
Na area metropolitana do Porto existem diversos organismos vocacionados para a
educacédo ambiental e varias infra-estruturas relacionadas com a tematica da &gua. A

cidade e os seus arredores possuem diversos locais onde é possivel realizar visitas
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possuidas de grande valor didactico quando se pretende promover uma sensibilidade para
a importancia da agua.

Num futuro, mais ou menos préximo, pretende-se concretizar um projecto de intercambio
entre diversos organismos e o Pavilhdo da Agua (ex. Parque Biolégico de Gaia, Escolas
do 1° e 2° Cicios, Visionarium, Parque de Dunas da Praia da Aguda, Estacdo Litoral da
Aguda, Pelouro do Ambiente da CMP, etc.) com vista a implementar uma rede educacional
na area do ambiente. Esta iniciativa, tentado difundir a actividade do Pavilh&o para além
das fronteiras do seu espaco fisico e incorporando as actividades levadas a cabo por
outras entidades, podera vir a ser compiementada com o estabelecimento de um itinerario
que, partindo do Pavilhdo da Agua, passara por diversos locais estrategicamente
escolhidos, e onde se poderdo abordar com os visitantes diversos conceitos e aspectos
relacionados com a agua.

Este itinerario, a realizar em camioneta, podera vir a passar pela zona do litoral costeiro,
Porto de Leixdes, pelo estuario do rio Douro, instalagées das ETAR’s da cidade, Parques

dos SMAS, ribeiras, tuneis de circulagdo de agua, fontanarios, entre outros.

6 — Actividades de Investigacao (Anexo 5)

As caracteristicas do Pavilhdo da Agua possibilitam o estabelecimento de diversas
abordagens de caracter cientifico a temas no ambito da procura, exploragéo, gestéo e
utilizacdo do recurso natural que é a agua.

No sentido do aproveitamento dessas caracteristicas para a investigagdo, com a
consequente mais valia que dai pode advir para o Pavilhdo, compromete-se a Equipa da
FEUP a encetar um esforgo para promover a realizagdo de trabalhos de Seminério, teses
de Mestrado e Doutoramento tendo como palco o Pavilhdo da Agua.

Em anexo apresenta-se um primeiro plano de trabalho no ambito do Mestrado em
Ambiente da FEUP.

FEUP, 26 de Margo de 2003

A Equipa da FEUP

Coordenador

Prof. Ferreira Lemos

Prof?. Olga Nunes Prof. Pacheco Figueiredo Prof. Alexandre Leite



ANEXO 1 - Recrutamento de colaboradores



Universidade do Porto

'FEUP Engenharia

PAVILHAO DA AGUA
ANUNCIO DE PROCURA DE MONITORES

O denominado Pavilhdo da Agua é uma infra-estrutura que visa a educagéo ambiental dos
cidaddos através da interacgdo com a agua.

Este Pavilhdo, da autoria dos arquitectos Alexandre Burmester e José Gongalves, esteve
patente ao publico, com grande éxito, durante a EXPO 98 e foi recentemente oferecido a
Camara Municipal do Porto.

Esta agora instalado no Parque da Cidade (junto & Estrada Interior da Circunvalacéo) e é
actualmente gerido pela Fundagdo Ciéncia e Desenvolvimento, instituicdo criada pela
autarquia Portuense e a Universidade do Porto.

Trata-se de um espaco interactivo que visa demonstrar a importancia da agua para a vida.
Através de vinte experiéncias, originalmente concebidas no Experimentarium, na
Dinamarca, os visitantes “sentem” a agua, as suas diversas caracteristicas e efeitos
quando em interacgdo com diversos sistemas mecanicos.

A FEUP vem junto dos seus estudantes divulgar que esta aberto um processo de
admissdo de monitores tendo em vista 0 acompanhamento dos visitantes no Pavilhdo da

agua.
O QUE SE PEDE:

o Disponibilidade para exercer actividade de monitor em periodos de 3 horas diarias
no Pavilhdo da Agua;

Manha 10.00 h—13.00 h
Tarde 14.00 h—17.00 h

o Obrigatéria a frequéncia de uma formag&o especifica para exercer a actividade
como monitor, num total de 12 horas, ministrada na FEUP.

O QUE SE OFERECE:
o Remuneragéo:

5 Euros por periodo de 3 horas (Terga a Sexta);
7,5 Euros por periodo de 3 horas (Sabado e Domingo).

o Diploma de frequéncia da formacgéo especifica,
a Certificado da actividade como monitor a quem complete 3 meses de actividade
consecutiva no Pavilhdo, com pelo menos um periodo semanal de 3 horas.

Os interessados devem contactar:

Fundacgao Ciéncia e Desenvolvimento

Rua das Estrelas s/n

4150 Porto

Telefone 226 089 800

Contacto preferencial — mail — geral@fundacaocienciadesenvolvimento.pt

Porto, FEUP, 7 de Fevereiro de 2003



ANEXO 2 - Diploma de Formacgao
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ANEXO 3 - Medidas de Controlo e Manutencéo



Fundacfio Ciéncia e Desenvolvimento
Universidade do Porto Pavilhiio da Agua

. ?&c&sidéﬁéddc—s Engé&&r%ﬂ Dra. Ana Moura
FEUP

Departamento de
Engenharia Quimica

DEQ

Olga Cristina Pastor Nunes
Prof. Auxiliar
Tel. 22 508 1917
Fax. 22 508 1449
e-mail: opnunes@fe,up.pt

Data: 2003-03-10
Assunto: Plano de anélise de controlo de qualidade da dgua do Pavilhdo da Agua
Exma. Sra. Dra. Ana Moura

Uma vez que o Pavilhfio da Agua devera assegurar a qualidade da 4gua que circula dentro do museu, propomos que
se proceda a um conjunto de andlises fisico-guimicas e microbiolégicos ndo s6 & dgua do furo, como também 4 que
se encontra na exposicio. Os resultados obtidos permitirfio estabelecer, no futuro, os parimetros que deverfio ser
controlodos e com que periodicidade. Refira-se que estas andlises poderfio ser realizadas pelos SMAS, com
excepeio de presenca/ auséneia de Legionella sp., que poderd ser realizada no Instituto Ricardo Jorge.

Local de amostragen::

1. Furo

2. Tanque das experiéneias 9, 10 e 11;

2.a. Quando é introduzida no tanque, imediatamente apds desinfecg8o.
2.b. Imediatamente antes de ser rejeitada.

3. Tanque das experiéncia 4:

3.a. Quando ¢ introduzida no tanque, imediatamente apds desinfecgio.
3.b. Imediatamente antes de ser rejeitada

Pardmetros fisico-quimicos:

Turvag8o ou Sélidos Suspensos Totais (dependendo do aspecto visual da dgua)
pH

Condutividade

Carbono Orgénico Total

Cloro residual total (armostras 2 e 3)
Cloro residual disponivel (amostras 2 e 3)
Tri-halometanos

Arsénio

Cromio Total

Chumbo



Mercirio

Cianetos

Nitratos

Amonia

Hidrocarbonetos dissolvidos ou emulsionados
Hidrocarbonetos aromaticos polinucieares
Pesticidas totais

Parémetros microbiolégicos:

N° total de UFC/ml de Germes totais a2 22°C

N° total de UFC/ml de Germes totais 2 37°C
Coliformes Totais (UFC/100 ml)

Coliformes Fecais (UFC/100 ml)

Estreptococos Fecais (UFC/100 ml)

Esporos de clostridios sulfito redutores (UFC/ 20 mi)
Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mi)

Legionella sp. (presenga/auséncia em 10 1)

Atenciosamente

A N

Olga Nunes
(Prof. Auxiliar)



ANEXO 4 - Desenvolvimento
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PAVILHAO DA AGUA

Desenvolvimento

Proposta de Experiéncia

Experiéncia n° 1

TITULO: Engenhos de extrac¢do de dgua

OBJECTIVOS:

Através do contacto com diversas réplicas de engenhos antigos de extrac¢do de agua do
subsolo, instalados nos terrenos em torno do Pavilhdo da Agua, o visitante pode constatar
a importancia que a agua sempre possuiu para a humanidade.

CONCEITOS:
Engenho de extrac¢do de agua; captacéo; energia; mecanismo de elevagdo; aquifero
subterréaneo.

METODOLOGIA:

O visitante percorrera o espago exterior ao Pavilhdo da Agua observando diversos
engenhos antigos de extracgéo de agua , junto dos quais estardo painéis explicativos do
funcionamento de cada um.

MATERIAIS:
Engenhos de extrac¢do de agua — nora, pogo, cegonha, torre metalica com moinho de
vento, bomba de manivela e bomba de alavanca e furo de capta¢éo actual.

ESTIMATIVA ORCAMENTAL:
Preco aproximado: 25000€




Faculdade de
Engenharia

PAVILHAO DA AGUA

Desenvolvimento

Proposta de Experiéncia

Experiéncia n° 2

TITULO: Os estados fisicos da a’gua

OBJECTIVOS:
Através do contacto com experiéncias de transformacdo da agua entre os seus diferentes

estados fisicos possiveis (sélido, liquido e gasoso) o visitante podera aperceber-se das
variaveis presentes que condicionam esses mesmos estados.

CONCEITOS:
Diagrama de fases da agua; estados fisicos; variaveis de estado; transformacéo entre
estados fisicos, aumento do volume da agua por congelamento.

METODOLOGIA:

Perante um Diagrama de Fases da dgua gigante e na presenga de 3 experiéncias
(refrigeragédo com congelamento, evaporag&o por aquecimento de agua liquida,
precipitacdo por aquecimento de gelo ou outras), o visitante pode correlacionar as
mudancas de estado e as variaveis presentes nessas mudangas.

A entrada no pavilhdo, cada visitante deita &gua numa garrafa e marca o nivel desta no
seu interior. A garrafa é colocada numa camara frigorifica. No final da visita recebe a
garrafa e marca o nivel da agua. Constata o aumento do volume.

MATERIAIS:
Camara frigorifica, superficies de refrigeragdo e aquecimento, fogéo, panela para
evaporagao, garrafas para congelar agua.

ESTIMATIVA ORCAMENTAL:
Preco aproximado: 10000€
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PAVILHAO DA AGUA

Desenvolvimento

Proposta de Experiéncia

Experiéncia n® 3

TITULO: Poupar dgua no Wc

OBJECTIVOS:

Através do contacto com o funcionamento de um autoclismo, verificar que & possivel, com
um simples gesto ao alcance de todos, poupar muita agua.

CONCEITOS:

Funcionamento de um autoclismo; armazenamento temporario de agua; escassez de agua
potavel; diminuicdo do consumo de um recurso natural; quantificagdo dos efeitos de
gestos comuns na gestdo da agua;

METODOLOGIA:

Na presencga de um autoclismo transparente onde se observam todos 0s seus
componentes, o visitante accionara o mecanismo de descarga, permitindo que a agua
armazenada transite para um recipiente graduado. O visitante, através de uma leitura no
recipiente graduado, quantifica a agua descarregada.

De seguida, introduz uma garrafa de 1,5 | cheia de agua dentro do autoclismo.

Através do accionamento de uma torneira, possibilita que o autoclismo se encha,
observando os acontecimentos dentro deste, nomeadamente o controlo de entrada de
agua através da valvula de béia.

Com o autoclismos cheio, volta a descarrega-lo e quantifica de novo a descarga. Conclui
que esta descarga, relativamente a anterior poupou 1,5 | de agua.

Numa maquina de calcular gigante, executa as seguintes contas:

1,5 X3 X7 X52=1638 l/ano

1,5 litros de agua, descarregada por uma pessoa em média 3 vezes ao dia, vezes 7 dias
por semana e vezes 52 semanas por ano, permite poupar 1638 litros por ano.

No final cada visitante é convidado a levar uma garrafa de agua de 1,5 litros para casa e
colocéa-la num dos autoclismo que possui.

MATERIAIS:

Autoclismo transparente; recipiente para descarga graduado: garrafas de 1,5 | de agua;
sistema de abastecimento de agua graduado; sistema de esgoto da dgua descarregada do
autoclismo para o recipiente; maquina de calcular gigante

ESTIMATIVA ORCAMENTAL:
Precgo aproximado: 5000€
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PAVILHAO DA AGUA

Desenvolvimento

Proposta de Experiéncia

Experiéncia n° 4

TITULO: Célula de Combustivel

OBJECTIVOS:
llustrar a transformagao de energia e o uso de células de combustivel.

CONCEITOS:

llustrar a transformacgdo da energia eléctrica em energia foténica (luz), através dum
holofote; energia fotdnica em eléctrica através de painéis solares; energia eléctrica em
energia quimica (hidrogénio e oxigénio) através duma célula de electrolise da agua;
energia quimica em energia eléctrica através do uso duma célula de combustivel e energia
eléctrica em energia mecanica através do uso duma pequena ventoinha. O curso das
transformacfes de energia pode ser alterado.

METODOLOGIA:

A experiéncia podera estar apenas exposta e em funcionamento, com um ou mais
cartazes explicando o seu funcionamento ou podera ser modificada de forma a poder
haver interaccdo do publico com a experiéncia. Esta interaccdo pode ser feita a dois
niveis: sem supervisdo ou com supervisdo. Com supervisdo poderdo ser seguidas as
instru¢des sugeridas pelo fabricante da experiéncia. Sem supervisdo poderéo ser
colocados multimetros em pontos estratégicos da cadeia de transformagéo e um bot&o de
accionamento da experiéncia e destes multimetros.

MATERIAIS:
Aquisigdo de um modulo ref. 1908 da empresa H-Tec (www.w-tec.com). Alternativamente

adquirir o modulo ref. 1936.
Aquisigéo do holofote e eventualmente dum ou mais multimetros.

ESTIMATIVA ORCAMENTAL:

Preco aproximado ref. 1908 — 1100 Euros;
Precgo aproximado ref. 1936 — 500 Euros.
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PAVILHAO DA AGUA

Universidade do Porto
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Desenvolvimento

Proposta de Experiéncia

Experiéncia n° 5

TITULO: A dgua como fonte da vida

OBJECTIVOS:
llustrar como se constitui uma célula, a unidade basica da vida.

CONCEITOS:

A agua constitui entre 70 a 90% do peso de uma célula. A individualidade de cada unidade
basica de vida é assegurada pela existéncia de uma membrana que delimita as suas fronteiras
- a membrana celular. Porém, esta fronteira tem que ser aberta a entrada de determinados
agentes existentes no meio, por exemplo nutrientes; e a saida de produtos do metabolismo.
Como se vera, s6 uma estrutura como a membrana celular, composta por uma matriz lipidica,
onde se embebem proteinas com diversas fungdes, poderia assegurar tdo complexo conjunto
de fungdes.

METODOLOGIA:

A constituicdo de uma célula podera ser ilustrada através da construgdo de um “puzzle”. As
pecas do “puzzle” deverdo ser desenhadas de forma a simular as propriedades fisico-quimicas
das moléculas. Por ex: as pegas da matriz lipidica deverdo ser estabilizadas com pecas que
simulem as cabecas polares dos fosfolipidos, de modo a ndo repelirem as pegas da agua.

MATERIAIS:

As pecas do “puzzle” poderdo ser feitas de cartdo ou plastico. Cada tipo de molécula devera
ser representada por pecas de cores diferentes. O efeito de repulsdo podera ser obtido atraves
de imans.

ESTIMATIVA ORCAMENTAL:
Preco aproximado: 5000 Euros;
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Experiéncia n° 6

TITULO: Derrame de poluentes num ecossistema marinho

OBJECTIVOS:
llustrar como um derrame de poluentes pode perturbar um ecossistema marinho.

CONCEITOS:
Os ecossistemas terrestres podem ser facilmente perturbados através de alteragdes

ambientais. A poluicdo pode ser a causa de desequilibrios na cadeia tréfica de um
ecossistema.

METODOLOGIA:

Os desequilibrios provocados por um derrame de crude podem ser ilustrados através de uma
simulagéo em computador. Tendo em consideragéo a cadeia tréfica: fitoplancton, zooplacton,
consumidor 1, consumidor 2, consumidor 3 e Homem, um derrame de um poluente provocara
perturbagbes fisico-quimicas diversas, tal como a auséncia de luz nesse habitat. Nestas
condicdes, o fitoplancton diminuira progressivamente, com consequente diminuicdo do n° de
individuos dos niveis troficos superiores. O programa devera incluir processos de remediacgéo:
por ex. Remog&o do poluente por dragas e por microrganismos com capacidade para degradar
o poluente. No entanto, o programa devera ter em consideragdo o tempo e os custos
necessarios para repor o ecossistema nas suas condigdes normais.

MATERIAIS:
Aquisicdo de um computador.
Contratacdo de bolseiro para elaborar o programa de simulagao.

ESTIMATIVA ORCAMENTAL:

Precgo aproximado do computador — 1500 Euros
Preco aproximado do programa — 2500 Euros.
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Experiéncia n°® 7

TITULO: Forga da Agua

OBJECTIVOS:
llustrar e quantificar a forca exercida por um jacto de agua.

CONCEITOS:
Aplicagédo do Teorema da Quantidade de Movimento

METODOLOGIA:

A forga exercida por um jacto de agua horizontal sobre uma placa plana vertical é
quantificada através de um dispositivo concebido para o efeito; a medi¢do de tal forga é
conseguida através da compressao de uma mola ligada a placa.

Para diversos valores do caudal escoado seréo registados os correspondentes valores da
forca exercida sobre a placa.

MATERIAIS:

Conduta adutora em PVC transparente;
Placa em “perspex”

Mola dinamométrica

Vélvula para controlo do caudal
Medidor de caudal

Dispositivo de fixagéo

ESTIMATIVA ORCAMENTAL:

Preco aproximado: 3000 euros
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Experiéncia n° 8

TITULO: Energia da Agua

JOBJECTIVOS:
llustrar e quantificar a energia hidroeléctrica

CONCEITOS:
Transformacéo da energia (potencial) da agua em energia mecénica e posteriormente em

energia eléctrica

METODOLOGIA:

Sera construida uma maquette de uma pequena albufeira de onde saira uma conduta que
alimentara um modelo reduzido de uma turbina Pelton que, por sua vez, accionara um
dinamo a que estara ligado uma(s) lampada(s).

MATERIAIS:

Modelo reduzido (a escala 1/100) de uma pequena albufeira
Conduta em PVC

Modelo reduzido de uma turbina Pelton

Dinamo e lampada(s)

ESTIMATIVA ORCAMENTAL:
Preco aproximado: 20 000 euros




ANEXO 5 — Actividades de Investigacéo



Mestrado em Engenharia do Ambiente

Disciplina de "Estudo de Casos"

Tema: 4 opgdo pela exploragdo de uma captagdo subterranea propria

Por vezes, entidades consumidoras de significativos volumes de agua ponderam, por razoes de
ordem econdmica, a possibilidade de suprir as suas necessidades & custa de dgua subterrinea
extraida de furos proprios. Nessa ponderacdo nfo podem ser ignorados os custos inerentes a
manutencdo e operacio da captacio e, também, os que resultam do controle de qualidade e do
eventual tratamento da agua extraida. Tendo em conta estas consideragdes afigura-se interessante
propor, como tema para a disciplina de "Estudo de Casos" do Mestrado em Engenharia do
Ambiente, a anélise de uma situag@o real em que a opgdo pelo abastecimento com 4gua extraida de

uma captacio subterranea foi tomada.

O caso concreto, cujo estudo se propde, é o do Pavilhio da Agua, localizado no Parque da Cidade,
Porto. O apoio que a FEUP da ao respectivo funcionamento proporciona o acesso ao conjunto de

informac¢des necessarias a elaboracdo do estudo, que devera abordar os seguintes aspectos:

- levantamento da legislag@o aplicavel,
- avaliacdo ( e manuten¢?0) das caracteristicas hidraulicas do furo;

- avaliac@o do risco de contaminagio;

- controle de qualidade da agua e respectivo tratamento; - analise econdmica.

Proponentes: Olga Pastor Nunes, Alexandre Machado Leite e Manuel Pacheco Figueiredo.



