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Um fluido

com propriedades
fisicas e quimicas
bem conhecidas:
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Mas...

para compreender
O que a agua é realmente

a micro-escala
determina importantes

é necessario ter em conta propriedades da agua

a macro-escala
determina a ocorréncia

e a relevancia economica
e social da agua




Mas...

para compreender
0 que a agua é realmente

a micro-escala

determina importantes

é necessario ter em conta propriedades da agua

Uma molecula

com propriedades
muito particulares:

Algumas propriedades particulares
da agua
1
A Unica substancia que ocorre naturalmente
nas trés fases, solida, liquida e gasosa
a superficie da terra

Permite transferéncias de massa e energia
entre os oceanos e atmosfera

p
Dissolve mais substancias em maior quantidade
do que qualquer outro fluido

molecule

Fundamental em todos os processos fisicos e
quimicos em que a agua participa
nomeadamente a vida
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Propriedade fundamental na formacao das nuvens Desempenha um papel fundamental
e das gotas de chuva, além de desempenhar na transferéncia de calor entre os oceanos
um papel fundamental na fisiologia celular determinando fortemente a meteorologia e o clima
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Mas...

para compreender
0 que a agua é realmente

a micro-escala
determina importantes

I propriedades da agua

ter em conta
a macro-escala
determina
a) arelevancia econémica
e social da agua - necessidades
b) a ocorréncia - disponibilidades
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para compreender

O que a agua é realmente

@ necessario

ter em conta
a macro-escala
determina
a) arelevancia econémica
e social da agua - necessidades
b) a ocorréncia - disponibilidades
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Loiox muitas util izagﬁes . ox por sector em %

(a) A relevancia econdmica e social da agua
FONTES DE
POLUICAO NAO
PONTURS

Principais usos que competem pela agua no mundo

Domestic use 8% Domesticuse 11% Domestic use 8%

Agricultural
use 30%

Agricultural Agricultural
use 70% use B2%

Competing water uses Competing water uses Competing water uses
(warld) (high-income countries) (low and middle-income countries)

Source: UNESCC, 2003.
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tratamentd. "ﬁ

© 2004 Brooks/Cale - Thomson Leaming
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m The natural water cycle
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i ; ‘o e e Evapotranspiration (b) A ocorrénCia:
—— G\ oo iﬁ 8 0 ciclo
QOutros 5% i Evaporation

Urbanos Usos da égua

hidrolégico
(consumptivos e nao
consumptivos?)

. Bedrack
Agricola

ELESENE Doméstico e municipal
LICTRIERE Pecuario e piscicola
LECEEIE Industrial
O Outros Ecoldgico/ambiental
Navegacgao
Producao de energia
Recreio e turismo
Recepcao de aguas
residuais

Dimensoes: .
continuo

Longitudinal incremental
montante / jusante acumulado

Transversal Quantidade
lelto caudal
margem G
encosta

Vertical Qualidade

Infiltragéo fisica
aquifero qu|m’|cra
ecologica

Plano Nacional da Agua, PNA, 2000

Etc.




Nao é possivel conhecer as disponibilidades Consumo direto / Consumo virtual
e satisfazer as necessidades sem o adequado .

conhecimento da ocorréncia da agua na 84 Consumo direto:
natureza: Consumo direto corresponde ao

ESSA E A IMPORTANCIA DA HIDROLOGIA ! volume da agua que utilizamos de
forma direta para as varias atividades

(duche, beber, cozinhar, lavar, etc.)

A Hidrologia é a ciéncia que trata da distribuicdo da agua na
Terra, da sua ocorréncia, circulacao e distribuicao, das suas . .
propriedades quimicas e fisicas e da sua interagio com o Consumo virtual:

ambiente, incluindo a relacdo com os seres vivos. Consumo virtual corresponde ao
Na sua componente de Hidrologia Aplicada (admbito da volume da agua necessaria, de forma

disciplina) pode ser entendida como a ciéncia de caracter préticg directa e indirecta, para produzir uma
com o principal objectivo de servir de base ao planeamento e a .
gestdo dos recursos hidricos e, mais globalmente, a atividade unidade de um qualquer produto

profissional do Engenheiro Civil. (inclui perdas, evapotranspirac¢do, poluicdo)

3000 litres water 1 kg rice

-

Hoekstra & Chapagain, 2008]
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Outros valores:

1 kg de carne de vaca necessitam de 22 000 litros

1 kg de carne de porco 4 600 litros COﬂCEitO de égua Virtual:

1 kg de carne de aves 4 100 litros

1 kg de trigo 1 100 litros Agua virtual corresponde ao volume da
1 kg de milho 900 litros
1 litro de leite 800 litros

Tal como foi ja referido

agua necessdria, de forma directa e

indirecta, para produzir uma unidade
Um almocgo ligeiro:
1 bife (150 gr.) com arroz (150 gr.), 1 copo de vinho, 1 po (50 gr.) e 1 café de um qualquer prOdutO

3300 litros + 450 litros + 120 litros + 55 litros + 140 litros = 4 065 litros
(inclui perdas, evapotranspiracgao, poluigao)

Consumo doméstico “tipico”: 200 litros por pessoa por dia

Um almoco ligeiro = mais de 20 dias de consumo !!!

. . . mas o engenheiro nao pode
cometer o erro de pensar que a
agua é apenas e s6 um mero fluido
regido pelas leis da fisica

O mundo real é muito mais complexo !




A agua significa coisas muito distintas
. . . para pessoas diferentes

TODAS sao importantes!
TODAS tém de ser consideradas!

) Gestao dos recursos hidricos:
gg_,como reconciliar todos os usos
ok |

T
4
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/7%, em quantidade e qualidade

no espaco e no tempo
COm um recurso
que é renovavel

mas limitado!

A grande preocupacao do século XXI:

A grande preocupac¢ao no Século XXI:

Seguranca Hidrica

Assegurar a disponibilidade fidvel de agua, em
condi¢Oes aceitaveis de quantidade, qualidade, e de
proteccao dos ecossistemas hidricos, assegurando as
necessidades humanas de saude, higiene e
produgdao, e riscos comportaveis relativamente a
desastres naturais
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Os 3 Paradoxos

da

Agua

Total water
100%

Abundante ou Escassa ?

I If
| Abundante ou escassa ?

/d

3 liters
Fresh water
b, 3%

Total water
100%

Abundante ou Escassa ?

cheias
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cooperacao

Como transformar
em

potencial de cooperacao !
(programa das Nacoes Unidas - UNESCO)

\ clisis_ naTREN

Conflito ou Cooperacao ?

conflito
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Usos: conflito ou cooperacao?

armazenamento

navegacao

abastecimento urbano industria

saneamento
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Bacias Hidrograficas Luso-Espanholas
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Mark Twain :
O whiskey é para beber
... @ a agua é para lutar!

John F. Kennedy :
Quem resolver o problema da agua,

merece nao um mas dois Prémios Nobel:

o Prémio Nobel da Ciéncia
e o0 Prémio Nobel da Paz

i
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A relevancia das bacias internacionais

Hungary

mwwms"“‘:;Md“d‘é;b
C D 22000matab.; i s

Belgium

Germany

Poland

Czech Republic
Cyprus
Bulgaria

Slovak Republic
Greece
Luxembourg
Denmark

UK

ltaly

Spain

France

Croatia
‘-...h....u

Turkey )

Lithuania
Switzerlanc
Austria
Slovenia
Ireland
Sweden
Finlanct
Norway

leeland

0

; Baixo ;
>2000 e <5000 1t

- Medio
| >5000 e

Classification of per capita water availability!

Category

Very low fess than 2 000
Low 2000 - 5000

Med 5000 - 10 000
Ao um 10000 - 20000
High 20000 - 50 000
Very high mare than 50 000

! Shiklomanov, 1991

10000 15000 20000

[ river flows from other countries
[ water generated within the country

35000 50000 90000 95000 666471

m’ per capita per year

(Adaptado de EEA 1998)




A Gestao da Agua . S '
i1 Tres Factores que criam “stress™:

cada vez mais tem de ser vista
numa perspectiva: 1. Explosdao demografica

2. Aumento das pressdes ambientais

GLOBAL'!

3. Alteracoes climaticas

_ . Cenarios de crescimento
Explosao demografica da populacdo mundial até 2150
1,7 mil milhoes em 1900
6 mil milhoes em 2000
10 mil milh6es em 2050
12 a 18 mil milhées em 2100
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Disponibilidade per capita

Developed countries
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Population 2007 Population 2025

1. Tokyo 1. Tokyo
2. Mexico ity 2, Mumbai

3. New York-Newark 3. Delhi
- 4,530 Paulo 4.Dnaka
. 5. Mumbai 5.50 Paulo
™ r{ k/{ ‘ Il 6. Delhi 6. Mexico City
il S 7. Shanghai 7. New York-Newark
R ; 8. Kalkata 8. Kolkata
2 9. Buenos Aires. 9. Shanghai
i 10. Bhaka 10. Karachi
11, LA-Long Beach-S' Ana 16.8m 11. Kinshasa
12. Karachi 15.8m 12.Lagos
13.Rio de Janeiro 13. Gairo
14, Osaka-Kabe 14. Manila
15. Gairo 15. Beiing
16. Beijing 16. Buenos Aires
17. Manila 17. U-Long Beach-5' An
18. Moscow 18 Rio de Janeiro
19, stanbul 12.4m 19 Jakarta
20.Istanbul
11L.8m 21. Guangzhou
22. 0saka-Kobe
23. Moscow

10.5m 24. Lahore
10.2m 25. Shenzhen
10.0m 26. Chennai

As megacidades

no mundo
> 10 milhoes
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2. Aumento das pressoes ambientais

Intensificacao de todas as atividades econdmicas:
industria, agricultura, abastecimento doméstico

De 1900 a 2000 as captacoes de agua
para a agricultura aumentaram

De 1900 a 2000 as captacoes totais de agua
=g Ehlele i




Evolucéo das captacées a nivel mundial i
T (km3/ano) v ~ . s
3. Alteracoes climaticas
[ Irrigag&o === IndUstria === Doméstico e municipal === Total | Aumento
5000 - e - — Desde Desde
4500 / 2000 1900 Aumento até 6°C até 2100 da temperatura média
Agricultura 23%  640%
4000 // anual em algumas regioes do Pais
3500
3 000 //
250 4 ndbstia  pe o1 Diminuic&o até 30% da precipitagio média anual
- 2000 /
1500 /
1000 // /,'?:mh"wm bo%  650% Aumento da variabilidades anual dos valores da
| Urbano
502 _ e precipitacdo
1900 1920 1940 1 9I60 1 9I8O 20IOO 20I20
f i Precipitacao media anual
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Factores de mudanca
Alteracoes climaticas

Mais variabilidade, mais incerteza, mais escassez ...

A temperatura global do planeta aumentou

Anos 90:
f década mai:

Difference (°C) from 1961-90
LL
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Alteracao na precipitacao média anual
no periodo 2070 - 2100 relativamente a média do periodo
1960 - 1990

T

90s 1 1 !
180 150w 120W 90w BOW  30W 0 30E BOE 90E 120E 150E 180
Units: millimetres per day Mean: 0.2 Min: -3.7 Max: 89

0.5 1 2




fi Escoamento medio anual i
iy Alteracdo em % do escoamento médio anual
no periodo 2090 - 2099 relativamente a média do
periodo 1990 - 1999
decreases over Evo I u g é o
e do
m‘onsoon regions Lag o
Chade
Gestdo da Agua U

e ... € complexa e multi-disciplinar

TECNICO

Social Dimension

Water
Governance

Sustainable Use Efficiant Use

Economic Dimension
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Equal Demacratic
Oppartunities

Political Dimension
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Muitos problemas ficam por resolver ndo por falta
de solucdes tecnoldgicas, mas antes porque existem
dificuldades e bloqueamentos nos planos sociais e

institucionais que dificultam os processos de

decisdo necessdrios para a sua resolugdo




A grande preocupacao no Século XXI:

Seguranca Hidrica

Assegurar a de agua, em
condi¢bes aceitaveis de . , e de
protecc¢ao dos , assegurando as

humanas de saude, higiene e
producao, e riscos comportaveis relativamente a

Isto s6 é possivel se houver um adequado

conhecimento da ocorréncia da agua na
natureza:

ESSA E A IMPORTANCIA DA HIDROLOGIA !

A agua é um tema multi-facetado,

muito interessante e com grande relevancia social!

Vale a pena estudar Hidrologia

e Recursos Hidricos !
Francisco NundgliEifreic




