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Encontro com
a agua

Nunca esquecerei esse verdo. Eu era feliz! Sempre que podia, juntava
letras e palavras dos sinais na rua, dos anuncios nos jornais, do meu livro
de histérias. Tinha aprendido a ler, e era o inicio das férias!

Depois de um dia inteiro de viagem, com a minha irma e os meus

pais no carro do meu tio - uma kombi verde papagaio - chegdmos a

uma pequena cidade. Percorremos a rua principal até o final, onde
encontramos uma praia com lago.

O sol da tarde criava milhares de pequenas estrelas sobre a superficie
ondulante. Era a primeira vez que via tanta &gua no mesmo lugar. Foi a
primeira vez que vi um lago!

Os anos passaram e nunca esqueci aquela brisa da tarde e o sol refletido
naquela imensidao.



Esse lugar tornou-se o meu favorito no mundo. Sempre que posso, volto
para o visitar. E cada vez que volto, aprendo algo novo: a importéancia
do lago para as florestas que vivem nas proximidades, os rios que
entram e saem do lago, como tudo se move a sua volta, como tudo esta

interligado.

Os anos foram passando e eu continuei a estudar - e muito. As visitas
aquele lago inspiraram-me a aprender mais sobre a dgua e a forma de a
preservar. Senti que queria continuar a visitar aquele sitio durante muito
tempo e que as geracdes futuras também o pudessem ver.

Hoje, sou uma engenheira que trabalha para ajudar a preservar a
qualidade da dgua. Juntamente com varios colegas, prepardamos este
livro para que todos os rapazes e raparigas da América Latina possam
aprender sobre a importancia da d4gua, a forma como o ciclo da dgua se
relaciona com o nosso territdrio, o clima e os ecossistemas. E necessario
conhecer as propriedades da dgua e como elas ajudam na ocorréncia
de fenédmenos maravilhosos na natureza. Aprender o percurso da dgua
através das cidades e, sobretudo, como nds, os cidadados, podemos
tomar consciéncia e ajudar a proteger este valioso recurso.

Esperamos que goste tanto de O Grande Livro da Agua como nés e que
se divirta a |1é-lo e a aprender.

DENISE POULEURS



Capitulo 1

Planeta Terra,
planeta agua

Sé temos um planeta Terra. Tudo o que acontece nele esta interligado.
Tudo circula, se liga e se transforma como parte de um ciclo em que
cada elemento estéa relacionado com o que aconteceu e com o que vai
acontecer, a partir de uma gota de agua.

Convidamos-te a aprender como se forma o nosso planeta e onde e
como podes encontrar dgua.

Camadas da Terra

A Terra tem a forma de uma esfera ou bola e é composta por vérias
camadas de diferentes materiais que se interligam e criam um sistema.
Observa as camadas e o que nelas se encontra.

BIOSFERA

ATMOSFERA

~ ~ HIDROSFERA

GEOSFERA




ATMOSFERA (AR)

E a camada de gas que envolve a
Terra. Protege-a do espaco exterior,
nomeadamente dos raios solares
nocivos, e capta o calor que se
desprende da superficie do planeta,
ajudando a regular a temperatura.
Aqui se encontra o oxigénio de que
necessitamos para viver.

GEOSFERA (ROCHAS E MINERAIS)
Engloba a parte sélida da Terra (terra
e rochas), e é a que da suporte as
outras camadas. Estende-se desde a
superficie até ao centro do planeta

e tem trés niveis: crosta, manto e
nucleo.

HIDROSFERA (AGUA)

E toda a 4gua que existe na Terra, nas
suas diversas formas, estados, cores
e sabores. Aqui podes encontrar os
oceanos, os mares, os rios, os lagos,
as correntes de dgua subterranea,

os glaciares e a dgua presente na
atmosfera.

BIOSFERA (SERES VIVOS)

Este estrato inclui os seres vivos e
os diferentes ecossistemas onde
habitam e interagem, como as
florestas, as florestas tropicais, os
desertos, as savanas, a tundra, etc.
A biosfera engloba também outras
camadas, como as profundezas dos
oceanos ou a parte mais proxima da
atmosfera, onde vivem os peixes e as
aves.

xylem

*COMPREENDER AS PALAVRAS

UM SISTEMA E UMA MISTURA

DE VARIOS ELEMENTOS OU
COMPONENTES INTERLIGADOS. CADA
UM DELES DESEMPENHA UMATAREFA
QUE LIGA E COMPLEMENTA OS OUTROS
COMPONENTES, PELO QUE NAO
PODEM FUNCIONAR SEPARADAMENTE.

UM ECOSSISTEMA E UM SISTEMA
FORMADO NUMA AREA GEOGRAFICA,
CONSTITUIDO PORTODOS 0S
ELEMENTOS NATURAIS QUE Ai

SE ENCONTRAM, INCLUINDO 0S
ORGANISMOS VIVOS E O MEIO FiSICO.
ESTES ELEMENTOS ESTAQ LIGADOS EM
HARMONIA.




xylem

Um tesouro liquido

A dgua formada na hidrosfera
pode ser agua doce ou dgua
salgada.

A &gua salgada contém um
excesso de minerais dissolvidos, o
que lhe confere um sabor salgado.
E estaa agua que se encontra nos
oceanos e mares.

A maioria dos seres vivos (exceto
os que vivem no mar) ndo bebe
agua salgada, mas sim dgua doce.
Essa é a 4gua que da vida as
plantas, aos animais e aos seres
humanos.

O problema é que, apesar de
existir muita &gua na Terra, a maior
parte dela é salgada. Apenas

uma pequena parte é dgua

doce e, além disso, uma grande

PORQUE E QUE A AGUA DO MAR E
SALGADA?

POR CAUSA DOS RIOS QUE CORREM PARA 0S
MARES E OCEANOS. NAS SUAS CORRENTES, 0S
RIOS TRANSPORTAM OS MINERAIS RESULTANTES
DA EROSAO DAS ROCHAS. DESSES MINERAIS, O
MAIS COMUM E O CLORETO DE SODIO, TAMBEM
CONHECIDO COMO SAL. DURANTE MILHOES DE
ANOS, 0S RIOS LEVARAM O SAL DA SUPERFICIE
DATERRA PARA OS OCEANOS.
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quantidade estd congelada nos
polos ou nas altas montanhas.

Isto significa que a dgua disponivel
sob a forma de rios, lagos, lagoas
e lencodis fredticos € ainda mais
pequena e representa apenas

1% da dgua total do planeta! Por
outras palavras, por cada cem
gotas de dgua, apenas uma delas é
dgua doce disponivel.

Com este 1%, realizam-se todas
as actividades necessarias a vida
no planeta. Parece muito pouco,
nao é? Pois bem, é. E essa é uma
das principais razdes pelas quais
devemos proteger este tesouro
liquido.

7%

Agua salgada
. 1%
Agua doce
congelada
Agua doce
disponivel




97% Agua salgada

3% Aguadoce

J

PLANETA TERRA ESTA COBERTA DE AGUA

DO TOTAL DE AGUA DOCE DO MUNDO... !

MENOS
DEL

1%

GLACIARES, NEVE OU GELO SAO AS AGUAS SUPERFICIAIS AGUA DISPONIVEL PARA
E AS AGUAS SUBTERRANEAS CONSUMO HUMANO E
PARA OS ECOSSISTEMAS

A SUA EXTRACAO POR UTILIZACAOE...

@)

SETOR AGRICOLA SETOR INDUSTRIAL SETOR MUNICIPAL

Extraido de Agua.org.mx, Fundo para a Comunicacéo e Educacao sobre a Agua
(https://agua.org.mx/en-el-planeta/)
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O ciclo da agua

A dgua nao é criada nem
destruida, mas transformada. A
adgua que temos hoje é a mesma
que os dinossauros beberam e
que percorreu as camadas da
Terra vezes sem conta. E a isto que
chamamos “o ciclo da dgua”.

Os raios de sol aquecem a dgua
dos oceanos, rios e lagos, o que

faz com que parte dela se evapore.

Por outras palavras, a 4gua passa
do estado liquido para o estado
gasoso, onde se mistura com o ar.

Quando a dgua se evapora,
transforma-se em vapor. Neste
estado, sobe para a atmosfera

até atingir as correntes de ar frio.
Depois, esse vapor é condensado
e a dgua volta ao seu estado
liquido, sob a forma de gotas
produzidas pelas nuvens.

A AGUA NA
ATMOSFERA

/ / / F{RE{jIFfTA/CAé /// / SUBLIMACAO

e o o ? T T
AGUA NO GELO

E NEVE




Estas nuvens deslocam-se de um
lugar para outro, ajudadas pelas
correntes de ar e pelo vento.
Quando as nuvens tém agua
suficiente, as goticulas comegam a
juntar-se, crescendo e tornando-se
mais pesadas. Depois, a gravidade
da Terra atrai-as e comega a
chover. Se estiver demasiado frio 14
em cima, a dgua congela e cai sob
a forma de neve.

A agua que cai a superficie da
Terra encontra o seu caminho até
chegar a um rio ou infiltra-se no
solo a procura de um lugar para
ficar. E assim que se formam os
rios subterrdneos e os aquiferos.
Na superficie terrestre, a 4gua

é utilizada pelas plantas, pelas
florestas e pelos seres vivos.

No final, toda essa dgua vai
desaguar no oceano, onde se
evapora de novo para iniciar um
novo ciclo.

CONDENSAGCAO

TRANSPIRACAO

QUANTO TEMPO DURA O CICLO DA
AGUA?

ADURAGAO DO CICLO DAAGUA DEPENDE DO
LOCAL. DEPENDENDO DO TIPO DE SOLO, DA
LOCALIZAGAO NO PLANETA, DA ALTURA ACIMA
DO NIVELDO MAR E DO CLIMA, ENTRE OUTROS
FACTORES, O CICLO PODE SER MAIS OU MENOS
LONGO. POR EXEMPLO, UMA GOTA DE AGUA
PODE ESTAR NA ATMOSFERA DURANTE VARIOS
DIAS, NUM LAGO DURANTE DECADAS E NUM

GLACIAR DURANTE MILHARES DE ANOS.



xylem

GOMPREENDER AS PALAVRAS
0 QUE E UM AQUIFERO?

UM AQUIFERO E CONSTITUIDO POR AGUA SUBTERRANEA
ACUMULADA DEBAIXO DOS NOSSQS PES, ENTRE CAMADAS
SUBTERRANEAS IMPERMEAVEIS (ATRAVES DAS QUAIS A
AGUA NAO PODE PASSAR) E PERMEAVEIS.

A CAPACIDADE DE ACUMULACAO DE AGUA DEPENDE

DA POROSIDADE DO SOLO, OU SEJA, DO ESPACO ENTRE

0S GRAOS QUE O FORMAM. A AGUA PASSA POR ESTES
PEQUENOS ESPACOS E PREENCHE-0S. QUANDO ISSO
ACONTECE, DIZEMOS QUE O SOLO ESTA SATURADO DE AGUA.

0S AQUIFEROS SAO MUITO IMPORTANTES PORQUE GRACAS
AELES PODEMOS OBTER AGUA PARA CONSUMO HUMANO
E REALIZAR DIVERSAS ACTIVIDADES PRODUTIVAS, COMO A
AGRICULTURAE A INDUSTRIA.

ALIMENTADO POR AGUAS
SUBTERRANEAS

2,

A
» ? OCEANO
I I

Retirado de: https://water.usgs.gov/gotita/earthgw.html



A europa capta cerca de
38 mil milhdes de m3

de dgua b

subterranea

por ano, o que
representa 65% da
captagao total de adgua -
paraabastecimento
publico. Um
abastecimento

de alta qualidade e
volumes suficientes
de &gua ao publico ~
publico é essencial para -

utilizacdes domésticas,

como beber, preparar

alimentos e higiene.

COMO E EXTRAIDA A AGUA DOS AQUIFEROS?

AAGUA DOS AQUIFEROS PODE SER UTILIZADA PARA REGAR CULTURAS E PRODUZIR AGUA POTAVEL, ENTRE
OUTRAS ACOES EM BENEFICIO DE UMA POPULAGAO. MAS COMO E QUE A EXTRAIMOS DO SUBSOLO PARA A
SUPERFICIE? UTILIZANDO UMA BOMBA!

UMA BOMBA £ UMA MAQUINA QUE MOVE A AGUA DE UM LUGAR PARA OUTRO, GERALMENTE PARA CIMA,
ONDE ELA NAO FLUI NATURALMENTE DEVIDO A ACAO DA GRAVIDADE.

AS BOMBAS NECESSITAM DE ALGUM
TIPO DE ENERGIA PARA PODEREM
FUNCIONAR, A QUAL £ FORNECIDA POR
UM MOTOR.

NO SEU INTERIOR, AS BOMBAS

TEM VARIAS HELICES (CHAMADAS
IMPULSORES) QUE RODAM MUITO
DEPRESSA PARA FORNECER ENERGIA
SOB A FORMA DE VELOCIDADE A
AGUA QUE QUEREMOS BOMBEAR. E
COMO SE ESTAS HELICES ESTIVESSEM
AEMPURRAR A AGUA PARA QUE ESTA
POSSA SUBIR E CHEGAR A SUPERFICIE
DATERRA.

Quando a dgua se encontra a grande profundidade,
abaixo da superficie da terra, é necessario utilizar
uma bomba de pogo. As bombas de poco permitem-
nos extrair dgua a mais de 200 metros (650 pés) de
profundidade abaixo da superficie da terra.

17



Ecossistemas e bacias hidrograficas

Tal como os seres humanos vivem em casas e bairros, os seres vivos
habitam ecossistemas e bacias hidrogréficas.

18

¢ Um ecossistema é um conjunto de seres vivos que partilham
o mesmo habitat. Estes seres interagem entre si e com o

seu ambiente (solo, d4gua, luz, ar), que também faz parte do
ecossistema.

¢ Uma _bacia hidrogréfica é como um grande bairro. E uma érea
ou regido onde toda a d4gua da chuva que cai se infiltra (porque
o solo a absorve) ou escorre pela superficie da terra, formando
pequenos rios. Toda esta dgua alimenta um rio principal ou uma
ravina. Muitas vezes, a altura das montanhas divide as bacias
hidrogréficas consoante o lado para onde a dgua escorre. De
um lado nasce um rio, do outro um rio diferente.

i

s




Uma bacia hidrogréfica é como e entre os ecossistemas que

uma reserva de dgua doce onde se  a constituem. As atividades
encontram diferentes ecossistemas humanas, como a agricultura e
naturais, tal como as vilas e a industria, e o crescimento das
cidades. cidades sdo elementos que podem

) modificar este equilibrio natural. E
E muito importante manter o por isso que devem ser levadas a
equilibrio numa bacia hidrogréfica .30 com grande cuidado.

APRENDER E PENSAR

COMO E O CICLO DA AGUA NO SiTIO ONDE VIVES?
N&o chove da mesma forma em todo o lado. Por exemplo, veja-se a
quantidade de chuva que chove nas seguintes capitais europeias:

Ljubljana, Eslovénia 1368 mm/ano

<— APRECIPITACAO
DE AGUA E MEDIDA EM
MILIMETROS (MM).

Zurique, Suica 1048 mm/ano

Amesterdao, Paises 838 mm/ano

Baixos 1 MM DE AGUA EQUIVALE A1
LITRO DE CHUVA NUM METRO
Paris, Franca 637 mm/ano QUADRADO. POR OUTRAS
PALAVRAS, SE DEITARES 1
Londres, Reino Unido 557 mm/ano LITRO DE AGUAEM 1 METRO
QUADRADO, AALTURA DA AGUA
Madrid, Espanha 436 mm/ano NESSE METRO QUADRADO

SERA DE 1 MM.

Atenas, Grécia 365 mm/ano

Dados retirados do website Currentresults.com
(@ttps://www.currentresults.com)

s Sabe quanto chove no sitio onde vive?
¢ Quais sdo 0os meses mais secos?
Chove o mesmo todos os anos?

§OMO E O ECOSSISTEMA ONDE VIVE?

¢ Sabes o nome do rio mais préoximo da tua cidade?
Quais sdo as principais caracteristicas do seu ecossistema? Pensa no
tipo de vegetacéo, no clima, no tipo de fauna, entre outros elementos
da natureza que o formam. 19



Capitulo 2

A molécula de
agua e as suas
propriedades
espantosas

Todas as coisas e seres vivos, mesmo nds, sao feitos de milhdes de ato-
mos, que sdo particulas que ndo podem ser divididas. E o componente
mais pequeno de qualquer coisa.

Os dtomos de vérios elementos juntam-se para formar moléculas, com as
quais se criam novas substéncias ou materiais, como a dgua! Quando as
moléculas se juntam, criam estruturas mais complexas, como uma pedra,
uma rosa, um gato ou um ser humano, entre muitas outras.

Comecemos pelo atomo

Pensa num dtomo como um sistema solar em miniatura, composto por
um nucleo de protdes e neutrées agrupados, com eletrdes a girar a sua
volta, tal como os planetas a volta do Sol.

¢ Os protdes tém uma carga positiva (+).
¢ Os eletroes tém uma carga negativa (-).
¢ Os neutrbes ndo tém carga.

Um atomo estéd equilibrado
quando tem o mesmo nimero de
protoes e de eletrdes, pelo que a
sua carga se compensa.

20



Uma molécula muito

especial
Uma molécula de dgua é ¢ eletrdo com o oxigénio. Como
formada por um d&tomo de consequéncia:
oxigénio e dois dtomos de
hidrogénio. O atomo de oxigénio guarda
6 eletrdes que nao partilha,

Quando uma molécula é + concentrando assim uma zona de
formada, os d&tomos partilham carga negativa a sua volta.
alguns electrées. No caso da
adgua, a molécula tem o dtomo de Os atomos de hidrogénio, ao
oxigénio no centro e dois dtomos deixarem os seus electrées do
de hidrogénio nos lados, cada lado do oxigénio, ficam com uma
um com a sua Orbita de electroes carga positiva.
a sua volta. )

E por isso que dizemos que a dgua
O oxigénio tem 8 electrdes, € uma molécula polar. Do lado ou
dos quais partilha um com pdlo do oxigénio, tem uma carga
cada hidrogénio. Por sua vez, negativa, e do lado do hidrogénio,
cada hidrogénio partilha um tem uma carga positiva.

OXIGENIO

HIDROGENIO HIDROGENIO

21



Ligacoes de hidrogénio

Como é que uma molécula de dgua
se liga a outra? Precisamente devido
a forca de atragdo: um atomo de
oxigénio (negativo) atrai um atomo
de hidrogénio (positivo), mas de
outra molécula, agindo como um
iman. Forma-se entdo uma ligagao
de hidrogénio.

Desta forma, cada molécula de dgua
esta ligada as outras através de
ligacdes de hidrogénio.

Séo estas ligagdes que tornam

a dgua tao especial e com
propriedades incriveis que
permitem muitos fenédmenos na
natureza, no corpo humano e nos
processos industriais.

PORQUE E QUE 0 GELO
FLUTUA NA AGUA?

APESAR DE AAGUA E O GELO
FAZEREM PARTE DA MESMA
SUBSTANCIA, SE ADICIONARMOS
GELO A UM COPO DE AGUA,
VERIFICAMOS QUE ESTE FLUTUA.
ISTO ACONTECE PORQUE O GELO
E MENOS DENSO, UMA VEZ QUE
ADISTANCIA ENTRE AS SUAS
MOLECULAS E MAIOR DO QUE A
DISTANCIA DAS MOLECULAS DE
AGUA NO ESTADO LIQUIDO.
SENDO MENOS DENSO OU
APERTADO, O GELO E TAMBEM
MENOS PESADO, E £ POR 1SSO
QUE FLUTUA!

Como deves ter visto, podemos
encontrar a dgua em trés estados na
natureza: liquido, gasoso e sélido.

i ¢ Estado liquido nos rios, lagos e
]

. i mares.
H

‘ | ¢ Estado gasoso no vapor, nas nuvens
)
e na humidade do ar.
¢ Estado sélido no gelo e na neve.

Quando a 4gua muda de um estado
para outro é porque as ligacdes de
hidrogénio estdo a ser formadas ou
quebradas.

0 LIGACAO DE HIDROGENIO

22



Capacidade térmica
da agua

As ligacdes de hidrogénio sdo

tao fortes que é necessaria muita
energia para separar as moléculas,
razdo pela qual a 4gua pode
armazenar uma grande quantidade
de energia sob a forma de calor.
Isto significa que tem uma elevada
capacidade térmica.

.

Se ja foi a praia, certamente ja
reparou que a areia € muito
quente e que a dgua é muito mais
fresca ao meio-dia ou a tarde. Mas
a noite é o contrario: a areia esta
mais fria e a dgua mais quente. Isto
acontece porque a dgua tem uma
maior capacidade calorifica do que
a areia, razdo pela qual demora
mais tempo a arrefecer. Assim,
durante a noite, a égua conserva o
calor acumulado durante o dia.

Devido a sua capacidade calorifica,
a dgua é um excelente regulador
de temperatura, tanto no nosso
corpo como na natureza.

Por exemplo, quando temos febre,
suamos porque 0 NOSSO Corpo esta
a baixar a temperatura através da
eliminagao do suor, e isso faz-nos
sentir sede.

Assim, ao ingerirmos mais agua,
ajudamos o corpo a regular a sua

temperatura.

E na natureza? Acontece algo
semelhante. Por exemplo, em
climas aridos como os desertos, a
diferenca de temperatura entre o
dia e a noite é muito maior do que
em climas com agua, porque esta
ajuda a regular as mudancas.

Por outro lado, as florestas sao
sempre mais frescas do que

os campos abertos devido a
transpiracao das arvores. A dgua
que estas evaporam capta o calor
do ar, o que reduz as temperaturas
elevadas e, desta forma, as
florestas mantém-se frescas.

0 QUE SIGNIFICA O FACTO DE AS
ARVORES TRANSPIRAREM?

AS ARVORES E AS PLANTAS ABSORVEM AGUA
ATRAVES DAS RAIZES E DEPOIS ELIMINAM-
NAATRAVES DAS FOLHAS. CHAMA-SE A 1STO
TRANSPIRACAO.

ESTAAGUA, QUE AJUDAA REGULAR A
TEMPERATURA DAS FLORESTAS, TAMBEM FAZ
PARTE DO CICLO DA AGUA PORQUE, QUANDO
SE EVAPORA, VOLTA PARAAATMOSFERA E
TRANSFORMA-SE EM NUVENS.

23



xylem

Duas forcas que
movem a agua

A partir da molécula de

adgua e das ligacdes de
hidrogénio que unem
diferentes moléculas, os
cientistas descobriram outras
caracteristicas interessantes da
agua

* COMPREENDER AS PALAVRAS

AFORCA DE COESAQ E A ATRACAO ENTRE
PARTICULAS QUE ESTAO PROXIMAS UMAS DAS

OUTRAS NO MESMO CORPO. POR OUTRAS
PALAVRAS, E A FORGA QUE UNE AS PARTICULAS.

¢ Tensao superficial: Dado que

as ligacdes de hidrogénio séo
tao fortes, a 4gua tem uma
elevada forca de coeséo, o que
resulta em tensao superficial.
Forma goticulas esféricas

na dgua que ndo se partem
facilmente, como se houvesse
uma rede invisivel sobre a qual
um inseto pudesse caminhar
sem se afundar, para dar um
exemplo.

A FORCA ADESIVA E A ATRACAO ENTRE DUAS
MOLECULAS DIFERENTES. POR EXEMPLO, E A
FORCA QUE ATRAI A AGUA PARA A SUPERFICIE
DE UM RECIPIENTE.

PAREDE
DE VIDRO




¢ Capilaridade: é a capacidade
da dgua de se elevar contra a
forca da gravidade. Isto acontece
quando a dgua se junta a outro
tipo de molécula que a atrai pela
sua carga positiva ou negativa.
Quando a forca de adeséo é
maior do que a forca de coeséo, a
dgua pode subir através de tubos
de vidro muito finos chamados
capilares. Se olharmos para o
interior do tubo capilar com
uma lupa grande, veremos que
a superficie da &gua ndo é plana
mas cOncava; € como se a dgua
estivesse a subir.

XILEMA

COMO E QUE A AGUA CHEGA
AS COPAS DAS ARVORES?

OSTRONCOS E CAULES SAO
CONSTITUIDOS POR CENTENAS
DE PEQUENOS TUBOS CAPILARES
CHAMADOS XILEMA, ATRAVES
DOS QUAIS A AGUA PODE SUBIR.
GRACAS A UMA DIFERENCA

DE PRESSAQ, A AGUA PODE
DESLOCAR-SE DESDE AS RAIZES
ATE A ULTIMA FOLHA DA COPA DA
ARVORE.

COMO HA MAIS AGUANO SOLO
DO QUE NA PLANTA, OCORRE
UMA DIFERENCA DE PRESSAO.
A AGUA PASSA PELAS PAREDES
DAS RAIZES E COMECA A SUBIR
POR CAPILARIDADE, TAL COMO
QUANDO BEBEMOS UMA BEBIDA
POR UMA PALHINHA. MAS PARA
QUE A AGUA CHEGUE A ULTIMA
FOLHA, E NECESSARIA UMA
DIFERENCA DE PRESSAQ MAIOR,
0 QUE £ POSSIVEL GRACAS A
TRANSPIRACAO DAS ARVORES.
AMEDIDA QUE A AGUA SOBE,
UMA PARTE DELA EVAPORA-
SEEAOUTRAE UTILIZADA NA
FOTOSSINTESE PARA PRODUZIR
GLICOSE, O ALIMENTO DA PLANTA.

AGUA E MINERAIS

25



©
[
Um mundo na agua

Outra grande carateristica
da &gua é o facto de
poder conter uma grande
quantidade de outras
substancias dissolvidas. E
como um grande veiculo

que transporta muitas coisas:

nutrientes, sais minerais,

alimentos, microorganismos.

Mas, ao mesmo tempo em
que transporta essas coisas,
também pode transportar
substéncias perigosas para
o corpo humano ou para a
natureza: contaminantes,

substéncias téxicas, doencas.

Isto acontece devido a sua
condigao de molécula polar,
que atrai outras moléculas

e reage com muitas
substéncias para formar ou
desintegrar outras.

Talvez ndo acredite, mas pode 0,
encontrar gases dissolvidos

na dgua, como o oxigénio, o o
mesmo que precisamos para .
respirar. Podemos ter vida

aquatica como algas, peixes,

moluscos e microorganismos

que ndo sao visiveis a olho nu

porque ha oxigénio na dgua.

Como se pode ver, a dgua

tem propriedades que o
permitem muitas reagoes,

processos e fenémenos

diferentes na natureza e no

nosso corpo humano. \




APRENDER E PENSAR

xylem

QUANTO E QUE A TEMPERATURA VARIA NA TUA CIDADE?

A Itélia é um dos paises mais
quentes da Europa. Registou a
temperatura mais elevada de
sempre na Europa, 48,8 °C, na
cidade de Siracusa, nailha da
Sicilia.

Reykjavik, na Islandia, é
oficialmente a cidade mais

fria da Europa em termos de
temperaturas maximas médias
ao longo de todo o ano. A
maxima diaria é de uns miseros
7 °C ao longo do ano e, mesmo
em pleno verdo, as temperaturas
raramente ultrapassam os 16

°C. Situada nao muito longe do
Circulo Polar Artico, Reiquiavique
é também a capital mais
setentrional da Europa.

¢ Como é que a temperatura muda na tua cidade entre o dia e a noite?
¢ Qual é a temperatura mais elevada que atinge? Em que estacdo do ano?

¢ Qual é a mais baixa?

¢ Como é que a temperatura se relaciona com a disponibilidade de dgua
na sua regiao?




xylem

Capitulo 3

Ciclo urbano da
agua

Ja alguma vez se perguntou de onde vem a dgua
que consome? E para onde vao as dguas utilizadas e
descarregadas, como as utilizadas no saneamento?

Toda essa dgua tem um percurso desde que é retirada da
natureza até retornar a ela com uma qualidade que nédo
prejudique os organismos vivos.

Conheca o ciclo urbano da dgua e descubra todo o
conhecimento e trabalho que o tornam possivel.

Agua potavel

A dgua potavel é aquela que podemos beber porque é
limpa e saudavel. A palavra potével vem do verbo potare,
em latim, que significa beber.

Este tipo de dgua nao tem cheiro, sabor ou cor. Além disso,
precisa de estar livre de quaisquer substéncias que possam
prejudicar a nossa saude, como alguns minerais, compostos
quimicos e microrganismos patogénicos (que causam
doencas), como bactérias e virus.

Se vive na cidade, a &gua chega a sua casa através de uma
rede de canos subterrdneos e sai por uma torneira para que
a sua familia possa cozinhar, lavar a roupa, tomar banho e

ir a casa de banho. Mas antes disso, a d4gua percorreu um
longo caminho.
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xylem

Fontes de agua
Todas estas séo fontes de dgua.

A origem da agua que Depois de ser captada, a &gua
consumimos esta na natureza. passa por um processo de
Pode provir de: purificacdo que a torna propria
para consumo humano.
Glaciares em picos elevados. Na Europa, a maior parte da dgua
Lagos e lagoas. é captada de dguas superficiais.
Aquiferos (4guas subterraneas). Cerca de 75% da captagao
Rios e ravinas. total de dgua provém de rios e
reservatérios e 25% de dguas
subterraneas.

A dgua que os

berlinenses utilizam
para se lavarem, a

beberem e para fins

industriais é fornecida
por sistemas de pocos
diretamente a partir
de aquiferos situados
abaixo da cidade.

A sua dgua provém do
Canal de Isabel Il. A
fonte de dgua é a Sierra

E abastecido

principalmente por fontes
de dgua de superficie

del Guadarrama, as O Lago Bracciano é  provenientes do rio Vistula
montanhas que rodeiam uma das principais e do reservatério de
Madrid. fontes de dgua Zegrze. A parte restante
potével de Roma. provém de fontes de dgua

subterranea.

E POSSIVEL OBTER AGUA POTAVEL DO
MAR?

SIM, PODE! A AGUA SALGADA TAMBEM PODE SER UTILIZAMOS UM TRATAMENTO ESPECIAL CHAMADO
UMA FONTE DE AGUA POTAVEL. ESPECIALMENTE OSMOSE INVERSA, QUE NOS PERMITE REMOVER
EM ALGUNS LOCAIS ONDE NAO HA AGUA POTAVEL 0S SAIS E TRANSFORMAR A AGUA DO MAR EM
DISPONIVEL PARA A POPULAGAO, E NECESSARIO AGUA POTAVEL.

UTILIZAR AGUA DOS OCEANOS.



Da fonte de a4gua até a
sua casa

O percurso da dgua desde a
natureza até ao momento em que
a bebe é longo e complexo. Os
profissionais e operadores que
tornam isto possivel estdo cheios
de conhecimento e dedicagao.
Além disso, existem leis e normas
sanitarias que a dgua potavel deve
cumprir. Conheca as etapas:

CAPTAGCAO DE AGUA BRUTA

E a primeira etapa do ciclo urbano
da dgua: levar a 4gua da natureza
até uma estacdo de tratamento de
agua potavel.

Para mover a dgua, precisamos
de utilizar bombas como as que
aprendeu no capitulo 1.

Ao realizar este processo, é
necessario que existam estacoes
de monitorizacdo para avaliar a
qualidade da dgua e aspetos como
a turvacdo, a condutividade, a
temperatura e o pH, entre muitos
outros. Com esta informacao,
podemos saber se a dgua pode ser
tratada para ser transformada em
adgua potavel.

E também muito importante
controlar a descarga da dgua que
é extraida da natureza.
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0 QUE E 0 CAUDAL
E COMO E MEDIDO?

0 CAUDALE 0 VOLUME DE
AGUA QUE FLUI. E MEDIDO
EM GALOES, LITROS, METROS CUBICOS
0U PES CUBICOS POR UNIDADE DE
TEMPO. POR OUTRAS PALAVRAS,
POR DIAS, HORAS OU SEGUNDOS.

PARA COMPREENDER MELHOR, COLOQUE UMA
GARRAFA DE 1 LITRO DEBAIXO DATORNEIRA COM
UM CRONOMETRO A MAO PARA MEDIR O TEMPO.

ABRA ATORNEIRA E VEJA O TEMPO QUE A GARRAFA
DEMOROU A ENCHER. O RESULTADO E O CAUDAL DA
TORNEIRA DE SUA CASA, QUE SE EXPRESSA DA SEGUINTE
FORMA: 1 LITRO POR X SEGUNDOS. .

% COMPREENDER AS PALAVRAS
ATURVACAQ ESTA RELACIONADA COM A
TRANSPARENCIA DA AGUA. QUANDO HA
PARTICULAS EM SUSPENSAO QUE NAQ DEIXAM
PASSAR A LUZ, DIZEMOS QUE A AGUA ESTA
TURVA.

A CONDUTIVIDADE E A CAPACIDADE DA AGUA
PARA CONDUZIR ELECTRICIDADE, O QUE E

UM SINAL DO TIPO DE SUBSTANCIAS NELA
DISSOLVIDAS.

0 PH E UMA MEDIDA QUE DETERMINA SE A
AGUA E DEMASIADO ACIDA (COMO O SUMO DE
LIMAO).




ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA POTAVEL

Quando a dgua chega a estacdo de tratamento, passa por varios
processos para a limpar e purificar.

Pré-tratamento

Coagulacao-
floculacdo

Sedimentacao

Filtragem

Desinfecao

Os soélidos grandes, como paus, pedras e areia, sdo
eliminados. Primeiro, a 4gua passa por crivos de barras
onde estes materiais ficam presos e, depois, entra em
camaras de areia, onde a areia se deposita no fundo
devido ao seu peso.

Neste processo, os sélidos mais pequenos sdo
eliminados. Para o efeito, sdo adicionados compostos
quimicos (denominados coagulantes e floculantes), que
fazem com que os sdlidos se colem, se tornem maiores e
mais pesados, e depois caiam devido ao seu peso.

A agua fica parada num grande tanque durante o tempo
necessario, de modo a que a agregacéo de sdlidos
(flocos) se deposite no fundo.

A agua passa por filtros de areia e de antracite (um
carvao muito duro) que ajudam a eliminar os sélidos mais
pequenos que nao foram removidos durante a etapa
anterior.

Sao utilizados agentes quimicos, como o cloro ou o
ozono, ou luz ultravioleta para eliminar os microrganismos
patogénicos que podem causar doengas ao homem.

Durante este processo, é necessario garantir que os niveis de qualidade
da dgua estdo de acordo com a regulamentagao, pelo que sao instalados
sensores para medir o pH e a temperatura, entre outros fatores. Tal como
quando a sua mae ou o seu pai verificam a sua temperatura para ver se
estd doente, uma estacdo de tratamento de dgua também deve controlar
alguns parémetros para ver se as coisas estao a correr bem ou nao.
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Armazenamento e
distribuicao

Quando esta pronta, a 4gua
potavel é armazenada em grandes
tanques. L4, é adicionado um
pouco mais de cloro para garantir
que 0s microorganismos nao
voltem a crescer nos canos de
distribuicao.

A rede de distribuicdo é composta
por quilémetros de tubos que
passam por baixo das cidades,
ruas, edificios e casas e funcionam
como artérias que levam a dgua a
todos os cantos de um pais.

Estas redes, invisiveis aos nossos
olhos, sdo muito importantes

e devem ser protegidas contra
danos e filtragem para que a
qualidade e a distribuicdo da dgua
ndo sejam afetadas. Quanto mais
antiga for a cidade, mais antiga é a
sua rede de distribuicao; algumas
tém mais de 100 anos!

Em média, as cidades perdem 30%
da dgua nas centrais de producéo
devido a falhas na rede. Para evitar
que isso aconteca, as empresas
responsaveis pela producao e

H =n un (=== ax am an
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distribuicdo de dgua potavel

tém de vigiar constantemente o
estado das condutas com sensores
eléctricos que detectam diferencas
de pressao. Estes instrumentos
permitem-lhes avaliar se a dgua
perdeu forca ou se existe filtragdo.

Se houver zonas de uma cidade
que nao estejam ligadas a rede
de distribuicdo, sdo enviados
camides-cisterna. Depois de as
familias receberem dgua destes
camibes, armazenam-na nos seus
tanques.

E assim que a dgua potavel limpa e
cristalina chega a sua casa.

QUEM TRABALHA NO
TRATAMENTO DA AGUA?

PARA PRODUZIR AGUA E GARANTIR
A SUA QUALIDADE, E NECESSARIA
UMA GRANDE EQUIPA DE TECNICOS
E ENGENHEIROS MECANICOS,
ELECTRICOS E QUIMICOS.

CADATECNICO TEM UMA FUNGAO
ESPECIFICA: ASSEGURAR A
QUALIDADE DAAGUA, MANUSEAR

0 EQUIPAMENTO MECANICO,
CONTROLAR OS MOTORES E
VERIFICAR AS LIGACOES. TODOS ELES
TRABALHAM EM EQUIPA.

PODE TAMBEM TORNAR-SE UM
PROFISSIONAL DA AGUA. NAO
IMPORTA QUALA DISCIPLINA QUE
GOSTAS NA ESCOLA, PORQUE TUDO
ESTA LIGADO!




* COMPREENDER AS PALAVRAS

UMA INDUSTRIA E UM LOCAL ONDE SE
FABRICAM COISAS COMO SAPATOS,
ALIMENTOS, TELEVISOES, BRINQUEDOS,
ENTRE OUTROS. A AGUA E NECESSARIA PARA
TUDO O QUE E FEITO E, A MEDIDA QUE A
AGUA VAI SENDO UTILIZADA, VAI SENDO
CONTAMINADA.




0 QUE ACONTECE COM
AS AGUAS RESIDUAIS
INDUSTRIAIS?

AATIVIDADE DAS INDUSTRIAS

PODE ORIGINAR RESIDUOS
LIQUIDOS COM DIFERENTES NiVEIS
DE CONTAMINACAQ. SE A SUA
COMPOSICAO FOR SEMELHANTE

A DAS AGUAS RESIDUAIS
DOMESTICAS, AS INDUSTRIAS PODEM
DESCARREGAR NA REDE MUNICIPAL.
SE ESTIVEREM CONTAMINADAS COM
ELEMENTOS MAIS DIFiCEIS DE TRATAR,
TEM DE UTILIZAR O SEU PROPRIO
SISTEMA DE TRATAMENTO




2. PRE-TRATAMENTO

O tratamento comecga por retirar
os solidos de maiores dimensdes
que atravessaram as condutas
com a agua, objetos que podemos
identificar facilmente, como
pedacos de plastico, papel, tecido
e madeira. Para isso, grandes telas
de barra funcionam como um
coador, deixando passar a agua,
mas impedindo a passagem dos
sélidos. Depois, estes objetos sdo
recolhidos por pentes mecanicos,
colocados em contentores e
enviados para um aterro sanitério.

1. ESTACAO DE BOMBAGEM
A agua entra na estacao
de tratamento através
de uma estacao de
bombagem. A chegada,
cai numa bacia, onde é
empurrada através de
bombas para a etapa
seguinte. Neste ponto,
o caudal que entra na
estacao € medido.

O passo seguinte
consiste em remover
a areia e a gordura.
Uma vez que a areia
é composta por
particulas pesadas,

a dgua é bombeada
através de um canal

mais largo do que os
tubos. Desta forma,

a dgua abranda e as
particulas de areia
tém tempo suficiente
para se depositarem
ou, por outras
palavras, para se
afundarem no fundo
do tanque.

O ar é injetado a
partir do fundo

do tanque para
remover gorduras

e 6leos, criando
bolhas de ar que
captam as moléculas
de gordura e éleo.
Como estas sédo
mais leves do que

a dgua, formam
uma pelicula na
superficie, pronta

a ser limpa por
varredores especiais
que as retiram da
agua e as levam
para um coletor.




3. TRATAMENTO BIOLOGICO

Depois de remover os sélidos, a areia e as gorduras,

0 passo seguinte € o tratamento bioldgico ou lamas
ativadas. O nome deve-se ao facto de a dgua ter
adquirido uma cor castanha, como as lamas, e porque
existem milhdes de microorganismos ativos na bacia: as
nossas amigas bactérias. Sdo elas que digerem toda a
matéria organica presente na agua.

As bactérias precisam de oxigénio para decompor a
matéria organica, que recebem através de grandes
maquinas chamadas sopradores. Os sopradores retiram
ar da atmosfera e injetam-no no fundo do tanque.

O resultado é que as bactérias comem, crescem e
multiplicam-se, produzindo mais bactérias. Também
geram CO2, que ¢ libertado para a atmosfera.

Como héa excesso de bactérias na bacia, uma parte é
retirada para que haja uma concentracado uniforme, e as
que ficam continuam a trabalhar.

4. DESINFECAO

A (ltima etapa do
tratamento é a
desinfecdo da dgua
clarificada. Nela,

sdo eliminados os
microrganismos
patogénicos (os que
causam doencgas). Em
alguns casos, a 4gua
precisa de ser filtrada
para eliminar os sdlidos
mais pequenos antes de
poder ser reutilizada.

A mistura de dgua e de
lamas ativadas vai para
o tanque seguinte,
onde repousa para
que, com o tempo, a
agua clarificada suba
para o topo e as lamas
assentem no fundo.
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Este é o ciclo
urbano da agua

Até agora, passamos pelo
ciclo urbano da dgua,

ou seja, quando os seres
humanos retiram agua

da natureza, utilizam-na

e depois a devolvem

de forma segura e
responsavel.

TV = =

PODEMOS REUTILIZAR A AGUA QUE FOI TRATADA?

CLARO QUE SIM. DEPENDENDO DA QUALIDADE DA AGUA NO FINAL DO TRATAMENTO,
ELA PODE SER REUTILIZADA PARA REGAR ALGUMAS CULTURAS, LAVAR A ROUPA,
FAZER LIMPEZAS, ENTRE OUTRAS ATIVIDADES. A REUTILIZAGAO DA AGUA AJUDA-NOS
ADIMINUIR O CONSUMO DE AGUA RETIRADA DA NATUREZA.
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I 1. ORIGEM E EXTRAGAO 6.USO INDUSTRIAL
° 2. PURIFICACAO 7.RECOLHA
3. DISTRIBUICAO 8. TRATAMENTO
4. UTILIZAGAO AGRICOLA 9. REUTILIZACAO
5.USO DOMESTICO

APRENDER E REFLETIR

O QUE SAO AS AGUAS RESIDUAIS? COMO E QUE SAO?
Para compreender o que sdo as aguas residuais, realiza esta experiéncia:

MATERIAIS

¢ 1 garrafa de plastico de um litroou e 3 colheres de vinagre

¢ mais ¢ Pedacos de péo

¢ 2 colheres de dleo ¢ 1 m3o-cheia de areia

¢ 1 colher de champé Algumas cascas de batata e outros
¢ 1 pedaco de sabao legumes em pedacos pequenos.
PASSOS

1. Pegue na garrafa de 4gua e encha-a até meio.

2. Adicione o 4leo, o champd, o sabdo e o vinagre a garrafa. Coloque a
tampa e agite um pouco, para misturar.

3. Junte os pedagos de p&o e as cascas de batata ou outros legumes
que tenha recolhido.

4. Adicione a areia, tape e agite novamente.

5. Observa a garrafa e descreve: de que cor é a 4gua agora?

6. Deixa repousar durante alguns dias e observa se hd alguma mudanca

O que criaste € uma amostra de dgua residual.

Consegues pensar numa forma de separar e remover os
contaminantes da dgua para que esta possa voltar a ser
transparente? Proponha uma forma de o fazer, aplicando o que
aprendeu neste capitulo.
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Capitulo 4

A agua na
Europa

A Europa é o segundo

continente mais pequeno em

tamanho, mas o terceiro maior

em populagao. Cerca de 10%

da populagdo mundial vive na

Europa. O continente europeu

tem uma area terrestre de 50 A\
paises. Sdo faladas 200 linguas
diferentes em toda a Europa.
A lingua mais comum falada
na Europa é o inglés, que é
falado por 38% da populacao
europeia. A Europa faz
fronteira com o Oceano Artico
a norte, o Oceano Atlantico a
oeste e o Mar Mediterréneo a
sul.

Cerca de 748 milhdes de
pessoas vivem na Europa: 70%
nas cidades e 30% nas zonas
rurais. Onde é que vao buscar
adgua? Que importéncia lhe
dao?

1N
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Muita agua!

A
Europa
cobre 2%
da superficie da

Terra, o que faz dela
o segundo continente

mais pequeno, mas

ocupa o terceiro lugar entre
as regidoes do mundo em

termos de populacao.

comprimento
total da rede
de dgua potavel
que temos é de 4,3

milhSes de quilémetros
de tubagens, o que
representa 11 vezes a
distancia da Terra a
Lua.

15,5%
da agua
doce do planeta
esta no nosso
continente, sob a
forma de lagos, rios,
aquiferos e gelo.

100
litros
por dia é o
consumo médio
de égua na Europa,
o que da um consumo
total de mais de 33,2 mil

milhdes de m3/ano.

E muita AGUA!!!




% COMPREENDER AS PALAVRAS

O.STRESS HIDRICO E UMA SITUAGAO EM QUE NAO HA AGUA SUFICIENTE E DE QUALIDADE SUFICIENTE PARA
SATISFAZER AS NECESSIDADES DAS PESSOAS E DO AMBIENTE. AS SECAS E A ESCASSEZ DE AGUA JA NAO SAO
ACONTECIMENTOS RAROS OU EXTREMOS NA EUROPA, E CERCA DE 20% DO TERRITORIO EUROPEU E 30% DOS
EUROPEUS SAQ AFETADOS PELO STRESS HIDRICO DURANTE UM ANO MEDIO.

AS ALTERAGOES CLIMATICAS SAO O AUMENTO CONTINUO DA TEMPERATURA MEDIA GLOBAL E O SEU IMPACTO NO
SISTEMA CLIMATICO DATERRA. AS TENDENCIAS SAQ PARTICULARMENTE PREOCUPANTES PARA O SUL E SUDOESTE
DA EUROPA, ONDE 0S CAUDAIS DOS RIOS NO VERAO PODERAO DIMINUIR ATE 40% NUM CENARIO DE AUMENTO
DATEMPERATURA DE 3°C.
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Fontes de agua na Europa

Na Europa, cerca de 75% de toda a dgua captada
anualmente e 40% de toda a dgua potavel provém de
aguas superficiais, como rios, lagos e reservatdrios, com
variacdes consideraveis de pais para pafs.

Enquanto alguns paises (como a Austria e a Dinamarca)
dependem totalmente das dguas subterraneas para

a obtencgao de dgua potavel, outros (Grécia, Irlanda e
Reino Unido) obtém a maior parte da sua dgua potavel
de massas de dgua superficiais.

A utilizagdo de dguas superficiais é predominante em
Espanha. Satisfaz cerca de 80% da procura total de dgua
e é utilizada para irrigar mais de dois tercos do total de
terras irrigadas.

A Europa tem 115 000 rios (com um comprimento total
de aproximadamente 1,2 milhées de quilémetros) e
26 000 lagos.

Apenas 70 rios europeus tém uma area de captacdo
superior a 10 000 quilédmetros quadrados. Os 31
maiores rios da Europa tém bacias hidrograficas que
excedem os 50 000 quilémetros quadrados e drenam
cerca de dois ter¢os do continente. A bacia hidrogréfica
do Danubio estende-se por 16 paises da Europa
Central e dos Balcas. Outros grandes rios drenam para
o Mar do Norte (incluindo o Reno e o Elba), o Oceano
Atlantico (incluindo o Loire e o Douro/Duero) e o Mar
Mediterraneo (incluindo o Rédano, o Ebro e o Pd).

Os rios mais pequenos sdo importantes em muitas
partes da Europa, nomeadamente no Reino Unido,

em Itélia e nos paises escandinavos. O Reino Unido,
por exemplo, tem quase 1.500 sistemas fluviais que
compreendem mais de 200.000 quilémetros de cursos
de agua.

VN




xylem

Estes rios sdo carateristicamente curtos,
pouco profundos e sujeitos a um impacto
humano consideravel. Por esta razdo, os rios
do Reino Unido sdo especialmente sensiveis
as alteragdes resultantes da variagdo
climética ou do efeito liquido de uma série

* ' ey de fatores humanos.

t ot Historicamente, muitas cidades europeias
foram construidas em torno de rios e lagos.

Estas massas de dgua forneceram néo sé

uma fonte de dgua doce, mas também

infra-estruturas de transporte que as ligam a

locais onde podem obter matérias-primas ou

aceder a mercados onde podem vender os

seus produtos.



Uma breve histéria da dgua

A dgua é vida - e a vida na Terra esta
ligada a 4gua. A nossa existéncia
depende da dgua, ou da falta dela,
em muitos aspectos, e poder-se-ia
dizer que toda a nossa civilizagao
assenta na utilizagdo da agua.

As primeiras cidades da Europa
surgiram durante a Antiguidade

(500 a.C.-500d.C.) em torno da
regido mediterranica. As areas mais
urbanizadas foram o Mediterrédneo
Oriental, a Peninsula dos Apeninos (a
Italia atual) e a parte sul da Peninsula
Ibérica, a maioria das quais eram
areas de precipitacdo bastante
modesta.

A qualidade da dgua era examinada
pelos sentidos: gosto, cheiro, aspeto
e temperatura. Também era tida em
conta a saude das pessoas e dos
animais que utilizavam a fonte de
agua. Durante toda a Antiguidade,

a dgua saborosa ou insipida, fresca,
inodora e incolor era considerada

a melhor, e as dguas estagnadas e
pantanosas eram evitadas. Os antigos
gregos e romanos também estavam
bem conscientes dos perigos da dgua
proveniente de colinas e montanhas
onde se praticava a extragdo mineira.

46




47



Como funcionavam os antigos
sistemas de abastecimento de agua?

O aqueduto romano era um
canal utilizado para transportar

adgua doce para zonas povoadas.
Os aquedutos eram um feito de
engenharia espantoso para a
época. Embora as civilizagdes
anteriores do Egipto e da India
também tivessem construido
aquedutos, os romanos
aperfeicoaram a estrutura e
construiram uma rede extensa e

complexa em todo o seu territério.

Ha vestigios de aquedutos em
partes da atual Franga, Espanha,
Grécia e Turquia.

Os aquedutos exigiam um grande

planeamento. Consistiam numa
série de tubos, tdneis, canais e
pontes. A gravidade e a inclinagdo
natural do terreno permitiam que
os aquedutos transportassem
dgua de uma fonte de dgua doce,
como um lago ou uma nascente,
para uma cidade. Uma vez na
cidade, a dgua era utilizada para
beber, para irrigagdo e para
abastecer centenas de fontes e
banhos publicos.

Os sistemas de aquedutos
romanos foram construidos ao
longo de um periodo de cerca
de 500 anos, de 313 AE.C.a




226 E.C.. A sua construcao foi
financiada por fundos publicos
e privados. Os aquedutos foram
frequentemente construidos
por governantes de alto nivel,
incluindo os imperadores
romanos Augusto, Caligula e
Trajano.

Talvez a carateristica mais
reconhecivel dos aquedutos
romanos sejam as pontes em arco
de pedra arredondado. Algumas
delas ainda hoje podem ser vistas
a atravessar os vales europeus.
No entanto, estas pontes eram
apenas uma pequena parte das

o

centenas de quilémetros de
aquedutos existentes em todo

o império. S6 a capital, Roma,
tinha cerca de 11 sistemas de
aquedutos, que forneciam agua
fresca de fontes tdo distantes
como 92 quilémetros. Apesar da
sua idade, alguns dos aquedutos
ainda funcionam e fornecem
adgua a Roma moderna. O Aqua
Virgo, um aqueduto construido
por Agripa em 19 A.E.C. durante
o reinado de Augusto, ainda
fornece dgua a famosa Fonte de
Trevi, no coracao da cidade.

COMPREENDER AS
PALAVRAS

0S AQUEDUTOS ROMANOS
FORNECIAM AGUA FRESCA E LIMPA
PARA BANHOS, FONTES E AGUA
POTAVEL PARA 0S CIDADAOS.
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Utilizacao da agua

A agua utilizada em grandes
quantidades tem sido considerada
uma parte essencial do modo

de vida civilizado em diferentes
periodos: Os banhos romanos
necessitavam de muita dgua, tal
como o modo de vida atual, com
os autoclismos e os chuveiros.
Verificam-se taxas particularmente
elevadas de utilizacdo de dgua
quando esta ndo é devidamente
faturada. Os dados indicam que,
assim que a dgua e as aguas
residuais sdo faturadas de acordo
com os custos reais, o desperdicio
diminui consideravelmente. Apesar
de, a escala global, a grande
maioria da dgua ser utilizada

para irrigagao, a maior prioridade

dos fins de utilizacdo da dgua

é o abastecimento de dgua a
comunidade.

Ao longo da histdria, houve
diferentes solugdes para garantir
uma quantidade suficiente de
adgua para as povoagdes humanas.
Os povos indigenas tém sido
muito engenhosos na obtencéo
da sua dgua. Consideram a

dgua um elemento crucial e
muitas vezes sagrado. A longo
prazo, a disponibilidade de

uma quantidade abundante

ou adequada de dgua tem

sido um dos fatores cruciais

para o desenvolvimento de

uma sociedade - cidades e
comunidades.




A
Atualmente, existe uma escassez mundial n
de &gua potéavel. Ao tomar decisdes
ndamentais em matéria de abasteci
adgua e de saneamento, é tam

necessario estar pre

APRENDER E PENSAR

TODOS TEM ACESSO A AGUA NA VOSSA CIDADE?
Embora a maioria das pessoas na UE tenha um bom acesso a dgua potavel de alta
qualidade, prevé-se que a escassez de dgua aumente com as alteragdes climaticas.
As regides da Europa ja estdo a sofrer impactos drésticos na frequéncia das secas
e alteragcdes nos padrdes meteoroldgicos, como a precipitacdo e a intensidade das
tempestades, em resultado direto das alteracdes climaticas.

Sabes se todas as pessoas tém acesso a dgua na tua cidade? Pergunte a um adulto.

Se ndo souberem, pecam-lhes que vos ajudem a procurar informagdes na Internet.
Que solugbes podes pensar para que todas as pessoas tenham acesso a dgua?
Como é que podemos ajudar a resolver a escassez de dgua? Pensa em algo que
possas fazer e em algo que as autoridades devam fazer.




Capitulo 5

Sustentabilidade, o
grande desafio

Sustentavel - o qué? Que palavra tdo compridal
Sus-ten-ta-bi-li-da-de!

Esta deve ser uma preocupacao coletiva. Significa utilizar os
recursos de forma responséavel, sem os esgotar nem exceder
a sua capacidade de renovacdo, para que as geragdes futuras
possam continuar a contar com eles.

Acha que é possivel? O que podemos fazer para o conseguir?

52



Objetivos para um mundo sustentavel

Muitas pessoas neste mundo, bem como
0s grupos e associa¢des que formam,
preocupam-se com a sustentabilidade e o
futuro do planeta.

Um dos grupos mais importantes que
existem atualmente e que trabalha para o
bem de todos os paises é a Organizacédo
das Nag¢des Unidas (ONU). Esta
organizacdo estabeleceu 17 Objetivos de
desenvolvimento sustentavel. Reveja-os na
pagina seguinte e preste atencao ao que
pretendem.

xylem

COMPREENDER AS
PALAVRAS

SUSTENTABILIDADE E SUSTENTAVEL
SAO SINONIMOS. AMBAS AS
PALAVRAS REMETEM PARA A

IDEIA DE MANTER ALGO, DE O
PRESERVAR. E POR ISSO QUE,

EM ALGUNS LUGARES, USAMOS

0 TERMO_SUSTENTABILIDADE E,

EM OUTROS, SUSTENTAVEL. AS
DUAS EXPRESSOES SAO VALIDAS
PARA SE REFERIR A NECESSIDADE
DE PRESERVAR 0S RECURSOS
NATURAIS POR MUITO TEMPO, SEM
ESGOTA-LOS NEM AGREDIR O MEIO
AMBIENTE.

Estes objetivos ou metas sdo um compromisso de trabalhar para
um desenvolvimento em que todos tenham a possibilidade de viver
bem, crescer e contribuir com o seu trabalho, mas, ao mesmo tempo,

protegendo o ambiente.

Os paises, as empresas e as pessoas devem unir-se e cooperar para fazer
deste um mundo melhor para cada um dos seus habitantes, ou seja, para

nds proprios.
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

1
ERRADICACAO DA
POBREZA

IGUALDADE DE
GENERO

©
INDUSTRIA, INOVACAO
E INFRAESTRUTURA

13

ACAO CONTRA A
MUDANCA GLOBAL
DO CLIMA

03

2
FOME ZERO E
AGRICULTURA

(e
A4

6
AGUA POTEVEL E
SANEAMENTO

)

REDUCAO DAS
DESIGUALDADES

14 :
VIDA NA AGUA

17

3
SAUDE E
BEM-ESTAR

4

11

CIDADES E
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

ﬁEE

15
VIDA TERRESTRE

~
~
>N

PARCERIAS E MEIOS
DE IMPLEMENTACAO

4
EDUCACAO DE
QUALIDADE

8
TRABALHO DECENTE

E CRESCIMENTO
ECONOMICO

12
CONSUMO E
PRODUCAO
RESPONSAVEIS

16

PAZ, JUSTICAE
INSTITUICOES
EFICAZES

Retirado de: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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VIRAM O OBJETIVO NUMERO 6?

"Agua potével e saneamento”. Significa
garantir a disponibilidade de dgua, a
sua gestao sustentavel e o saneamento
para todos.

s A sustentabilidade da agua significa
utilizar a quantidade certa sem a
desperdicar e devolvé-la a natureza
livre de contaminagao.

¢ O saneamento da dgua significa que
as pessoas podem aceder a ela em
seguranca e que as aguas residuais
devem ser tratadas antes de serem
devolvidas ao ambiente ou reutilizadas.

Aprendemos que precisamos de dgua todos
os dias e para todas as nossas atividades. Ndo
podemos viver sem agua. O grande desafio
é garantir que este recurso esteja disponivel

em quantidade e qualidade suficientes para
todos os seres humanos, hoje e no futuro.




xylem

Quantidade e qualidade

Dois problemas atuais relacionados com
a dgua sao a escassez e a contaminagao.
Isto significa que nem sempre temos
disponibilidade suficiente deste recurso
para satisfazer as necessidades de uma
regiao ou, se tivermos, nao € seguro.
Porque é que isto acontece?

Porque é que nao ha agua suficiente em
regioes onde antes havia?

As principais razdes sao:

¢ Alteracoes climaticas. Como aprendeu
no ultimo capitulo, duas consequéncias
deste fendmeno sdo a diminuicado
da precipitacdo (que provoca secas)
ou, pelo contrario, o aumento da
precipitacdo (que provoca inundagdes).

¢ A utilizacao excessiva da dgua
disponivel nas bacias hidrogréficas.
Um exemplo disto é quando ndo ha
dgua subterrénea ou fluvial suficiente
para a populacado, depois de a utilizar
para regar espécies que necessitam de
demasiada agua.

¢ Desflorestacdo das bacias
hidrograficas. E a reducio acentuada
de plantas e arvores nativas num local.
Por isso, quando chove, a vegetagdo nao
retém a dgua, as camadas subterraneas
nao conseguem absorvé-la, e ela escorre
pela superficie arrastando parte do solo
para os rios.
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ARVORES E PLANTAS NATIVAS SAO
AQUELAS QUE CRESCEM NA SUA
REGIAO DE ORIGEM E, POR 1SS0,
SAO INDIGENAS DO ECOSSISTEMA
DA AREA. POR OUTRO LADO,

UMA ARVORE NAO NATIVA FOI
TRAZIDA DE OUTRA ZONA, 0

QUE SIGNIFICA QUE ALGUEM
INTRODUZIU O SEU CULTIVO
NESSA REGIAO. POR EXEMPLO,

0 CACAU E ORIGINARIO DAS
REGIOES TROPICAIS DA AMERICA
LATINA, MAS AS LARANJEIRAS
FORAM INTRODUZIDAS PELOS
CONQUISTADORES ESPANHOIS,
QUE AS LEVAM PARA O SEU
CONTINENTE DA {NDIA, ONDE AS
LARANJEIRAS SAO NATIVAS.




PORQUE E QUE A QUALIDADE DA AGUA NEM

xylem

SEMPRE E SEGURA? QUEM EAFETA~DO PELA
: : . o CONTAMINACAO DA
¢ Muitas vezes, a qualidade da dgua nédo é segura AGUA?
devido a causas naturais, como acontecimentos .
catastroficos ou caracteristicas do solo. Por NAO SO AFETA OS SERES
exemplo, quando um vulcdo entra em erupcgéo, HUMANOS, COMO TAMBEM
deposita grandes quantidades de cinzas e PODE PREJUDICAR A
FLORA E A FAUNA DE UM

minerais que chegam a dgua e a contaminam.
Também pode acontecer com chuvas fortes
sobre solos erodidos, arrastando detritos e

LOCAL. POR EXEMPLO,
SE A CONTAMINAGAO

: : CHEGAR AOS RIOS E LAGOS,

enlameando os rios. Noutros casos, existem ’
depdsit turais d . . > REDUZ O OXIGENIO DA

epOosi Aos il e el s celke AGUA. 0 QUE PROVOCA
subterraneas que, em concentracdes elevadas, 0 DESAPARECIMENTO DA
sdo prejudiciais a nossa satde. VEGETACAO NATURALE A
A qualidade da dgua também ¢é afetada pela MORTE DE PEIXES E OUTROS
acdo humana, principalmente pelas atividades ANIMAIS AQUATICOS. E SE
domésticas, agricolas e industriais que UM PETROLEIRO DERRAMA

provocam residuos alimentares, fezes e urina,
microrganismos patogénicos, detergentes,

OLEO NO OCEANO, ESSE
LIQUIDO DENSO E NEGRO

substéncias quimicas, fertilizantes agricolas e ADERE AS PENAS DAS AVES,
pesticidas, entre outros. A(? PELO DOS MAMIFEROS
E AS ESCAMAS DOS PEIXES,
Quando estas coisas acontecem, as caracteristicas CAUSANDO SUA MORTE.

da dgua alteram-se e é perigoso reutiliza-la. Nesse
caso, ja nao é seguro bebé-la, regar as culturas ou
praticar atividades aquéticas nesse local.

COMO E QUE PODEMOS AJUDAR
A REDUZIR A CONTAMINAQ:\O DA

p 3. Manter os esgotos em boas
AGUA?

condigdes, ndo atirando objectos ou
1. Consumir de forma responsavel,  lixo para a sanita ou para as tampas
escolhendo produtos menos dos orificios de manutencao.

poluentes, gerando menos residuos 4. Reduzir os pesticidas e outros

e reciclando o que ndo podemos
evitar. porque podem filtrar-se no solo e

produtos quimicos na agricultura,

contaminar as aguas subterraneas.
Consegues pensar noutras medidas
para ajudar a preservar a qualidade
da nossa agua?

2. Exigir que as indUstrias reduzam
0s materiais perigosos nas suas
operagdes e controlem a sua
producéo de residuos.
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Pegada de agua

Ja se interrogou sobre a quantidade de dgua que utiliza para fazer tudo
o que precisa de fazer durante o dia? Por exemplo, quando toma banho,
escova os dentes, puxa o autoclismo, rega as plantas e nos alimentos que
consome.

Além disso, as coisas que usamos e comemos todos os dias precisaram
de muita dgua para serem produzidas. Um copo de leite, um caderno, a
sua roupa, tudo, absolutamente tudo, precisa de dgua na sua cadeia de
producao.

E a isto que chamamos pegada hidrica, o volume total de dgua utilizado
desde a producao até ao consumo de um produto, para além da dgua
necessdria para tratar os poluentes que produziu.

A pegada hidrica é composta por trés fontes de agua:

Agua azul  —> provém de fontes naturais, como rios, lagos, aquiferos
e aguas superficiais extraidas de uma bacia.

Agua verde —» provém da chuva armazenada temporariamente na
superficie da terra.

Aguacinza —» é a que é necessaria para limpar a dgua poluida no
processo.
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Como é que posso ajudar se sou apenas uma
crianca?

Todos nds podemos ajudar a preservar a dgua. A primeira coisa é ter
habitos responsaveis e consumir apenas a dgua e as coisas de que
precisamos. Por exemplo, tenta ndo desperdicar alimentos ou material
escolar, para ndo teres de comprar mais.

Lé as sugestdes e pensa quais as que podes seguir sozinho e quais as
que podes falar com os adultos que vives ou estudas. or study.

Nao deitar liquidos ) .
como a gasolina ou SO precisa 'de um
agua contaminada copo de dgua
com misturas para escovar os
quimicas no WG, pois dentes. Com
poluem a dgua. metade da agua,
enxague a boca e
com o resto limpe

a escova.

Nao deite fora a
agua que pode
utilizar para outra
coisa, como regar
as plantas ou fazer

Nao deixes a torneira a pingar ou aberta. Se notar limpezas.

alguma avaria ou se ndo a conseguir fechar
corretamente, informe os seus pais ou as autorida-
des escolares para que possam resolver o problema.
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Se 0s seus pais decidi-
rem lavar o carro,
diga-lhes para o encera-
rem ou para o lavarem
com dgua de um balde.
Lava-lo com a mangueira
desperdica 400 litros
(100 galdes) de agua.

Tomar um duche
rapido duche e feche a
torneira enquanto se
ensaboa. Poupara 150
litros (40 galdes) de
cada vez.

Prefira sempre
electrodomésticos
energeticamente
eficientes e maqui-
nas de lavar roupa

que utilizem menos

agua.

Fonte: Centro Virtual de Informacdes sobre a Agua, 2017
(https://agua.org.mx/sustentabilidad/#huella-hidrica)

Participam em

campanhas de
florestacao e reflores-
tacdo. Ajudam a
plantar arvores em
Zonas que precisam
delas ou onde ja
houve arvores mas ja
nao ha.

Se lhe pedirem
para regar o
jardim, faca-o
durante as
horas mais
frescas e ndo o
encharque!
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APRENDER E REFLETIR

SABES QUANTA AGUA A TUA FAMILIA GASTA EM TUA CASA?

Desde que acordamos de manha até irmos para a cama, ndo nos
apercebemos do nimero de vezes que utilizamos dgua e da quantidade
que consumimos. Verifica as seguintes informacdes:

Atividade Litros estimados
Lavar as maos 2 a 18 litros
Escovar os dentes 2 a 12 litros

Encher a banheira

200 a 300 litros

Tomar um duche

80 a 120 litros

Utilizar a méaquina de lavar roupa 60 a 90 litros
Utilizar a méaquina de lavar loiga 18 a 30 litros
Lavar a loica 15 a 30 litros
Descarregar o autoclismo (modelo novo) 5 a7 litros

Descarregar o autoclismo (modelo antigo) 13 a 22 litros

Cozinhar e beber

10 litros por dia

Limpar o chao

10 litros por dia

Lavar o carro

400 litros

Regar 100 m2 (1000 ft2) de relvado

Dados retirados de Soy responsable, soy mejor, manual do aluno da SISS,

1000 litros

Superintendéncia de

Sistemas Sanitarios (http://www.siss.gob.cl/586/articles-16787_recurso_1.pdf)
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Se nao formos suficientemente cuidadosos, podemos desperdicar muito
mais agua. Por exemplo:

Uma torneira aberta Uma torneira com Uma torneira ou
desperdica 5a 10 fugas desperdica 30 torneira que esteja
litros por minuto. litros por dia. constantemente a

pingar desperdica

700 litros por dia.

Que quantidade de dgua consome e poupa em sua casa? Para calcular,

aprenda a ler o contador de dgua e a registar os dados. Siga estes

passos:

1. Localize o contador de dgua e leia-o todos os dias @ mesma hora
durante uma semana.

2. Registe a informacéo relativa a sete dias numa tabela como a que se
segue.

; (o
DIA Leitura do contador Onsu:: emn _ DEVESUBTRAIRA
HOJE ONTEM LEITURA DE ONTEM A
LEITURA DE HOJE PARA
0 101000 OBTER 0 CONSUMO DAS
1 101600 | 101000 600 OETIMAS 24 HORAS.
REPETIR ESTE PASSO
2 102390 101600 790 T0DOS 0S DIAS
3 102990 102390 600 DURANTE UMA
SEMANA.
4 103780 102990 790
DEVE EFECTUAR A
) 104566 103780 786 LEITURATODOS 0S DIAS
A MESMA HORA PARA
6 105003 104566 437 TER A CERTEZA DE QUE
CORRESPONDE A UM
Vi 105495 105003 492 DIA INTEIRO!
Total semanal 4495
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3. Divida o total semanal pelo nimero de dias para obter o consumo
médio de dgua em sua casa. Anote o resultado no seu caderno.

4. Faga uma estimativa do nimero de pessoas que vivem em sua casa
e divida a média pelo nimero de pessoas. Este é o consumo médio
diario por pessoa.

¢ De acordo com os resultados, quantos litros ou galdes de dgua por
pessoa sdo consumidos diariamente na sua casa?

¢ Que medidas podem tomar em familia para reduzir o consumo de
adgua? Partilhe com eles os exemplos da ultima pégina e fale sobre
eles.

¢ Quando todos se tiverem comprometido a poupar dgua, comecem
uma nova semana de leitura e calculem novamente a quantidade de
agua consumida em vossa casa. Conseguiram reduzir o consumo?

Consumo
em M3 Litros

) RITY PMA16 bar T50

009000208
o
o O°

x0,0001

Consumo
instantaneo
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QUAL E A MINHA PEGADA HIiDRICA?
¢ Escreva o que come habitualmente durante o dia, procure a pegada

hidrica de cada alimento e some os resultados.

Refeicdo Conteudo Pegada de agua
Pequeno- | 1 copo d'e leite e 1 sandes de 40 + 200 + 200 litros
almoco ovo mexido.
Rissois de carne de vaca com
Almoco
arroz
Lanche da 1 ioqurte
tarde J
Jantar Sopa de legumes

TOTAL

¢ Com as informagdes das paginas anteriores, consegues calcular a
pegada hidrica das roupas que estés a usar hoje?
¢ O que poderias fazer para reduzir a tua pegada hidrica?

0000060060000000
00000006000000
00000060000 0000
000006000000
0000000000000
0000060006
0000000000006
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Vamos cuidar
da agua!

Chegédmos ao fim deste livro, mas ao inicio de uma nova
histéria, aquela que poderéd contar aos rapazes e raparigas das
geragdes futuras.

Isso sé serd possivel se comecarem a por em prética o que
aprenderam nestas paginas e continuarem a estudar e a
compreender os problemas que a dgua enfrenta atualmente.

Despedimo-nos, desejando-vos o melhor...

... que a palavra sustentabilidade acompanhe as vossas agdes
diarias.
... que te comprometas com pequenas medidas que podem

trazer grandes mudancas positivas para o nosso planeta.

... que as pessoas do futuro possam ver os glaciares do mundo,
a floresta amazdnica e os pantanos andinos.

... que todos, hoje e amanha, possam beber um copo de dgua
doce cristalina e olhar para os milhares de pequenas estrelas
sobre a superficie ondulante de um lago ao pér do sol.

O futuro da agua e do nosso planeta é uma tarefa que inclui
todos.
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contribua para a nossa regigo latino-americana e
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A dgua esta tao presente nas
nossas vidas que ndo a vemos,
torna-se transparente. Mas a
verdade é que, hoje mais do que
nunca, precisamos de preservar
este valioso recurso de uma

forma sustentavel.

A Xylem Inc., através do seu
programa Watermark, convida-o
a ler este livro e a descobrir
muitas coisas sobre este
elemento vital que hoje em dia
estd a ser ameacado, desde as
suas propriedades como
molécula até a forma como é
distribuido para as nossas casas.

Queremos que este livro
contribua para a nossa regido da
Europa, para que as criangas e os

jovens aprendam com estas +
palavras e tomem medidas... +
porque cada gota contal! +
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