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Nexo água-energia
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Energia é necessária para a produção de água.

Água é necessária para a produção de energia

Geração de electricidade

½ água extraída nos EUA

Serve  para arrefecimento 

de centrais termoeléctricas

Petróleo e gás

Água é usada para 

fracturação hidráulica para 

exploração de gás e 

extracção de petróleo

Renováveis

Essencial para 

hidroelectricidade mas 

também importante para CSP, 

geotermia e bioenergia

Segundo maior consumo de 

água, a seguir à agricultura!



Nexo água-energia
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Energia é necessária para a produção de água.

Água é necessária para a produção de energia

Bombagem

Energia para bombear água de 

aquíferos para agricultura e 

transportar para estações de 

tratamento e consumidores

Tratamento de água

Energia para dessalinização e 

para tratamento de efluentes, 

antes de libertados para o 

ambiente

Distribuição

Energia para distribuir e aquecer 

água para cozinhar, banhos, 

limpeza e beber

Arrefecimento/aquecimento

Energia para aquecer e arrefecer 

água  para proporcionar 

condições de conforto



5Água devolvida depois de uso, 

mas que não pode ser utilizada 

para outras aplicações.

Notar o elevado consumo 

de água associado aos 

biocombustíveis.
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7Água devolvida depois de uso, 

mas que não pode ser utilizada 

para outras aplicações.

Notar o elevado consumo 

de água associado aos 

biocombustíveis.

Qual o consumo de água associado à electricidade que consumimos?

Consumo anual de electricidade em Portugal: 

45 TWh/ano = 45 x 106 MWh/ano

Como somos aproximadamente 10 x 106 pessoas 

Consumo anual per capita é 4.5 MWh/ano/pessoa.

Como 1 toe = 11.63 MWh

Consumo anual per capita é aproximadamente 1/3 toe/ano/pessoa
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Qual o consumo de água associado à electricidade que consumimos?

Cerca de 300 litros de água por pessoa!
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Não se está a contabilizar perdas  por evaporação em centrais hidroeléctricas

Nexo água-energia
Consumo de água na produção de energia
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Nexo água-energia
Consumo de água na produção de energia
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Nexo água-energia
Consumo de água na produção de energia

Tem havido algum progresso. 

A intensidade no uso da água diminuiu mais de um factor de 3x nos últimos 50 anos
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Nexo água-energia
Consumo de água na produção de energia
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Nexo água-energia
Consumo de água na produção de energia
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Alternativas reduzem 

eficiência de conversão 

(porque menos eficientes na 

remoção de calor) 

e elevados custos de 

investimento.

Nexo água-energia
Consumo de água na produção de energia
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Uma outra faceta do nexo 

água-energia

Locais onde se precisa de água para 

produzir energia, 

porque há muito consumo, 

porque há muita gente/indústria, e 

por isso onde há falta de água…
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Uma outra faceta do nexo 

água-energia
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Nexo água-energia
Consumo de energia na produção de água
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Nexo água-energia
Consumo de energia na produção de água - Dessalinização
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Nexo água-energia
Consumo de energia na produção de água - Dessalinização
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Nexo água-energia
Consumo de energia na produção de água - Dessalinização
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Nexo água-energia
Consumo de energia na produção de água - Dessalinização
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Nexo água-energia
Consumo de energia na produção de água - Tratamento
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Nexo água-energia
Consumo de energia na produção de água - Distribuição



Nexo água-energia
Impacto das mudanças no clima
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Temperaturas mais elevadas aumenta o consumo de energia e 

aumenta o consumo de água nas termoeléctricas

Mais secas significa menos água para hidroelectricidade, para 

produção de bioenergia, arrefecimento de centrais e extracção de 

petróleo e gás.

Alterações dos padrões de precipitação introduz maior 

variabilidade e menor capacidade de previsão de chuva e neve.

Mais frequência de extremos meteorológicos pode afectar 

criticamente infrastruturas de água e energia.



Água potável
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Chamam-lhe planeta azul, 

mas toda a água da Terra 

ocupa apenas um volume 

de uma esfera com 

diâmetro de 1385 km.



Água potável
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Apenas 2.5% da água no planeta não é salgada, e dessa, 70% está congelada



Água potável
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Outra 

maneira de 

olhar para os 

mesmos números!



Água potável
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Falta de água para uso doméstico, agrícola e industrial, é definido como a 

água disponível é inferior a 1700 m3/pessoa/ano. Para valores inferiores a    

1000 m3/pessoa/ano, a falta de água tem impacto directo na qualidade de 

vida, saúde e desenvolvimento económico das populações.

Principais ameaças

❑ Crescimento da população

❑ Industrialização e turismo

❑ Urbanização

❑ Alterações climáticas

❑ Depleção dos aquíferos

❑ Poluição



Água potável
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Todos os minutos morre uma

criança com uma doença

relacionada com falta de 

qualidade de água

Água potável
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Água potável
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No planeta há mais

telemóveis do que

sanitas!
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Água potável
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Água potável
Formas não convencionais de produção

Filtração: poços junto a rios (poluídos); a água é filtrada nas areias e rochas, 

sendo removidos contaminantes orgânicos e inorgânicos. 
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Água potável
Formas não convencionais de produção

Armazenamento e distribuição de água, pois muitas vezes a falta de água 

resulta da ausência prolongada de chuvas ou da sua distribuição local.
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Água potável
Formas não convencionais de produção

Colheita de nevoeiro, porque 

cada m3 de nevoeiro tem 0.5g 

de água, é uma tecnologia 

utilizada em regiões andinas a 

muito alta altitude.
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Água potável
Formas não convencionais de produção

Arrefecimento evaporativo de estufas, usando água salgada para cobrir  a 

estufa, permite reduzir temperatura interior em 10ºC. (Sahara Forest Project)
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Consumo de água

Mekonnen, M.M. and Hoekstra, A.Y. (2011) National water footprint accounts: the green, blue and grey water footprint of production and consumption, Value of 

Water Research Report Series No. 50, UNESCO-IHE, Delft, the Netherlands. http://www.waterfootprint.org/Reports/Report50-NationalWaterFootprints-Vol1.pdf
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Consumo de água
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Consumo de água

Mekonnen, M.M. and Hoekstra, A.Y. (2011) National water footprint accounts: the green, blue and grey water footprint of production and consumption, Value of 

Water Research Report Series No. 50, UNESCO-IHE, Delft, the Netherlands. http://www.waterfootprint.org/Reports/Report50-NationalWaterFootprints-Vol1.pdf



41

Consumo de água

Mekonnen, M.M. and Hoekstra, A.Y. (2011) National water footprint accounts: the green, blue and grey water footprint of production and consumption, Value of 

Water Research Report Series No. 50, UNESCO-IHE, Delft, the Netherlands. http://www.waterfootprint.org/Reports/Report50-NationalWaterFootprints-Vol1.pdf
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Água virtual

Como medir o conteúdo de água dos produtos e serviços que consumimos?

Não interessa apenas o conteúdo em 

água mas sim quanta água foi 

usada/gasta na sua produção e 

distribuição… a água virtual 

associada a esse produto!

Conceito semelhante à pegada de água (permite fazer comparações entre 

consumidores diferentes). 

"Looming water crisis simply a management problem" by Jonathan Chenoweth, New Scientist 28 Aug., 2008, pp. 28-32.
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Água virtual

Como medir o conteúdo de água dos produtos e serviços que consumimos?

Mas se a  água não se perde, é renovável, porque é que isso interessa? 

Embora a água se conserve, a água apropriável pelos seres humanos num 

dado instante diminui.

Exemplos: 

• Água que evapora numa barragem não pode ser usada para irrigação 

agrícola

• Água utilizada num dado processo industrial, porque contaminada, não pode 

ser usada para consumo humano

• Água despejada no mar, porque salgada, não pode ser usada 
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Água virtual

Como medir o conteúdo de água dos produtos e serviços que consumimos?

Algumas limitações no conceito de água virtual

❑ Assume que todas as fontes de água têm o mesmo valor (e.g. precipitação, 

irrigação)

❑ Assume que outros usos poderiam ser dados a qualquer volume de água (se 

eu não usar uma represa a água pode acabar no mar)

❑ Não é um bom indicador ambiental já que não fornece pistas sobre a 

sustentabilidade no uso da água 

The concept of ‘virtual water’ — a critical Review, Frontier Economics, 2008, disponível em http://www.dpi.vic.gov.au/__data/assets/pdf_file/0017/42650/Virtual-

Water-The-Concept-of-Virtual-Water.pdf
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Água virtual

Como medir o conteúdo de água dos produtos e serviços que consumimos?

A água virtual resulta da soma de 3 parcelas

• É o volume de água à superfície ou subterrânea consumida durante o 
processo de produção (evaporada ou incorporada no produto)

ÁGUA AZUL

• É o volume de água da chuva consumida durante o processo de 
produção (evaporada ou incorporada no produto)

ÁGUA VERDE

• É o volume de água doce necessária para assimilar a carga de 
poluentes; calculada como o volume de água necessário para manter a 
qualidade de água de acordo com os padrões aceites.

ÁGUA CINZENTA
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Água virtual

Mekonnen, M.M. and Hoekstra, A.Y. (2011) National water footprint accounts: the green, blue and grey water footprint of production and consumption, Value of 

Water Research Report Series No. 50, UNESCO-IHE, Delft, the Netherlands. http://www.waterfootprint.org/Reports/Report50-NationalWaterFootprints-Vol1.pdf
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Água virtual

Mekonnen, M.M. and Hoekstra, A.Y. (2011) National water footprint accounts: the green, blue and grey water footprint of production and consumption, Value of 

Water Research Report Series No. 50, UNESCO-IHE, Delft, the Netherlands. http://www.waterfootprint.org/Reports/Report50-NationalWaterFootprints-Vol1.pdf
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Água virtual

Mekonnen, M.M. and Hoekstra, A.Y. (2011) National water footprint accounts: the green, blue and grey water footprint of production and consumption, Value of 
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Água virtual

Mekonnen, M.M. and Hoekstra, A.Y. (2011) National water footprint accounts: the green, blue and grey water footprint of production and consumption, Value of 
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Água virtual
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Água virtual
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Água virtual



Van Oel, P.R., Mekonnen M.M. and Hoekstra, A.Y. (2009) The external water footprint of the Netherlands: Geographically-explicit quantification and impact 

assessment, Ecological Economics 69(1): 82-92.
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Água virtual
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Água virtual
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Água virtual
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Almoço: uma sandes de queijo, pacote de batatas fritas e uma coca-cola.

Pegada de água: 756 litros.

Água virtual
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Pegada de água
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Água virtual
Água engarrafada
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Água virtual
Água engarrafada
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Água virtual
Água engarrafada
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Bibliografia para explorar mais

❑ Water and energy nexus – a Literature Review, Stanford 

2013 

❑ Hoekstra et al, The Water Footprint Assessment Manual, 

Earthscan 2011

Conceitos chave

❑ Nexo energia-água

❑ Água azul-verde-cinzenta

❑ Água virtual
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