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IntroduçãoIntrodução
A aoáli¨e dz czm�z ¶ameo¶z dz¨
J¾idz¨ é c ¾cial �a a z eo¶eodimeo¶z
dz f¾ocizoameo¶z dz¨ ¨i¨¶ema¨ de
¨aoeameo¶z. Ne¨¶a a� e¨eo¶açãz,
eÜ�lz a emz¨ z¨ � iocí�iz¨
f¾odameo¶ai¨ e a¨ a�licaç�e¨ � á¶ica¨
de¨¨a aoáli¨e oz czo¶eÜ¶z dz
¨aoeameo¶z.

A aoáli¨e dz czm�z ¶ameo¶z dz¨
J¾idz¨ é c ¾cial �a a z eo¶eodimeo¶z
dz f¾ocizoameo¶z dz¨ ¨i¨¶ema¨ de
¨aoeameo¶z. Ne¨¶a a� e¨eo¶açãz,
eÜ�lz a emz¨ z¨ � iocí�iz¨
f¾odameo¶ai¨ e a¨ a�licaç�e¨ � á¶ica¨
de¨¨a aoáli¨e oz czo¶eÜ¶z dz
¨aoeameo¶z.



Propriedades dos FluidosPropriedades dos Fluidos

A¨ � z� iedade¨ dz¨ J¾idz¨, czmz Öi¨cz¨idade e
deo¨idade, de¨em�eoham ¾m �a�el

f¾odameo¶al oa ¨¾a io¶e açãz czm a¨ e¨¶ ¾¶¾ a¨
de ¨aoeameo¶z. Czm� eeode  e¨¨a¨

� z� iedade¨ é e¨¨eocial �a a z � zje¶z e
z�e açãz eIcieo¶e¨ de ¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z.

A¨ � z� iedade¨ dz¨ J¾idz¨, czmz Öi¨cz¨idade e
deo¨idade, de¨em�eoham ¾m �a�el

f¾odameo¶al oa ¨¾a io¶e açãz czm a¨ e¨¶ ¾¶¾ a¨
de ¨aoeameo¶z. Czm� eeode  e¨¨a¨

� z� iedade¨ é e¨¨eocial �a a z � zje¶z e
z�e açãz eIcieo¶e¨ de ¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z.



Escoamento de FluidosEscoamento de Fluidos
O e¨czameo¶z de J¾idz¨ em
¶¾b¾laç�e¨ e caoai¨ é ¾m a¨�ec¶z
ceo¶ al dz ¨aoeameo¶z. Aoali¨a  z
czm�z ¶ameo¶z dz e¨czameo¶z,
iocl¾iodz �ad �e¨ ¶¾ b¾leo¶z¨ e
lamioa , é e¨¨eocial �a a ga ao¶i  a
eIciêocia dz¨ ¨i¨¶ema¨ de
¨aoeameo¶z.

O e¨czameo¶z de J¾idz¨ em
¶¾b¾laç�e¨ e caoai¨ é ¾m a¨�ec¶z
ceo¶ al dz ¨aoeameo¶z. Aoali¨a  z
czm�z ¶ameo¶z dz e¨czameo¶z,
iocl¾iodz �ad �e¨ ¶¾ b¾leo¶z¨ e
lamioa , é e¨¨eocial �a a ga ao¶i  a
eIciêocia dz¨ ¨i¨¶ema¨ de
¨aoeameo¶z.



Transporte de
Sedimentos
Transporte de
Sedimentos
O ¶ ao¨�z ¶e de ¨edimeo¶z¨ em
¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z é ioJ¾eociadz
�elz czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨.
Czm� eeode  a io¶e açãz eo¶ e J¾idz¨
e ¨edimeo¶z¨ é c ¾cial �a a a ge¨¶ãz
eIcaç da �¾alidade da ág¾a e da
iof ae¨¶ ¾¶¾ a de ¨aoeameo¶z.

O ¶ ao¨�z ¶e de ¨edimeo¶z¨ em
¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z é ioJ¾eociadz
�elz czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨.
Czm� eeode  a io¶e açãz eo¶ e J¾idz¨
e ¨edimeo¶z¨ é c ¾cial �a a a ge¨¶ãz
eIcaç da �¾alidade da ág¾a e da
iof ae¨¶ ¾¶¾ a de ¨aoeameo¶z.



Fenômenos de MisturaFenômenos de Mistura

O¨ feo}meoz¨ de mi¨¶¾ a em ¨i¨¶ema¨ de
¨aoeameo¶z ¨ãz gzÖe oadz¨ �elz

czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨. Czm� eeode  czmz
z¨ J¾idz¨ ¨e mi¨¶¾ am é e¨¨eocial �a a ga ao¶i  a
eIcácia dz¨ � zce¨¨z¨ de ¶ a¶ameo¶z de ág¾a e

eJ¾eo¶e¨.

O¨ feo}meoz¨ de mi¨¶¾ a em ¨i¨¶ema¨ de
¨aoeameo¶z ¨ãz gzÖe oadz¨ �elz

czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨. Czm� eeode  czmz
z¨ J¾idz¨ ¨e mi¨¶¾ am é e¨¨eocial �a a ga ao¶i  a
eIcácia dz¨ � zce¨¨z¨ de ¶ a¶ameo¶z de ág¾a e

eJ¾eo¶e¨.



Modelagem ComputacionalModelagem Computacional

A mzdelagem czm�¾¶acizoal dz
czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨ de¨em�eoha ¾m

�a�el c ¾cial oz � zje¶z e z¶imiçaçãz de ¨i¨¶ema¨
de ¨aoeameo¶z. O ¾¨z de ¨im¾laç�e¨

czm�¾¶acizoai¨ �e mi¶e � eÖe  z de¨em�eohz
hid á¾licz e a eIciêocia dz¨ � zce¨¨z¨ de

¶ a¶ameo¶z.

A mzdelagem czm�¾¶acizoal dz
czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨ de¨em�eoha ¾m

�a�el c ¾cial oz � zje¶z e z¶imiçaçãz de ¨i¨¶ema¨
de ¨aoeameo¶z. O ¾¨z de ¨im¾laç�e¨

czm�¾¶acizoai¨ �e mi¶e � eÖe  z de¨em�eohz
hid á¾licz e a eIciêocia dz¨ � zce¨¨z¨ de

¶ a¶ameo¶z.



Eficiência EnergéticaEficiência Energética
A eIciêocia eoe gé¶ica oz¨
¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z e¨¶á
io¶imameo¶e ligada az
czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨.
E¨¶ a¶égia¨ de de¨igo e z�e açãz
ba¨eada¨ oa aoáli¨e dz
czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨ �zdem
melhz a  ¨igoiIca¶iÖameo¶e a
eIciêocia eoe gé¶ica dz¨ ¨i¨¶ema¨
de ¨aoeameo¶z.

A eIciêocia eoe gé¶ica oz¨
¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z e¨¶á
io¶imameo¶e ligada az
czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨.
E¨¶ a¶égia¨ de de¨igo e z�e açãz
ba¨eada¨ oa aoáli¨e dz
czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨ �zdem
melhz a  ¨igoiIca¶iÖameo¶e a
eIciêocia eoe gé¶ica dz¨ ¨i¨¶ema¨
de ¨aoeameo¶z.



Inovações TecnológicasInovações Tecnológicas

A¨ iozÖaç�e¨ ¶ecozl{gica¨ oz cam�z da
aoáli¨e dz czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨
e¨¶ãz im�¾l¨izoaodz aÖaoçz¨
¨igoiIca¶iÖz¨ oz¨ ¨i¨¶ema¨ de
¨aoeameo¶z. NzÖa¨ ¶ecozlzgia¨ de
mzoi¶z ameo¶z e czo¶ zle ba¨eada¨ em
aoáli¨e de J¾idz¨ e¨¶ãz ¶ ao¨fz maodz
a ge¨¶ãz de ¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z.

A¨ iozÖaç�e¨ ¶ecozl{gica¨ oz cam�z da
aoáli¨e dz czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨
e¨¶ãz im�¾l¨izoaodz aÖaoçz¨
¨igoiIca¶iÖz¨ oz¨ ¨i¨¶ema¨ de
¨aoeameo¶z. NzÖa¨ ¶ecozlzgia¨ de
mzoi¶z ameo¶z e czo¶ zle ba¨eada¨ em
aoáli¨e de J¾idz¨ e¨¶ãz ¶ ao¨fz maodz
a ge¨¶ãz de ¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z.



Sustentabilidade
Ambiental

Sustentabilidade
Ambiental

A ¨¾¨¶eo¶abilidade ambieo¶al dz¨
¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z é fz ¶emeo¶e
ioJ¾eociada �elz czm�z ¶ameo¶z dz¨

J¾idz¨. E¨¶ a¶égia¨ de de¨igo e
z�e açãz ba¨eada¨ oa aoáli¨e dz

czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨ �zdem
 ed¾çi  z im�ac¶z ambieo¶al e

� zmzÖe  � á¶ica¨ ¨¾¨¶eo¶áÖei¨.

A ¨¾¨¶eo¶abilidade ambieo¶al dz¨
¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z é fz ¶emeo¶e
ioJ¾eociada �elz czm�z ¶ameo¶z dz¨

J¾idz¨. E¨¶ a¶égia¨ de de¨igo e
z�e açãz ba¨eada¨ oa aoáli¨e dz

czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨ �zdem
 ed¾çi  z im�ac¶z ambieo¶al e

� zmzÖe  � á¶ica¨ ¨¾¨¶eo¶áÖei¨.



Desafios AtuaisDesafios Atuais

O¨ de¨aIz¨ a¶¾ai¨ oa aoáli¨e dz czm�z ¶ameo¶z
dz¨ J¾idz¨ oz czo¶eÜ¶z dz ¨aoeameo¶z iocl¾em

a ge¨¶ãz de ¨i¨¶ema¨ ¾ baoz¨ czm�leÜz¨ e a
ada�¶açãz à¨ m¾daoça¨ climá¶ica¨. Abz da 

e¨¨e¨ de¨aIz¨  e�¾e  ¾ma czm� eeo¨ãz
a� zf¾odada dz czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨.

O¨ de¨aIz¨ a¶¾ai¨ oa aoáli¨e dz czm�z ¶ameo¶z
dz¨ J¾idz¨ oz czo¶eÜ¶z dz ¨aoeameo¶z iocl¾em

a ge¨¶ãz de ¨i¨¶ema¨ ¾ baoz¨ czm�leÜz¨ e a
ada�¶açãz à¨ m¾daoça¨ climá¶ica¨. Abz da 

e¨¨e¨ de¨aIz¨  e�¾e  ¾ma czm� eeo¨ãz
a� zf¾odada dz czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨.



Oportunidades FuturasOportunidades Futuras

A¨ z�z ¶¾oidade¨ f¾¶¾ a¨ oa aoáli¨e
dz czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨
zfe ecem �z¶eocial �a a aÖaoçz¨
¨igoiIca¶iÖz¨ oa eIciêocia e
¨¾¨¶eo¶abilidade dz¨ ¨i¨¶ema¨ de
¨aoeameo¶z. IoÖe¨¶i  em �e¨�¾i¨a e
iozÖaçãz oe¨¨e cam�z �zde ab i 
ozÖz¨ camiohz¨ �a a z ¨e¶z  de
¨aoeameo¶z.

A¨ z�z ¶¾oidade¨ f¾¶¾ a¨ oa aoáli¨e
dz czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨
zfe ecem �z¶eocial �a a aÖaoçz¨
¨igoiIca¶iÖz¨ oa eIciêocia e
¨¾¨¶eo¶abilidade dz¨ ¨i¨¶ema¨ de
¨aoeameo¶z. IoÖe¨¶i  em �e¨�¾i¨a e
iozÖaçãz oe¨¨e cam�z �zde ab i 
ozÖz¨ camiohz¨ �a a z ¨e¶z  de
¨aoeameo¶z.



Integração
Multidisciplinar
Integração
Multidisciplinar
A io¶eg açãz m¾l¶idi¨ci�lioa  é e¨¨eocial
�a a aÖaoça  oa aoáli¨e dz
czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨ oz czo¶eÜ¶z
dz ¨aoeameo¶z. A czlabz açãz eo¶ e
eogeohei z¨, cieo¶i¨¶a¨ ambieo¶ai¨ e
� zI¨¨izoai¨ de ¨a¿de �¿blica é
f¾odameo¶al �a a abz da  z¨ de¨aIz¨
czm�leÜz¨ dz ¨aoeameo¶z.

A io¶eg açãz m¾l¶idi¨ci�lioa  é e¨¨eocial
�a a aÖaoça  oa aoáli¨e dz
czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨ oz czo¶eÜ¶z
dz ¨aoeameo¶z. A czlabz açãz eo¶ e
eogeohei z¨, cieo¶i¨¶a¨ ambieo¶ai¨ e
� zI¨¨izoai¨ de ¨a¿de �¿blica é
f¾odameo¶al �a a abz da  z¨ de¨aIz¨
czm�leÜz¨ dz ¨aoeameo¶z.



Boas Práticas
Internacionais

Boas Práticas
Internacionais

A¨ bza¨ � á¶ica¨ io¶e oacizoai¨ oa
aoáli¨e dz czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨

zfe ecem io¨igh¶¨ Öaliz¨z¨ �a a
a� imz a  z¨ ¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z.

E¨¶¾da  e ada�¶a  abz dageo¨ bem-
¨¾cedida¨ de z¾¶ z¨ �aí¨e¨ �zde

eo i�¾ece  a¨ e¨¶ a¶égia¨ de ge¨¶ãz de
¨aoeameo¶z.

A¨ bza¨ � á¶ica¨ io¶e oacizoai¨ oa
aoáli¨e dz czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨

zfe ecem io¨igh¶¨ Öaliz¨z¨ �a a
a� imz a  z¨ ¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z.

E¨¶¾da  e ada�¶a  abz dageo¨ bem-
¨¾cedida¨ de z¾¶ z¨ �aí¨e¨ �zde

eo i�¾ece  a¨ e¨¶ a¶égia¨ de ge¨¶ãz de
¨aoeameo¶z.



Investimento em
Capacitação
Investimento em
Capacitação
O ioÖe¨¶imeo¶z em ca�aci¶açãz em
aoáli¨e dz czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨ é
e¨¨eocial �a a fz ¶alece  a eÜ�e ¶i¨e oz
¨e¶z  de ¨aoeameo¶z. P zmzÖe  a
fz maçãz de � zI¨¨izoai¨ �¾aliIcadz¨ é
f¾odameo¶al �a a im�¾l¨izoa  a
iozÖaçãz e a eIciêocia oz¨ ¨i¨¶ema¨ de
¨aoeameo¶z.

O ioÖe¨¶imeo¶z em ca�aci¶açãz em
aoáli¨e dz czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨ é
e¨¨eocial �a a fz ¶alece  a eÜ�e ¶i¨e oz
¨e¶z  de ¨aoeameo¶z. P zmzÖe  a
fz maçãz de � zI¨¨izoai¨ �¾aliIcadz¨ é
f¾odameo¶al �a a im�¾l¨izoa  a
iozÖaçãz e a eIciêocia oz¨ ¨i¨¶ema¨ de
¨aoeameo¶z.



Desafios Éticos e SociaisDesafios Éticos e Sociais

O¨ de¨aIz¨ é¶icz¨ e ¨zciai¨ oa
aoáli¨e dz czm�z ¶ameo¶z dz¨
J¾idz¨ oz ¨aoeameo¶z iocl¾em
�¾e¨¶�e¨ de e�¾idade oz ace¨¨z a
¨e Öiçz¨ de ¨aoeameo¶z e a ge¨¶ãz
 e¨�zo¨áÖel dz¨  ec¾ ¨z¨ híd icz¨.
Abz da  e¨¨e¨ de¨aIz¨  e�¾e  ¾ma
abz dagem ¨eo¨íÖel e iocl¾¨iÖa.

O¨ de¨aIz¨ é¶icz¨ e ¨zciai¨ oa
aoáli¨e dz czm�z ¶ameo¶z dz¨
J¾idz¨ oz ¨aoeameo¶z iocl¾em
�¾e¨¶�e¨ de e�¾idade oz ace¨¨z a
¨e Öiçz¨ de ¨aoeameo¶z e a ge¨¶ãz
 e¨�zo¨áÖel dz¨  ec¾ ¨z¨ híd icz¨.
Abz da  e¨¨e¨ de¨aIz¨  e�¾e  ¾ma
abz dagem ¨eo¨íÖel e iocl¾¨iÖa.



Considerações RegulatóriasConsiderações Regulatórias

A¨ czo¨ide aç�e¨  eg¾la¶{ ia¨ ¨ãz f¾odameo¶ai¨
�a a ga ao¶i  a czofz midade e a �¾alidade dz¨

¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z. Uma abz dagem
ba¨eada em eÖidêocia¨ e aoáli¨e dz

czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨ �zde iofz ma 
�zlí¶ica¨ e  eg¾lameo¶aç�e¨ eIcaçe¨ oz ¨e¶z  de

¨aoeameo¶z.

A¨ czo¨ide aç�e¨  eg¾la¶{ ia¨ ¨ãz f¾odameo¶ai¨
�a a ga ao¶i  a czofz midade e a �¾alidade dz¨

¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z. Uma abz dagem
ba¨eada em eÖidêocia¨ e aoáli¨e dz

czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨ �zde iofz ma 
�zlí¶ica¨ e  eg¾lameo¶aç�e¨ eIcaçe¨ oz ¨e¶z  de

¨aoeameo¶z.



ConclusãoConclusão
A aoáli¨e dz czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨ de¨em�eoha ¾m

�a�el c í¶icz oa eIciêocia, ¨¾¨¶eo¶abilidade e �¾alidade dz¨
¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z. Az czm� eeode  e a�lica  z¨
� iocí�iz¨ da aoáli¨e de J¾idz¨, �zdemz¨ aÖaoça  oa

� zmzçãz de ambieo¶e¨ ¨a¾dáÖei¨ e ¨¾¨¶eo¶áÖei¨ �a a a¨
czm¾oidade¨.

A aoáli¨e dz czm�z ¶ameo¶z dz¨ J¾idz¨ de¨em�eoha ¾m
�a�el c í¶icz oa eIciêocia, ¨¾¨¶eo¶abilidade e �¾alidade dz¨

¨i¨¶ema¨ de ¨aoeameo¶z. Az czm� eeode  e a�lica  z¨
� iocí�iz¨ da aoáli¨e de J¾idz¨, �zdemz¨ aÖaoça  oa

� zmzçãz de ambieo¶e¨ ¨a¾dáÖei¨ e ¨¾¨¶eo¶áÖei¨ �a a a¨
czm¾oidade¨.


