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Apés uma pequena abordagem sobre a atmosfera continuaremos os estudos sobre as ques-

toes ambientais e nesta semana iniciamos a abordagem sobre a 4gua, conhecendo a Hidrosfera.

Olhando nosso planeta do espago podemos ver que a terra é constituida por vasta extensio
de 4gua. A dgua cobre 71% da superficie terrestre, na forma de 4gua liquida e de gelo; o vapor 5
d’dgua entra na composic¢io do ar. De toda a dgua do planeta 97,5% ¢ de dguas salgada e ape-
nas 2,5% ¢ de dgua doce. O total de dgua doce estd assim distribuida: 68,9 % estd nas calotas
polares e geleiras, 29,9 % ¢ de dgua doce subterrinea, 0,3% presente nos rios e lagos e 0,9%
compreende outros reservatérios (TUNDISI, 2003). A dgua condensada na atmosfera pode
ser observada como nuvens, contribuindo para o albedo da Terra, ou seja, refletindo parte da

energia solar de volta ao espaco, contribuindo para manter a temperatura do nosso planeta.
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O coletivo de massa de dgua encontrada sobre e abaixo da superficie de um planeta é
chamado de hidrosfera. O volume aproximado de 4gua do planeta é de 1.460.000.000 km?>.
Embora a quantidade de dgua do planeta seja grande a dgua prépria e disponivel ao consumo

humano é muito pequena em torno de 0,3% compreendendo as dguas de rios, lagos e subsolo

até 750 metros de profundidade (PRESS; et al., 2006).

A dgua ¢ um constituinte muito abundante nos seres vivos; certos animais aquaticos che-
gam a ser formados por 98% de dgua. Os organismos vivos que possuem menos dgua chegam
a ter 50% de seu peso corporal constituido de dgua. A dgua faz parte da seiva, do sangue e do
liquido existente no interior das células dos seres vivos. O homem apresenta cerca de 70% de
dgua na sua estrutura. Nos vegetais, também, a d4gua constitui cerca de 70% da sua composicao,
porém, essa composi¢do varia dependendo do érgio considerado. As folhas possuem 80%, o

lenho cerca de 60% (BRANCO, 1993). Ela é fundamental para a vida humana, pois na cor-

rente sanguinea, funciona como solvente e transportadora de substincias orginicas essenciais.
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Além disso, regula a temperatura corpérea do ser humano, através da respiragio e transpiragao.

As necessidades humanas da dgua sio complexas e representam, em primeiro lugar, uma de-
manda fisiolégica. A ingestdo média didria de 4gua por uma pessoa de aproximadamente 90 kg
¢ de 3 litros, obtidos na forma de dgua pura, outras bebidas ou na alimenta¢do. Em uma pesoa
sadia hd um equilibrio entre 4gua ingerida e a dgua eliminada. Cerca de 53% ¢ eliminada na

forma de urina, 42% pela evaporagio da pele e pulmdes e 5% pelas fezes (TUNDISI, 2003).

A dgua também exerce um papel importante na regulagio do clima do planeta por meio da
mudanga de fase. Por meio da evaporagio retira calor dos ambientes quentes e pela condensa-

¢do devolve o calor amenizando a temperatura dos ambientes frios.

Nio podemos também deixar de falar da incorrigivel indisciplina da dgua. Enquanto a
maioria dos liquidos apresenta diminui¢do de volume no estado sélido em relag¢ao ao estado
liquido, com a dgua ¢ diferente. Temos muitos fatos do cotidiano que nos mostram que a dgua
fica com volume maior no estado sélido em rela¢do a mesma quantidade de matéria de dgua
no estado liquido. Quem jd ndo colocou uma garrafa, de vidro ou de plistico, quase cheia de
agua no congelador e quando foi pegi-la, que surpresa, a garrafa estava quebrada com o liqui-
do ocupando todo o espago. Jd pudemos ver também que nas regides de clima bem frio onde

os rios congelam, que maravilha, o gelo fica na superficie e as pessoas podem até esquiar sobre
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os rios congelados. A natureza nos mostra que o gelo é mais leve que a dgua que estd abaixo
dele. Que legal, ha dgua e vida abaixo do gelo e sabem por qué? O gelo devido a expansio, na
condensag¢io das moléculas de dgua, funciona como um isolante térmico, similar ao isopor, nao
permitindo que a dgua no interior dos lagos e rios condense e fique com temperatura em torno

de 4°C, permitindo que a vida continue naquele ambiente.

Como a natureza ¢é sibia. Mesmo antes de o homem conhecer a geometria da molécula
de dgua e explicar seu comportamento fisico e quimico, os esquimés ja sabiam construir suas
casas, os iglus, com blocos de neve compacta para se protegerem do frio. Apropriavam - se
das propriedades da dgua no estado sélido observando o comportamento do urso polar que
escavava suas tocas no gelo para abrigo. Ja sabiam, também, que o gelo derrete sob pressio
construindo seus veiculos de transportes, os trends de neve, sobre placas de madeira que desli-

zavam sobre o gelo, ndo sobre rodas. Tudo isso muito antes da ciéncia dar as explicagdes, com
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o advento da teoria quantica formulada por Max Planck em 1900, e da técnica aperfeicoar os
patins para a pratica da patinac¢do no gelo que iniciou na Europa na Idade Média como meio

de transporte para atravessar os lagos congelados.

Gragas a uma propriedade chamada tensdo superficial, a d4gua forma uma pelicula com
resisténcia eldstica semelhante a uma membrana pldstica permitindo que pequenos objetos
flutuem e insetos caminhem sobre a dgua. Claro que o peso dos insetos ndo deve ser maior que
a resisténcia eldstica da pelicula de dgua superficial e que as patas dos insetos devem ser achata-
das para ndo furar essa pelicula. Hum! Agora sabemos por que pernilongos e libélulas pousam
em dguas paradas e limpas. Se a dgua estiver suja, principalmente com muito detergente, essa

pelicula é desfeita e os insetos afundam; nem os patos conseguem nadar.

Devemos salientar que o planeta necessita de dgua limpa para a manutenc¢do da vida na 4
forma como a conhecemos. Na histéria da humanidade observamos que as civilizagGes se
desenvolveram préximas a rios. As cidades modernas, as habita¢des na zona rural, todas sio
construidas préximas a rios ou cérregos. O ser humano nio consegue viver longe da dgua que
bebe e dos residuos que produz. Com a revolugio industrial e o aumento da populagio na face
da terra, aumenta a demanda de dgua e aumenta em demasia a polui¢do dos rios, ou seja, dgua
de qualidade boa para o consumo humano esta ficando cada vez mais escassa, como se diz “um

bem precioso”. Os métodos utilizados para purificagdo da dgua foram se tornando mais com-
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plexos, mas, mesmo as estagoes de tratamento tém suas limitagoes. Elas retiram com facilidade
os produtos de uma floresta, de uma condigéo natural. Mas, esgotos domésticos e a presenca de
substancias téxicas vao tornando esse tratamento cada vez mais caro. Com o grande nimero
de substincias sintéticas langadas nos corpos de dgua nos dias atuais, o tratamento convencio-
nal nio ¢é eficaz, porque existe uma limitacio para a capacidade depuradora de uma estagio de

tratamento. Entfo, a 4gua se torna totalmente “imprestével”.

Veja aqui o BOX 1 que apresenta conteddos sobre Qualidade das dguas.

2.1 - Propriedades da dgua

A dgua na natureza apresenta-se nos estados: sélido, liquido e gasoso. E o fluido celular
usado como agente de troca de calor e como transportador na corrente sanguinea distribuindo

O,, moléculas de nutrientes, hormonios e todos os agentes contra doengas. Suas propriedades
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tisico- quimicas estdo relacionas com sua polaridade e a capacidade de formagio de ligaces

hidrogénio entre suas moléculas.

Consulte também o BOX 2 que traz aspectos sobre Misturas e Solubilidade € o

BOX 3 sobre Propriedades dcido-base em dguas naturais.

Ponto de fusio e ponto de ebuli¢io

Apresenta ponto de ebuli¢do e ponto de fusio muito superiores em relagdo a outras subs-
tancias com elementos do mesmo periodo do oxigénio ligados ao hidrogénio que apresentam
massa molar similares a da d4gua e que sdo gases a temperatura ambiente, Tabela 2. Seguindo
o comportamento dos outros elementos do grupo do oxigénio, Tabela 3, a d4gua deveria ter 5
ponto de ebuli¢io (PE) de -100°C porem, a dgua ferve a +100°C, 200 graus acima. Essas
diferencas observadas se devem basicamente a sua geometria molecular, sua polaridade e as

ligacoes hidrogénio intermoleculares.

A molécula de dgua tem forma angular com dngulo de 104°40". A diferenca de eletronega-
tividade entre os dtomos de oxigénio (3,44) e hidrogénio (2,20) gera um deslocamento de car-

gas nas ligacoes, ocasionando dipolos elétricos que nio se anulam, confere a dgua polaridade e

caracteristicas peculiares (SANTOS; MOL, 2010).
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As ligagdes de hidrogénio sdo atragio dipolo-dipolo forte que ocorre quando o H estd liga-
do covalentemente a um elemento eletronegativo muito pequeno como: F, O e N. Resultam

moléculas muito polares onde o dtomo de H carrega uma carga positiva substancial.

Na dgua, uma molécula muito polar, as ligagdes de hidrogénio (Figura 6) produzem uma
atra¢o muito forte entre as moléculas de dgua fazendo com que esta seja um liquido a tem-
peratura ambiente. As energias das ligacdes hidrogénio variam entre 4 kJ/mol a 25 kJ/mol
e sdo bem mais fracas que as ligacoes quimicas que possuem energias maiores que 100 kJ/
mol. A liga¢do hidrogénio é uma forma de interagdo atrativa entre duas espécies que provém
uma ligagio A—H-+-B, em que A e B sdo elementos muito eletronegativos ¢ B possui um par
isolado de elétrons. E comum atribuir a formagio da ligagio hidrogénio aos elementos N, O
e F. Porém, se B for uma espécie aniénica como, por exemplo, o Cl°, também ¢é possivel que
participe da liga¢do. Ndo hd uma fronteira nitida na capacidade de formar liga¢ao hidrogénio,

apenas os elementos N, O e F participam dela com maior freqiiéncia e eficiéncia, por isso
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sdo os mais mencionados nesse tipo de interagdo intermolecular. Como a ligagio depende da
superposi¢io de orbitais, é, na pratica, uma interagio de contato, que se forma quando AH se
aproxima de B e desaparece quando o contato é rompido. A ligagdo hidrogénio é uma intera-

¢do atrativa dominante e quando presente domina todas as outras intera¢oes intermoleculares

(Atkins & Paula, 200

Hydrogen
bonds

Figura 6: Modelo da ligacio de hidrogénio entre moléculas de dgua.
Disponivel em: http://commons. wikimedia.org/wiki/File:3D _model hydrogen bonds in waterjpg
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Compostos CH, NH, H,0 HF
Ponto de fusdo / °C -182 -78 0 -83
Ponto de ebuli¢do / °C -164 -33 100 +20

Tabela 2: Pontos de fusio e de ebuli¢do de compostos similares a dgua

(Pressdo = 1 atmosfera). (SPIRO; STIGLIANI, 2009 apud PASTRE; MARQUES, 2011).

..................................................................

Compostos Ponto de ebuli¢do / °C
HZTe-IO .................
ste-s() .................
............ st-70
. Hzo ............... +100 (deverlaser _1 00°C) :

..................................................................

Tabela 3: Pontos de ebuligdo dos hidretos dos elementos do grupo 4A
(P =1 atm.) (BAIRD, 2002 apud PASTRE; MARQUES, 2011)

Calor especifico

A energia interna de uma substincia aumenta quando a temperatura se eleva sendo que o
aumento depende das condi¢bes em que se faz o aquecimento e consideramos que a amostra
fique confinada a um volume constante. Nesse caso a energia interna varia com a temperatura
a volume constante. As capacidades calorificas sdo propriedades extensivas, ou seja, dependem
da massa da substincia. Por exemplo, 100g de dgua tém a capacidade calorifica 100 vezes
maior que um grama e, portanto, precisamos 100 vezes a quantidade de calor fornecidaa 1l g
e dgua para sofrer a mesma varia¢do de temperatura. A capacidade calorifica molar a volume

constante ¢ a capacidade calorifica por mol da substincia e ¢ uma propriedade intensiva.

A capacidade calorifica especifica conhecida como calor especifico é a capacidade calorifica
da substancia dividida pela sua massa, geralmente em gramas. A capacidade calorifica ou o
calor especifico podem ser usados para relacionar a varia¢io de energia interna de um sistema
com a varia¢do da temperatura. Uma grande capacidade calorifica faz com que, para uma certa

quantidade de calor, seja pequena a eleva¢do da temperatura da amostra. Numa transigio e
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tase, por exemplo, na ebuli¢io da dgua a temperatura no se altera, embora se fornega calor ao
sistema, pois a energia ¢ utilizada para promover a transi¢do de fase, endotérmica nesse caso,
e nio para a elevagio da temperatura. Portanto, na temperatura de transicio de fase, a capaci-

dade calorifica da amostra é infinita.

Cada substancia tem a propriedade térmica, calor especifico, caracteristico que representa a
habilidade que a substancia tem para absorver ou perder calor com a variagio da temperatura.
O calor especifico é definido como a quantidade de calor (ganha ou perdida) necessiria para
mudar a temperatura de 1g da substincia de 1°C. Os dados apresentados na Tabela 4 mostram

que a dgua apresenta alto calor especifico.

A dgua é um constituinte essencial de toda a matéria viva e do nosso planeta. Devido ao
alto calor especifico da dgua nosso organismo pode absorver ou perder calor com as mudangas

de temperatura, sem ameaca a vida. Nosso corpo faz um controle cuidadoso da temperatura
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do mesmo, tanto em climas quentes quando a temperatura flui para dentro do nosso corpo,
como em climas frios quando perdemos calor. Essa propriedade impede variagbes bruscas na
temperatura da dgua com isso tende a manter a temperatura do organismo constante mesmo

quando hd uma variagio brusca na temperatura do ambiente.

@0c0cc00c00000000000000000000 0000000000000000000000000000000000000000 .

©...... Substancia  :  Calor especifico (J/gK)
errenn] HOoM ... S I8
O S 203
o, CH(@ ... e 220
o, CONQ) ... e 0.84 .
........... Alls) o090
Fe(s) 0,45 :
SR S S T R 3

Tabela 4: Calor especifico de algumas substincias a 298 K
(BROWN,; et al., 2005 apud PASTRE; MARQUES, 2011)

Densidade

Uma importante propriedade fisica das substincias, utilizada para caracterizar liquidos é de-
finida como a quantidade da massa na unidade de volume. E comumente expressa em gramas

por centimetro cubico (g/cm?). Uma conseqiiéncia da ligagdo hidrogénio é a diferenca entre a
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densidade da dgua liquida e da dgua no estado sélido (gelo). Na maioria das substancias, no es-
tado s6lido as moléculas estdo mais compactas do que no estado liquido e como conseqliéncia
o estado sélido apresenta densidade maior que o liquido. No entanto, com a dgua a densidade
da fase s6lida é menor que da dgua na fase liquida como apresentado na Tabela 5. A dgua tem
densidade maxima de 1 g/cm?® a 3,98 °C, ou seja na fase liquida. A menor densidade do gelo
em relacdo a da dgua liquida é explicada pelas ligagbes hidrogénio entre as moléculas de dgua.
Enquanto na fase liquida as intera¢oes sdo aleatdrias, quando a dgua congela as moléculas se
organizam em estrutura aberta ordenada que possibilita o maximo de ligagdes de hidrogénio

entre as moléculas que formam o sélido

O comportamento peculiar da densidade da dgua tem profunda influéncia sobre a vida na
terra. Em locais de clima frio quando a dgua dos rios congelam a camada de gelo fica na su-

perficie, isolando o restante que permanece liquido . No congelamento da dgua ha expansio
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da fase sélida com formagio de canais hexagonais com gases dissolvidos no seu interior apre-

sentando o gelo propriedades de isolante térmico, Figura 6.

.............................................................................................................

: : : Expande em 10% o seu volume devido ao :
0,00 Soélido 09170 : arranjo das moléculas na estrutura crista- :
: : - lina do gelo formando canais hexagonais :

0,00 Liquido 0,9998
3,98 Liquido 1,0000 Os canais hexagonais se desfazem
A .................. d ....... ll 9
10 Liquido 0.9997 : Aumenta a energia cmgtwa as moléculas :
e 0 espagamento intermolecular
25 Liquido 0,9971
100 Liquido 0,9584

.............................................................................................................

Tabela 5: Densidade da dgua a virias temperaturas

(SIENKO; PLANE, 1976 apud PASTRE; MARQUES, 2011)
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ﬁémﬂg&g
v $o ¥y

Q Oxigénio @Hidrogénio

Figura 7: Arranjo das moléculas de dgua no reticulo cristalino do gelo
Fonte: Revista eletronica do Departamento de Quimica — UFSC
http://www.ecv.ufsc.br/~nico/agua gmcweb.html
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Tensdo superficial

Os liquidos tendem a adotar formas que minimizam sua drea superficial, de modo que o
nimero maximo de moléculas fica no interior da fase liquida, envoltas pelas moléculas vizi-
nhas e interagindo com elas. Devido a essas forcas coesivas as goticulas de liquido tendem a
ser esféricas. No entanto, outras for¢as competem contra a tendéncia do liquido em adquirir
essa forma ideal, em particular as forcas da gravidade terrestre que tendem a achatar as esferas
(gotas) e forcas adesivas de superficie que fazem a dgua ascender num capilar de vidro ficando

com a superficie curva no interior do mesmo.

A medida da tensio superficial € a energia necessdria para aumentar a drea superficial deum 7
liquido em quantidade unitaria. A tensdo superficial surge, porque as moléculas da superficie
tendem a permanecer juntas, devido a intera¢do entre as moléculas no liquido serem maiores
que entre as moléculas do liquido e o ar (apolar). As moléculas no liquido sio igualmente
atraidas pelas suas vizinhas enquanto as moléculas da superficie sdo atraidas para o interior do
liquido. Esta propriedade confere a superficie do liquido a caracteristica de uma fina membra-

na eldstica e invisivel, Figura 8.
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Esta propriedade nos permite polir com fogo rebarbas de tubo de vidro em laboratério. A
medida que o vidro amolece, as rebarbas pontiagudas, tornam-se arredondadas, devido as for-

¢as atrativas dentro do vidro que tendem a reduzir a drea superficial.
A magnitude da tensdo superficial depende:

a- da for¢a de atragio entre as moléculas pois, for¢as de atra¢do grande resultam em grande

tensdo superficial.

b- da temperatura, pois, a eleva¢do da temperatura diminui a eficiéncia das forgas de atragio

intermoleculares e diminui a tensio superficial.

A tensdo superficial da dgua ¢é elevada (Tabela 6) em virtude da forte interagdo entre suas

moléculas. As for¢as de interagdo que mantém as moléculas de um liquido reunidas sio cha-
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madas de forcas de coesdo. As forgas atrativas que unem uma substincia a superficie de outra
sdo chamadas de forgas adesivas. A alta tensdo superficial da dgua é importante na fisiologia

das células e controla certos fendmenos de superficie.

11

Figura 8: Tensao superficial da dgua.
Fonte:<http://curiofisica.com.br/ciencia/fisica/o-que-e-a-tensao-superficial >.
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@0000000000000000000000000000000 © 00000000000000000000000000000000000000000 .
.

Liquido Tensdo superficial (Y)
P B, (mNm') ... :
Benzeno 28,88
Tetracloreto de carbono 27,0
Metanol 22,6
Hexano 18,4
e ETRER RIS 72,8 .................. :
Agua
SN U 58,0373K)............. :
Mercurio 472

Tabela 6: Tensdo superficial de alguns liquidos determinadas a 293 K
(ATKINS; PAULA, 2008 apud PASTRE; MARQUES, 2011).

Decréscimo da temperatura de fusao com aumento da pressio

A facilidade com que muitos liquidos e sélidos passam de um estado para outro sio de-
terminadas pelas suas propriedades quimicas como as intera¢oes intermoleculares e o arranjo
dos dtomos ou moléculas no estado sélido. O diagrama de fase da dgua, Figura 9, representa
graficamente as condi¢des sob as quais ocorre o equilibrio entre os diferentes estados da maté-
ria e identifica também a fase que uma substincia se apresenta em determinadas condi¢des de
temperatura e pressio. A curva A - E representa a variagdo do ponto de fusio do gelo com o
aumento da pressdo. Para a maioria das substincias esta curva ¢ ligeiramente inclinada para a
direita, pois o sélido ¢ mais denso que o liquido e um aumento de pressio favorece a fase sélida
que é mais compacta. No caso da dgua esta curva apresenta leve inclina¢do para a esquerda
pois, como visto anteriormente, a dgua no estado sélido é menos densa que a dgua liquida e,

neste caso um aumento de pressdo favorecerd a fase liquida.

A curva A - D representa o comportamento da pressdo de vapor em fun¢io do aumento da

temperatura, ou seja, o equilibrio liquido - vapor.
) )

O ponto A representa o ponto triplo da dgua que ocorre a 0,0098 °C e a 4,58 mmHg. Neste

ponto coexistem as fases sélida, liquida e gasosa. Este ponto indica que para se ter dgua liquida
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a sua pressdo tem que ser maior que 4,58 mmHg. Abaixo de 4,58 mmHg a curva representa

o equilibrio sélido - vapor da dgua, ou seja, a sublimagdo que ocorre a pressées muito baixas.

A uma atmosfera de pressio o ponto B representa o ponto de fusio normal que é 0°C e o
ponto C representa o ponto de ebuli¢do normal que é 100 °C. O ponto D representa o ponto
critico, a temperatura critica da dgua é de 374 °C e a pressio critica 218 atm. indicam a tem-

peratura e pressio acima dos quais ndo se distinguem mais as fases liquida e vapor.

218 ) D

atm

Agua
liquida
(liquido)

ressao

latmp—-=—-- -

Gelo

P

4,58

torr

s e — — — — —

A Vapor de
agua (gas)

I
|

0\ 100 374
0,0098

Temperatura ("C)

1
I
I
1
I
i
!
I
l
I
l
!
I
i
I
|

Il
I
Il
11
11

Figura 9: Diagrama de fases da dgua. Fonte: BROWN et al., 2005.
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Agua como solvente

Em nivel microscépico nio podemos esquecer quio importante € a constitui¢do e a geo-
metria da molécula de dgua. Sendo constituida por dois dtomos de hidrogénio ligados a um
atomo de oxigénio com um 4ngulo de 104°,4" e considerando também a diferenca de eletro-

negatividade entre os dtomos de H e O, a molécula de dgua, ¢ um dos liquidos mais polares.

Por meio das interagdes intermoleculares, por ligacoes hidrogénio, é capaz de solubilizar
grande quantidade de compostos moleculares como os agtcares e ser miscivel com grande

quantidade de solventes como os alcodis e cetonas.

A 4gua dissolve bem compostos i6nicos como o sal de cozinha cuja unidade formal é repre-

sentada por NaCl e compostos moleculares como a sacarose cuja férmula molecular é C H ,O,.

A dgua é um dos liquidos que apresentam alta constante dielétrica, atualmente denominada

7 BWa], « 80 vUI[dIOSI(] « AT ONPOIA » T0Jopay/dsoun

de permissividade relativa (€,). A permissividade relativa é dada pela razdo entre a permis-
sividade em determinado solvente em relagdo a permissividade no vécuo, ou seja, €, = €/€_
sendo € a permissividade do meio e € a permissividade do vacuo. O valor da permissividade
no vacuo (€ ) é de 8,854 x 10 J' C*> m™. A constante dielétrica pode ter efeito significativo
sobre a intensidade das interacdes dos fons em solugio. fons ndo interagem tio fortemente em
solvente com alta permissividade relativa como a dgua que tem e_= 80 a 293 K como o fazem

em solvente com baixa permissividade relativa como o etanol que possui e = 252293 K. Sua

constante dielétrica s6 ¢ menor que a do HCN e H O, (Atkins & Paula, 2008).

A constante dielétrica de uma substincia é grande se as suas moléculas forem polares ou
muito polarizdveis. A dgua, devido a sua alta constante dielétrica dissolve bem compostos i6-
nicos mantendo os fons solvatados separados em solugio aquosa. Pela sua capacidade de for- 14
magao de liga¢des hidrogénio é responsével pela solubilizag¢do de compostos organicos como a

sacarose, o etanol, o dcido acético a acetona, os agucares, etc., Figura 10.

A sua grande capacidade de dissolver compostos i6nicos e moleculares é preocupante, pois
a dgua acaba sendo o destino final de todo poluente langado, ndo apenas diretamente na dgua,

mas também no ar e no solo.
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Solubilizagcdo do NaCl em dgua

ligagdo polar ligagdo hidrogénio

&=

15

Solubilizacdo do etanol em dgua
Figura 10: Representagdo das interagées interparticulas envolvidas no processo de dissolugdo de compostos
iénicos e moleculares em dgua. Fonte: < http://www.qmc.ufsc.br/gmeweb/artigos/agua.html>.

1.2 - Distribui¢io de Agua no Planeta
A hidrologia é o estudo do movimento, distribui¢io e qualidade da 4gua em toda a Terra. O
estudo da distribui¢do de dgua é a hidrografia. O estudo da distribui¢ao e circula¢do de dguas

subterraneas é hidrogeologia, das geleiras é glaciologia, das dguas interiores é limnologia e da

S REDEFOR .
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distribui¢do dos oceanos é a oceanografia. A ecohidrologia ¢ o estudo dos processos ecoldgicos
relacionados com hidrologia (PRESS, ez /., 2006).

Como verificamos a dgua possui muitas propriedades incomuns que sio criticas para a ma-
nutengio da vida. Apresenta-se como um excelente solvente e possui alta tensdo superficial. A
dgua pura tem tem valores de densidade menor ao arrefecer que ao aquecer. Também devemos
destacar que por ser uma substincia estdvel na atmosfera, desempenha um papel importante
como absorvente da radia¢do infravermelha, crucial na atenuagio do efeito estufa da atmosfe-
ra. A dgua também possui um calor especifico peculiarmente alto que desempenha um impor-

tante papel na regulacio, ndo apenas da temperatura corpdrea como também, do clima global.

Toda dgua do planeta estd em continuo movimento ciclico entre as reservas sélida, liquida
e gasosa. Entretanto a fase de maior iteresse ¢ a liquida que ¢ fundamental para satisfazer as

necessidades do homem e de todos os outros organismos animais e vegetais. Os componentes

do ciclo hidrolégico sio (TUNDISI, 2003):

7 BWa], « 80 vUI[dIOSI(] « AT ONPOIA » T0Jopay/dsoun

Precipitagdo; Agua adicionada a superficie da terra a partir da atmosfera na forma liquida

(chuva) ou sélida (neve ou gelo).

Evaporagio: proceso de transferéncia da dgua da fase liquida para a fase gasosa (vapor

d*dgua). Amaior parte da evaporagio ocorre a partir dos oceanos.
Transpiragio: Processo de perda de vapor d“dgua pelas plantas para a tmosfera.
Infiltragao: Processo pelo qual a 4gua ¢ asorvida pelo solo.

Percolagao: Processo pelo qual a 4gua entra no solo e nas formagdes rochosas até o lencol

freatico.

16

Drenagem: Movimento de deslocamento da dgua nas superficies, durante a precipitagio.

A dgua doce ¢ elemento essencial ao abastecimento do consumo humano e ao desenvolvi-
mento de suas atividades industriais e agricolas e é de vital importincia aos ecossistemas tanto
vegetal quanto animal. A distribui¢do de dgua no planeta nio é homogénea e o suprimento

renovével de dgua por continente estd apresentada na Tabela 7.
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.................................................................

Regido Agua doce (%)
Amerlcadosu] ..................... 27 ..............
............... A51a”26
....... AmerlcadoNorte”15
.............. Afrlca”u
........ Umaosowetlca”n
Europa ........................... 5 ...............
............. Oceama..s
Mundo..loo ..............

.................................................................

Tabela 7: Distribui¢do do suprimento renovavel de dgua por continente

(TUNDISI, 2003 apud PASTRE; MARQUES, 2011).

O Brasil possui grande disponibilidade hidrica, 17% do total mundial, ou seja, de cada 100
litros de dgua disponivel no mundo 17 litros estdo no Brasil, distribuida de forma desigual
em relagdo 4 densidade populacional. A dgua disponivel no Brasil apresenta-se distribuida da

seguinte forma: 64% encontra-se na Amazonia e 36% distribui-se no restante do pais, onde se

encontra 95% da populagio (ROCHA,; ez al., 2009).

Além de servir como bebida, a dgua é utilizada pelo homem para multiplas finalidades. O
percentual de consumo mundial da dgua distribuidos por setores de atividades apresenta-se
assim distribuido: 10% para consumo residencial, 20% para consumo industrial e 70% usado

na agricultura (irrigacdes).

Devemos repensar seriamente em cada litro de dgua que utilizamos, pois sabemos que a

cada dia seu acesso se torna mais dificil e a 4gua de qualidade mais escassa,

O problema da contaminag¢io das dguas aliado ao aumento de consumo contribuem para
a falta de dgua potédvel para a populagio. Atualmente a populagio mundial consome cerca de
50% dos recursos hidricos acessiveis, estima-se que em 2025 este consumo serd por volta de
75%. A dltima avaliagdo do Programa das Nag¢oes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
identifica 80 paises com sérias dificuldades para manter a disponibilidade de dgua (quantidade

e/ou qualidade). Esses 80 paises representam 40% da populagio mundial (TUNDISI, 2003).
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A organizagio mundial da saide (OMS) estabelece 300 L de dgua potdvel / dia como a
quantidade minima de dgua necessdria para a vida de um ser humano. Considerando o con-
sumo didrio de 6 bilhdes de pessoas existentes no planeta atualmente, precisamos de aproxi-
madamente 1,8 trilhdes de litros por dia para atender a populagdo mundial. Com o aumento
populacional e a escassez mundial da d4gua a OMS passa a estabelecer a quantidade de 50 L de
dgua potavel / dia como aquela necessdria para atender as necessidades de uma pessoa consi-

derando os seguintes usos: 5 L para a ingestdo didria direta; 20 L para higiene e saneamento,

15 L para banho e 10 L para a preparagio de alimentos (ROCHA; et al., 2009).

Tem havido um aumento constante do consumo de dgua no século XIX. Os Estados Uni-
dos é um dos maiores usudrios de dgua do planeta e no periodo entre 1950 e 1985 o uso da
agua triplicou, indo de 129 bilhoes para cerca de 341 bilhoes de litros por dia. Depois de 5
anos, ou seja, em 1990 esse nimero foi para 1,263 trilhdo de litros por dia (PRESS; et al.,
2006). Os paises desenvolvidos comecaram a enfatizar a necessidade de um uso mais eficiente

desse recurso

Além dos problemas relacionados com a quantidade de dgua como escassez, intensifica cada
vez mais aqueles relacionados com a qualidade da dgua. A diminui¢do da qualidade da dgua
agrava o problema da escassez e os paises desenvolvidos e aqueles em desenvolvimento como
o Brasil comecam perceber a extrema necessidade de um uso mais eficiente da dgua, recurso

este classificado agora como finito.

As avaliagoes sobre a dgua, sua disponibilidade e seu papel no desenvolvimento, estio mos-
trando a necessidade de mudangas substanciais na dire¢do do planejamento e gerenciamento

dos recursos hidricos com rela¢do as dguas de superficie e subterrinea (BRAGA; ez al., 2006;

GRASSI, 2001).
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Estrutura da Disciplina

Semana Temas
Resumo
Introdugao
1/ago a 7/ago

1. Atmosfera - Importancia da Qualidade do Ar para a

Manuteng¢ao da Vida no Planeta

2. A Hidrosfera - “Agua” que Liquido é Esse? Por Que
8/ago a 14/ago )
Devemos Cuidar?

3. Poluigdo das Aguas
15/ago a 21/ago
4. Litosfera: A Quimica da Parte Solida da Terra

22/ago a 28/ago 5. Poluentes do Solo

6. Relevancia da Quimica para uma
29/ago a 4/set
Sociedade Sustentavel
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