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A Agua na Terra (I)
A Importancia da Agua
no Funcionamento do Planeta

Prof.2 Doutor ADELIO A.S.C.MACHADO
Departamento de Quimica,
Faculdade de Ciéncias do Porto

A nivel individual, o Homem utiliza a dgua diariamente para os
mais diversos fins, bebe-a, usa-ana sua casa e naregado seu jardim,
diverte-se nela quando vai a uma piscina nadar, toma banho no mar
quando é ay lo por uma
chuvada sem guarda-chuva, etc. O seu contacto didrio com a
substdncia é tdo frequente que, salvo raras excepgdes, o cidaddo que
vive sem caréncia de dgua faz a sua utilizagdo inconscientemente e
56 pensa na substancia quando ela lhe falta! Esta atitude de consi-
derar a dgua como um bem de acesso garantido ¢, alids, funesta

ou pratica nela desportos, ab h

quanto ao seu consumo, jd que con-
duz frequentemente a desperdicios.

Também a nivel colectivo, o Ho-
mem iisa a dgua muito intensamente.
A utilizacdo da dgwa na indistria é
muito importante: o sew use como
transportador de calor, come agente
dearrefecimento,come agente de lim-
pezas, etc. ,estende-sepraticamentea
toda a actividade industrial. Em qui-
mica, adgua é uma substdncia ainda
mais importante, pois é muito usada,
qiternos laboratdrios quer nas indis-
trias quimicas e afins, ndo sé para os fins ja mencionados, mas
também como solvente e como maréria prima. Finalmente, a dgua é
um componente imprescindivel de qualquer actividade agricola,
sendo usada em grandes quantidades nos métodos de cultura rradi-
cionais.

No funde, toda esta sitwagdo a que a civilizagao humana chegou
actualmente, de fazer um uso intenso e permanente da dgua, resulta
dofactode esta ser umasubsténcia intrinsecamente muito abundante
na Terra. De facto, quanto a dgua, o nosso planeta é um caso muito
particular:aTerraé tanto quanto se sabe, o iinico corpodo universo
emque adgua existe no estado liquido e em grande abunddncia. Nos
nossos vizinhos do sistema solar, Vénus e Marte, por exemplo,a dgua
existe apenas no estado gasoso e em quantidades vestigiais, nas

respectiva fe

,constitufdas pred: mente por didxido

O cidadao que vive em caréncia
de dgua faz a sua utilizagao
inconscientemente e s6 pensa
na substancia quando ela Ihe falta!
Esta atitude de considerar a dgua como
um bem de acesso garantido conduz,

frequentemente, a desperdicios

de carbono, CO,, e, em Marte, também como gelo a superficie.

A grande abunddancia da dgua é, portanto, uma caracteristica
tipica da Terra. Embora possa ndo ser visivel em certas regioes, a
substdncia existe, em maior ou menor quantidade, em todo o nosso
planeta. A dgua domina mesmo o meio ambiente em grande parte da
Terra, e constitui, alids, um dos seus principais componentes, a
hidrosfera. Paralelamente, a elevada capacidade da dgua como
solvente ¢ a sua mobilidade no nosse planeta possibilitam transporte
eficaz e mistura intima de substancias dissolvidas, que foram factores
essenciais para o aparecimento da
vida e para o desenvolvimento
evolutivo da biosfera até ao Homem
e que continuam a estimular a diver-
sidade bidtica e abidtica do meio
ambiente. A dgua é o componente
maioritdrio dabiosferae é umfactor
essencial de suporte e manutengdo
desta liltima

E interessante, portanto, fazer
wma andlise das propriedades da
dgua que permita compreender por-
que é que esta subsidncia desempe-
nha um papel tao importante no meio ambiente em que vivemos, na
nossa vida e na nossa civilizagdo. Esse é o objectivo desta série de
artigos. Nos primeiros artigos apresenta-se uma visdo global deste
papel com o fim de se tomar consciénciadaimportancia fundamental
dadguaparao Homem,ou seja, discutem-se as relacées A gual Terral
[BiosferalHomemiCivilizagao. Os artigos finais terdo come objecti-
vo mostrar que a dgua é uma substancia com propriedades raras, o
que tem uma influéncia decisivanomeioambiente, e comoé que essas
propriedades resultam das préprias estruturas do gelo e da dgua
liquida, que também ndo sao triviais.

INTRODUCAQ

A importincia fundamental da dgua para 0 Homem s6 é bem
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evidenciada por uma visdo global do impertante papel da substancia
no meio ambiente em que vivemos, na nossa nossa vida e na nossa
civilizagdo, isto ¢, por uma di b das relages Agua/
[Terra/Biosfera/Homem/Civilizagdio, q »aqui abordadas soba

dé-seumaideiaaproximadado modo comoadguaexistente na Terra
se distribui pelas diversas formas em que existe no nosso planeta.

dptica da utilizagdo da dgua pelo Homem. Este artigo tem como
objectivo realizar uma andlise de dois tépicos sobre a existéncia da
dguanaTerra. Primeiro, demonstra
por que é que a substncia, embora
intrinsecamente abundante, é afinal
um recurso limitado a disposigio
do Homem. Segundo, discute a
movimentagdo da dgua na Terra,
umasuacaracterfstica fundamental
que determina o funcic d
nosso planeta, e que é expressa re-
sumidamente pelo ciclo da dgua.

(1]

A ABUNDANCIA E A ESCAS-
SEZ DA AGUA

A dgua ¢ uma substincia que, desde que o nosso planeta se
consolidou, sempre existiuna Terraem quantidade muitissimo eleva-
da. Niio obstante esta abundéncia intrinseca, fala-se cada vez mais
frequentemente de uma crescente escassez de dgua. E interessante
analisar esta contradigo.

A abundancia da dgua na Terra. Calcula-se que existam na
Terracercade 13,3 x 10kg de digua (cercade 5% da sua massa total)
ouseja, 13,3x 10"m3, oque, feitas as contas, d4 cercade 220 milhdes
de metros cibicos por cada um dos cerca de 6 000 milhdes de
habitantes do planeta! Se esta dgua pudesse ser toda utilizada para
consumo humano, doméstico e industrial, se o nivel do consumo se
mantivesse no valor de cerca de 12 m3/dia por habitante, o nivel de
consumo global verificad i nas sociedad
lizadas, e se o consumo fosse totalmente destrutivo, entio a dgua
existente na Terra chegaria ainda para cerca de 50 000 anos! O
consumo destrutivo envolveria a transformagdo da dgua em outras
substancias, por reacgdes quimicas, aquando da sua utilizagio, o que
presentemente s6 sucede para uma fracgdo desprezdvel da dgua
utilizada; € claro que um consumo destrutivo da dgua seria fatal para
o meio ambiente ¢ a biosfera.

Cerca de 80% da Terra ¢, alids, recoberta por dgua, a maior parte
dela na forma de sol de cloreto de
s6dio ¢ outros sais ( a dgua salgada dos oceanos e mares), e a restante
na de solugdes mais diluidas (4gua doce em lagos e rios) ou de sélido
pratic puro(gelos polares, glaci ). Exi: b
quantidades aprecidveis de digua na atmosfera, no estado liquido
(nuvens) ou de vapor, bem como enormes quantidades de dgua doce
no interior da Terra, formando depdsitos subterrineos. Na Tabela 1

maisindustria-
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Calcula-se que existam na Terra cerca de
13,3 x 10™kg de agua (cerca de 5% da sua
massa total) o que, feitas as contas, da
cerca de 220 milhdes de metros ciibicos
por cada um dos cerca de 6 000 milhoes de
habitantes do planeta!

A da agua doce. E curioso que, dispondo a Terra de tio
grande quantidade de dgua, se ponha presentemente com tanta
acuidade o problema da obtengdo de dgua doce em quantidade
suficiente para satisfazer o consu-
mo humano, seja doméstico, in-
dustrial ou agricola. Este facto re-
sulta,em parte, de mais de 97% da
dgua do planeta existir nos ocea-
nos. A dgua salgada é imprépria
quer para consumo humano quer
para a maior parte das utilizagdes
industriais e agricolas, ¢ a sua
dessanilizagdo é um processorela-
i aro. Em consequéncia
6 se recorre a0s oceanos para ob-
ter digua doce se nilo houver outras fontes naturais desta, como, por
exemplo, em lugares quentes e secos, especialmente no Médio
Oriente e em ilhas tropicais.

Por outro lado, dos pouco mais de 2% de 4gua doce da Terra, a
maior parte, cerca de 88%, existe sob a forma de gelo e neve,

Tabela 1
Distribuicdo da dgua na Terra

*) Até 10 km de altitude
##*) Incluindo o Mar Céspio, que contém 7,8 x 10"%kg
*#%) Até 1 km de profundidade na crusta terrestre
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predominantemente nas calotes polares, mas também em glaciares em
zonas montanhosas de elevada altitude (por vezes, designa-se por
criosfera a fracgdo da hidrosfera constituida por gelo e neve).
Calcula-se que na Antdretida, cuja calote tem 1,5 x 10°km2, existam
270x 10"kg de gelo (apds fusdo, esta quantidade de dguaalimentaria
todos os rios da Terra continuamente durante 830 anos!); nacalotedo
Pélo Norte a quantidade de gelo é muito menor que na Antdrctida,
apenas 26 x 10'kg de dgua (que, noentanto, chegaria para alimentar
um dos grandes rios da Terra, como, por exemplo, 0 Amazonas ou o
Mississipi, durante 4 000 ou 5 000 anos!). Esta dgua existente nas
calotes polares soba formade gelo poderd vir aser usadade futuroem
grandeescala, jdque se considera perfeitamente exequivel o reboque
de icebergs gigantes das zonas polares para zonas temperadas para
fornecimento de d4gua. A maior dificuldade técnicadeverd serafusio
doiceberg apds ter atingido o seu destino: calcula-se que um iceberg
com dimensdes tipicas, da ordem dos 250 m de espessura, mesmo sob
sol tropical, s fundird ao ritmo de 10 m de espessura porano; a fusio
em temporazodvel exigird, portan-
to, a aplicagio de calor, isto €, con-
sumird energia. Mesmo assim, o
processo seria economicamente
competitivo quando comparado
com os processos de dessalinizagio
actualmente praticados. De qual-
quer modo, porém, segundo os
moldes de utilizagdo actualmente
emvigor,adguado gelodas calotes
polares néo é aindausada para abas-
tecimento pelo Homem.

Estas sdo razoes que explicam,
pelomenosem parte, porque se poe
o problema da obtengdo da dgua
pura para consumo humano, apesar de asubstancia sertioabundante
no nosso planeta: a quase totalidade da 4gua (mais de 99,7%) ou é
imprdpria para utilizagdo por ser salgada ou reside, no estado sélido,
a grandes distincias das zonas onde mais se necessita da dgua!

A AGUA DOCE UTILIZADA PELO HOMEM

Postas de parte adguasalgada e a dgua s6lida existente nas calotes
polares, a dgua doce efectivamente utilizada pelo Homem distribui-
-se por trés tipos de reservatérios que sdo, por ordem decrescente de
quantidades globais: a 4gua subterrdnea, os lagos e os rios.

Agua subterrinea. A Tabela 1 mostra que hd uma enorme
quantidade de dgua em depésitos subterrineos, 4,1 x 10"%kg, que,
emborandoseja visivel, émuito mais doqueatotal existente nos lagos
erios, 1,2 x 10"kg. Normalmente, a maior ou menor profundidade,
hé uma camada da crusta saturada na substincia (na crusta, a dgua é

Dispondo a Terra de tao grande
quantidade de dagua, ¢ curioso que se
ponha presentemente com tanta acuidade
o problema da obtencao de dgua doce em
quantidade suficiente para satisfazer o
consumo humano. Este facto resulta, em
parte, de mais de 97% da dgua do planeta

existir nos oceanos

ENTE

retida por fenémenos de capilaridade). O limite superior destacamada
constitui uma toalha de dgua, que pode situar-se & superficie, como
nos péintanos, ou a vérias centenas de metros de profundidade, como
nosdesertos. E destatoalhasubterrineaque se pode extrair adgua, por
meiodepogos ou perfuragdes. O periodomédiodurante o qual adgua
permanece nestes reservatérios naturais € muito varivel, podendoir
desde algumas horas até centenas de anos, ou mesmo, para aquiferos
de grande profundidade em regides secas, milhares de anos (a
chamada “dgua féssil”, j4 que estes aquiferos ndo sido reabastecidos
naturalmente!).

Embora a quantidade de dgua retida subterraneamente na crusta
sejamuito grande (cerca de 400 vezes a existente em todos os rios da
Terra!), hd limitagGes diversas a sua utilizagio. Em primeiro lugar,
calcula-se que apenas cerca de um décimo da dgua subterrinea seja
apropriada para o consumo humano e irrigagdo. Em segundo, as
perfuragdes a grandes profundidades e a bombagem de dgua destas
para a superficie sio operagdes caras, pelo que a utilizagdo de dguas
de grande profundidade tem limi-
tacOes econdmicas. Finalmente,
0s depdsitos subterrdneos nem
sempre sdo naturalmente restabe-
lecidos & mesma velocidade com
que deles se extrai dgua, pelo que
o seu nivel baixa. Quando tal su-
cede, surgem problemas mesmo
antes do da exaustdo final, por
exemplo, aumento da salinidade
dosoloeda prépria dgua, ou difi-
culdades, com acréscimo de cus-
tos, na bombagem.

Esta destruicdo dos aquiferos
subterrineos ocorre presentemen-
te em larga escala em diversas regides de vdrios continentes, por
exemplo,a China, a Indiae a Tailandia, o Médio Oriente ¢ o Norte de
Africa, 0 México e 0 Oeste dos Estados Unidos. Um caso extremo é
o da Ardbia Saudita, que tem desenvolvido a cultura de trigo & custa
de dgua de aquiferos fosseis, sendo até jd um exportador importante
do cereal, para o que extrai mais de 5 000 milhdes de metros cibicos
por ano de dgua do subsolo. No entanto, uma tal politica agricola é
perfeitamente suicida, jd que se calcula que, a manter-se o caudal de
extracgaoactual, aexaustiodos aquiferos acabe por ocorrerem menos
de 50 anos.

Lagos. A quantidade de dgua doce existente em lagos € substan-
cialmente inferior a qualquer das anteriores, apenas 1,2 x 10"kg
(Tabela 1). Mais de metade desta quantidade existe nos quatro
maiores lagos da Terra, o Baikal (na Asia) com 2,6 x 10"kg, o
Tanganica e o Niassa (ambos na Africa), com respectivamente 2,0 x
10" ¢ 1,3 x 10kg e o Superior (na América do Norte), com 1,2 x
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10"%kg. Enquanto na América, Africa e Asia cerca de 75% da dgua

doce de superficie estd contida em lagos, essa percentagem, na
Europa, ¢ apenas de 2%. Este facto é uma das razdes por que, apesar
da elevada densidade populacional e da intensa industrializago, os
problemas do abastecimento de 4gua e da sua poluigio sio global-
mente menores na Europa do que na América do Norte.

Rios. Do ponto de vista do abastecimento e utilizagéio da dgua, os
rios 50 muito mais importantes que os lagos, apesar de conterem
muito menos dgua: os rios e outros cursos de 4gua da Terra contém
apenas 1,2 x 10"kg da substdncia (Tabela 1). Este facto resultade, no
que respeita ao modo como a dgua existe na Terra, a movimentagio
dasubstdnciaser ainda mais importante do que as enormes quantida-
des de dgua existentes nos diversos reservatérios. Os rios e outros
cursos de dgua, por exemplo, movimentam um caudal total de 4,0 x
10"°kg/ano, mais de 30 vezes a dgua que contém. No entanto, a
distribuido deste caudal pelos rios individuais ndo & uniforme: 0s 50
maiores rios da Terra transportam 43% do caudal total, e s6 os trés

maiores, 0 Amazonas, 0 Congo e o Mississipi, movimentam 5,1 x
10"*kg/ano, mais de 12% do caudal total.
0 CICLO DA AGUA

Amovir istica fund;
de dgua na Terra. A dgua € a substéincia que mais se movimenta 4
superficie do nosso planeta. Esse movimento, de que a evaporagioe
aprecipitagioconstituem elementos importantes, é responsével pela
transferéncia de uma parte aprecidvel da energia calorifica recebida
pelaTerradas regides tropicais paraas regides polares e, consequen-
temente, pelas caracteristicas climatéricas vigentes no nossoplaneta.
Em particular, condiciona a disponibilidade de dgua nas diferentes
regides da Terra, o factor mais importante para a existéncia e cresci-
mento da vegetagio.

gdo € umac | da existéncia

O ciclo global da dgua. Ao modo como a dgua se movimenta na
Terra, visto globalmente, chama-se ciclo da dgua. Na Fig. 1 es-

Fig. 1

Pequenas perdas de H para o espago exterior

Precipitagdo

| )
1L,ox 10" 32x10"7

Evaporagdo

3,6x 10"

O ciclo global da dgua na Terra. Os valores numéricos sdo de dois tipos: quantidades de dgua nos reservatérios, em kg, ¢ caudais de dgua dos fluxos, em K; glano.

Fluxos:
s Ligtida 0t 50licdo el vapor

———  vapor = liguido

— — Liguido

N 210 - JAN/FEV/MAR 1994



AMB

quematiza-se o ciclo geoquimico global da dgua: os blocos represen-
tam os diversos tipos de reservatorios de dgua (e os nimeros neles in-
seridos as quantidades respectivas de dgua, extraidas da Tabela 1).

As linhas representam os diversos tipos de fluxos, sendo os
niimeros a elas justapostos os respectivos caudais. Tal como sucede
com o caudal dos rios quando comparado com a quantidade total da
dguanelesexistente, também aquantidade de dguaevaporada porano
daterraparaaatmosfera(eaprecipitadadaatmosfera paraaterracomo
chuva e neve), da ordem dos 4,2 x 10"’kg/ano, é muito maior do que
aquantidade de dgua que existe na atmosfera sob a forma de vapor e
nuvens, que € apenas de 1,3 x 10"%kg. No ciclo evaporagdo - precipi-
tagfio verifica-se um deslocamento de cerca de 4,0 x 10'%kg/ano de
dgua dos oceanos para a terra (aproximadamente 1/9 da quantidade
evaporada dos oceanos), que determina o caudal levado pelos rios da
terra para 0 mar.

Seaprecipitagdo ou, para usar
adesignagdomais habitual, achu-
va, se distribuisse uniformemente
sobre os continentes, a quantida-
de de precipitagao anual seria de
0,7m3/m2 desolo(ou, em unida-
des de altura de coluna, 70 cm).
Noentanto, adistribui¢dodachu-
va ¢ muito pouco uniforme e hd
enormes variagoes da quantidade
de precipitacdo entre as diversas
regides da Terra.

Este facto tem implicacdes
quanto adisponibilidade de dgua,
porque a chuva é, no fundo, a
fonte mais importante de dgua
doce. A observagiio dos dados
numéricos incluidos nociclo glo-
bal dadguarepresentadonaFig. 1
mostraque, globalmente, cercade
60% da dgua que se precipita so-
bre aterra volta a evaporar-se para a atmosfera, directamente dosolo
ou através das plantas (evapotranspiragio); a restante permanece
condensada, ¢ vai restabelecer os depésitos subterrineos, os pogos e
asnascentes, emanteros riosemmovimentopermanente. Além disso,
a chuva € o principal agente que provoca que o solo se mantenha
hiimide, de modo a proporcionar a germinagio das sementes e o
crescimento das plantas. Calcula-se que, no solo, embebendo aterra,
asuperficie da crusta, existam cercade 2,5 x 10" kg de 4gua; mesmo
aterravulgarmente considerada seca (pé desagregadoeleve) contém
cerca de 15% de humidade, retida por fenémenos de capilaridade. O
constante movimento da dgua sobre a crusta terrestre tem uma acgio
continua sobre esta, que provoca vdrios fendmenos geoldgicos (ero-
sdo dos solos, arrastamento de substéncias, sedimentagGes nos rios e

A agua existente nas calotes polares
sob a forma de gelo podera

vir a ser usada de futuro

em grande escala, ja que se considera
perfeitamente exequivel o reboque
de icebergs gigantes das zonas
polares para zonas temperadas
para fornecimento de dgua doce.

A dgua doce efectivamente
utilizada pelo Homem distribui-se por trés
tipos de reservatérios que sio, por ordem

decrescente de quantidades globais:

a Agua subterrinea, os lagos e os rios

ENTE

oceanos, etc. ).

Tal como a chuva, também a evaporagao de dgua a partir dos
oceanos e do solo (incluindo a vegetagdo) apresenta grande variabi-
lidade local. No que respeita aos oceanos, porexemplo, calcula-se que
ocaudal de evaporago nas regides tropicais seja da ordem de 0,004
m3/m2 dia (ou, em altura de coluna, 4 mm/dia), mas, nas regioes
polares, menos de quatro vezes este valor, Embora a maior parte da
dgua evaporada nas regides tropicais volte a0s oceanos nas mesmas
regides, uma parte é deslocada e precipita nas regides polares, produ-
zindo um fluxo de dgua (e de energia calorifica) do Equador para os
Pélos. Por esta razio, a salinidade dos oceanos ¢ significativamente
maior nas regides tropicais do que nas regides polares.

No que respeita ao solo, a evaporagdo total depende muito da
evapotranspiragio proporcionada pela vegetagdo e, portanto, da
natureza desta. Porexemplo, en-
quanto numa floresta tropical o
caudal de evaporagio ¢ muito
menor do que o de precipitagio,
num deserto os dois caudais séo
praticamente iguais.

E claro que, tal como quer a
precipitagio quer a evaporagio
apresentam elevada variabilida-
de local, também a suadiferenga
e, consequentemente, o caudal
da dgua liquida em rios, corren-
tes, elc., varia muito de regido
pararegido. Por exemplo, quan-
do se consideram os diversos
continentes, o caudal global dos
rios, que depende da dreae carac-
teristicas dasuasuperficie, dasua
posigio na Terra e dos seus tipos
de clima, apresenta valores bas-
tante dispares. Enquanto para a
AméricadoNorte éde 32 cm/ano
(em altura de coluna), para a Austrdlia, com uma frac¢do aprecidvel
de dreaconstituida por regides desérticas, éapenas de 4 cm/ano. Estas
diferengas implicam naturalmente diferengas naextensaodacrosioe
na quantidade de substincias dissolvidas e em suspensiio transporta-
das para os oceanos.

Avariabilidade docaudal dos rios também se faz sentir globalmen-
tenosoceanos. Porexemplo, apesar doenorme caudal do Amazonas,
omaior rio da Terra quanto a caudais, o caudal total despejado pelos
rios no Atlintico € inferior ao caudal liquido de evaporagdio (evapo-
ragio menos precipitagdo), pelo queeste oceano apresenta um défice
dedgua, 0 queexplicaque globalmente a sua salinidade seja superior
adosoutros oceanos, Em contraste, o Pacifico apresentaumexceden-
tede dgua, ji que o seucaudal liquido de evaporagdo é inferior ao total
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dos rios que nele desaguam. O balango € estabelecido por meio de
correntes maritimas superficiais do Pacffico para o Atléntico, pelo
Estreitode Magalhiies, edo [ndico para.o Atlantico, pelo sul da Africa,
que transportam dgua de baixa salinidade; bem como por uma
corrente de profundidade, de dgua com salinidade relativamente
elevada, que se formano Atlintico Norte, desce este oceano, passa ao
indicoe segue pelo sul da Australia para o Pacifico, terminando no
Norte deste oceano.

Estas correntes fazem parte de um sistema global de circulagio
ocednica, que, embora menos 6bvio e menos bem estudado que o
sistemna de circulagdo sobre a terra, constituido pelos rios, ribeiros,
etc., € tio ou mais importante que este ltimo para o clima terrestre.
Por exemplo, no Atlintico, as correntes superficiais ocorrem no
sentido sul-norte e no Pacifico em sentido contrdrio, de forma a
compensar a referida corrente
de profundidade. Em conse-
quéncia, as correntes de super-
ficie sdo responsdveis, no A-
tlantico, pelo transporte de
dguaquente e calorparaonor-
te, enquanto no, Pacifico, pro-
vocam refrigeracdo das re-
gides tropicais, jdque se opdem
4*“subida” de 4gua quente das
regides equatoriais, Por isso,
no hemisfério norte, a tempe-
ratura superficial da dgua do
Atldntico ¢, em média, supe-
rior i do Pacifico, oque contri-
bui para que a evaporagio no
Atléntico seja maior que no
Pacifico. Por outro lado, as
correntes superficiaisdo Atlin-
tico,nomeadamente, acorren-
te do Golfo, sio a causa da
relativa amenidade de clima
donoroeste da Europa (aquan-
tidade de calor que transpor-
tam para o Atlintico Norte é de cercade 30% dorecebido directamente
do Sol por esta regido do Atléntico!).

Em suma, como o sistema de circulagio ocednica, que tao grande
importincia tem nas caracteristicas climatéricas da Terra, resulta de
pequenas diferengas de salinidade induzidas pelo ciclo evaporagio-
-precipitagio da dgua, o ciclo da dgua é um dos factores bésicos que
determinam o clima global do nosso planeta.

Cheias e secas. A elevada variabilidade da chuva ocorre ndo s6
anivel geogrifico ou local, como jé foi referido, mas também anivel
temporal, aeste dltimorespeito comextremos que podem ser tragicos.

A elevada variabilidade da chuva ocorre
nao so a nivel geografico ou local,
mas também a nivel temporal,

a este ltimo respeito com extremos
que podem ser tragicos.

Sao bem conhecidos, em certas regides,
os efeitos do excesso da chuva ou da sua falta:
quer as chuvas torrencias quer as secas
tém efeitos catastroficos.

Em geral, di-se mais atencao as cheias,
porque os seus efeitos sao imediatos
e bem visiveis.

No entanto, os efeitos das secas

sao mais destrutivos do que os das cheias

Séobem conhecidos, emcertas regides, os efeitos doexcessodachuva
ou da sua falta: quer as chuvas torrenciais quer as secas tém efeitos
catastroficos. Em geral, dd-se mais atengéio 4s cheias, porque os seus
efeitos sio imediatos e bem visiveis. No entanto, os efeitos das secas
sdomaisdestrutivos doque os das cheias, porque estas iltimas passam
mais rapidamente e, além disso, depois de passarem, deixam atrds de
si abunddncia de dgua e, frequentemente, também nutrientes, que
permitem a reconstituigiio da vegetagiio, o que nio sucede com as
secas. Narealidade, os efeitos das secas ocorrem lentamente e s6 sdo
perceptiveis ao fim de algum tempo; além disso, parte desses efeitos
sdo subtis e 56 se fazem sentir a longo prazo, por exemplo, na
degradagiio lenta mas continuada da vegetagdonatural. Esta degrada-
¢Ao pode arrastar aumento da erosdo do solo com diminuigio da sua
capacidade para reter d4gua (quando chove!), e, em consequéncia,
alteragdo no regime dos cur-
sos de dgua dos rios, com di-
minuigdo dos respectivos cau-
dais médios masaumento dos
caudais de cheias (as secas
podem serresponsdveis pelas
cheias!).
Umaausénciaprolongada
de chuva origina uma situa-
¢dode seca, caracterizada por
diminuigdo substancial de
humidade do solo e dos cau-
daisdosrios e outras fontes de
dgua, eestragosna vegetagio.
No entanto, uma defini¢éo
precisa e geral da seca é difi-
cil, se ndio impossivel, porque
as caracteristicas respectivas
variam com o clima, de regiiio
para regido. Uma seca é algo
completamente diferente
numaregido comclimatropi-
cal caracterizado por um tni-
co periodo anual de chuva
seguido por um longo periodo seco, e numa regiio com clima
temperado hiimido, em que o perfodo sem chuvas € normalmente de
uma ou duas semanas. Por isso se recorre a definigdes de dmbito
restrito e local, em geral nacional. Por exemplo, nas Ilhas Britdnicas,
adefinigfio inclui dois niveis: secaabsoluta, caracterizada por 15 dias
consecutivos com quantidade de precipitagdo inferior a 0,2 mm por
dia, e seca parcial, caracterizada por 29 dias em que a quantidade de
precipitagio média ¢ inferior a0,2 mm (em terras baixas do sudeste
de Inglaterra ocorrem secas absolutas quase todos os anos). Estas
definigbes t&m valor legal e interesse pratico, por exemplo, para
definiras condigdes das apdlices de seguros agricolas, fixar indemni-
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Assecas sdo consequéncia de fenémenos naturais, Nas regides da
Terra de latitude média, as secas sdo frequentemente devidas a
persisténcia de anticiclones sobre a regidio em foco durante periodos
anormalmente longos, especialmente quando os anticiclones blo-
queiam a penetragdo de sistemas frontais himidos e os desviam para
os seus flancos. Nestas condigdes, um periodo de seca numa regidio é
normalmente associadoaum perfodo de excessode pluviosidade em
regides vizinhas. Por exemplo, as situagdes de seca no Norte da
Europa (Escandindvia, Ilhas Britdnicas, etc.) estdo frequentemente
associadasasituagdesde chuvaacimadonormal nacostamediterrinica
ocidental da Europa. Frequentemente as secas resultam de miltiplos
factores naturais correlacionados entre si (temperaturas anormalmen-
te baixas da dgua dos oceanos, ventos anormais, etc.) nio sendo de
desprezartambém adestruigdoextensa de vegetagio provocada pelo
Homem.

CONCLUSOES
A dgua ¢ uma substancia que existe no nosso planeta em quanti-

dades muito grandes, niio s6 no estado liguido como também nos
estados sdlido e gasoso, Apesar desta abundancia em termos absolu-

tos,como amaior parte da dguaé salgadae comoa distribuigdo da dgua
doceno planeta é muitodesigual, adgua deve considerar-se comoum
bem escasso para o Homem e pode vir a limitar o crescimento da
sociedade industrializada tdo seriamente como qualquer matéria
prima.

A abundancia intrinseca e a constante movimentagdo da dgua na
Terra siio dois dos principais factores que determinam as caracteris-
ticas doclimae domeioambiente, isto €, omodo como o nosso planeta
funcionaeasua habitabilidade. Quanto A movimentagiio, descritano
ciclo da dgua tal como este ¢ presentemente conhecido, ¢ ainda
conhecida com detalhe e precisdo insuficientes, por exemplo, ignora
as correntes maritimas quer de superficie quer de funde, muito
importantes para o clima global da Terra.

SUGESTOES PARA LEITURA ADICIONAL

F. Franks, “Water: The Unique Chemical”, Chem. Brit., 12,
278 (1976)

R. A. Horne, “The Chemistry of our Environment”, Wiley,
1978

W. H. Schlesinger, “Biogeochemistry: An Analysis of Global
Change”, Academic, 1991



	agua na terra_capa_v2.jpg
	agua na terra_I_pag1_v2.jpg
	agua na terra_I_pag2_v2.jpg
	agua na terra_I_pag3_v2.jpg
	agua na terra_I_pag4_v2.jpg
	agua na terra_I_pag5_v2.jpg
	agua na terra_I_pag6_v2.jpg
	agua na terra_I_pag7_v2.jpg

