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A agua na natureza se encontra em seus trés estados: liquido
(fundamentalmente nos oceanos), solido (gelo nos glaciais, nas calotas
polares e também como neve nas zonas frias) e vapor (invisivel) no ar,

O ciclo hidrologico: a agua circula constantemente pelo planeta
em um ciclo continuo de evaporacao, transpiracdo, precipitacdo e
escoamento até o mar.
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A agua € um elemento essencial para manter a vida. O acesso a
uma agua potavel segura nos garante imunidade frente as
enfermidades. Necessidades vitais humanas como o abastecimento de
alimentos dependem dela. Os recursos energéticos e as atividades
industriais que necessitamos, também dependem da agua.

A agua (do latim agua) é uma sustancia cuja molécula é formada
por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio (H20). E essencial para
a sobrevivéncia de todas as formas conhecidas de vida. O termo agua,
geralmente se refere a substancia em seu estado liquido, porém a
mesma pode ser encontrada em sua forma sélida, chamada gelo, e na
forma gasosa, denominada vapor. A agua cobre 71% da superficie
terrestre. Encontra-se distribuida principalmente nos oceanos onde se
concentra 96,5% da agua total, os glaciais e as calotas polares
possuem 1,74%, os depdsitos subterraneos (aquiferos), os permafrost
e o0s glaciais continentais: suportam 1,72% e o restante, 0,04%, se
repartem em ordem decrescente entre lagos, solos Umidos, atmosfera,
represas, rios e seres vivos. A agua é um elemento comum do sistema
solar, fato confirmado em descobrimentos recentes. Pode ser
encontrada, principalmente, na forma de gelo; este é o material base
dos cometas e do vapor que compoe suas caudas.

Do ponto de vista fisico, a agua circula constantemente em um
ciclo de evaporacao ou transpiracao (evapotranspiracdo), precipitacao,
e escoamento em direcao ao mar. Os ventos transportam tanto vapor
de agua como o que verte nos mares mediante seu curso sobre a terra,
em uma quantidade aproximada de 45.000 km3 ao ano. Em terra
firme, a evaporacao e a transpiracao contribuem com 74.000 km3
anuais ao causar precipitacoes de 119.000 km3 cada ano.



http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Vida
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_agregaci%C3%B3n_de_la_materia
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano
http://es.wikipedia.org/wiki/Glaciar
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_subterr%C3%A1nea
http://es.wikipedia.org/wiki/Permafrost
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Cometa
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_del_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Evaporaci%C3%B3n_(hidrolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Transpiraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Evapotranspiraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)

Estima-se que aproximadamente 70% da agua doce é usada para
agricultura. A agua na industria absorve uma média de 20% do
consumo mundial, empregando-se em tarefas de refrigeracao,
transporte e como dissolvente de uma grande variedade de substancias
quimicas. O consumo doméstico absorve os 10% restante.

A agua é essencial para a maioria das formas de vida conhecidas
pelo homem, incluindo a humana. O acesso a agua potavel tem
aumentado durante as Ultimas décadas, na superficie terrestre.
Entretanto estudos da FAO estimam que um de cada cinco paises em
vias de desenvolvimento tera problemas de escassez de agua antes de
2030; nestes paises se faz vital um menor gasto de agua na
agricultura, modernizando os sistemas de irrigacao.

Tipos de agua

A agua se apresenta em trés estados sendo uma das poucas
substancias que pode ser encontrada em seus trés estados de forma
natural. A agua adota formas muito distintas sobre a terra: como
vapor de agua, formando nuvens no ar; como dagua marinha,
eventualmente na forma de icebergs nos oceanos; em glaciais e rios
nas montanhas, e nos aquiferos subterraneos sob a forma liquida.
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A agua pode dissolver muitas substancias, dando-lhe diferentes
sabores e cores. Como consequéncia de seu papel imprescindivel para a
vida, o ser humano, entre outros muitos animais, desenvolveu sentidos
capazes de avaliar a potabilidade da agua, evitando o consumo de
agua salgada ou podre. Os humanos também preferem consumir agua
fria @ morna, devido que a agua fria € menos propensa a conter
microbios. O sabor perceptivel entre a agua de degelo e a agua
mineral se deve a presenca de minerais dissolvidos nela; de fato a
agua pura é insipida. Para o consumo humano, se calcula a pureza da
agua em funcdao da presenca de toxinas, agentes contaminantes e
microorganismos. A agua recebe diversos nomes, segundo sua forma e
caracteristicas:

Esta gota se forma pela elevada tensdo superficial da agua.

Floco de neve visto através de um microscopio.
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. Segundo seu estado fisico:
o Gelo (estado sdlido)
- Agua (estado liquido)
o Vapor (estado gasoso)

. Segundo sua posicao no ciclo da agua:
o Hidrometeorica
- Precipitacao

Precipitacao segundo Precipitacao segundo o
deslocamento estado
. precipitacao vertical . precipitagao liquida
o chuva o chuva
o chuva congelada o chuva gelada
o Chuvisqueiro o Cchuvisqueiro
o chuva gelada o chuvisqueiro gelado
o heve o orvalho
o granizo moderado
o granulos de neve . precipitacao soélida
o pedras de gelo o hevasca
o aguaneve o granizo moderado
o pedregulho o granulos de neve
o cristal de gelo o pedras de gelo
o chuva gelada
. precipitacao horizontal o granizo
(assentada) o prismas de gelo
o orvalho o geada
o geada o congelamento
o congelamento atmosférico
atmosférico o gelo glacial
o gelo glacial o aguaneve

. precipitacao mista
. com temperaturas em tordo de 0 °C
o particulas em suspensao
»  nuvens
= nhevoeiro
- bruma
o particulas em ascenso (impulsionadas pelo vento)
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» nevasca
= neve revolvida

segundo sua circunstancia

o
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agua subterranea

agua de degelo

agua meteorica

agua inerente - a que forma parte de uma rocha

agua fodssil

agua doce

agua superficial

agua mineral - rica em minerais

agua salobra ligeramente salgada

agua morta - estranho fendmeno que ocorre quando uma
massa de agua doce ou ligeiramente salgada circula sobre
uma massa de Aagua mais salgada, mesclando-se
ligeiramente. Sao perigosas para a navegacao.

agua do mar

salmoura - de elevado contelddo em sais, especialmente
cloreto de sédio.

segundo seus usos
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O
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agua encanada
agua engarrafada
agua potavel - a apropriada para o consumo humano,
contem um valor equilibrado de minerais que nao sao
danosos para a saude.
agua purificada - corrigida em laboratério ou enriquecida
com algum agente - S3o aguas que foram tratadas para usos
especificos em laboratérios. Habitualmente sdo de trés tipos:
- Agua destilada
- agua de dupla destilacao
- agua deionizada

atendendo a outras propriedades

(0]

(©]

agua macia - pobre em minerais
agua dura - de origem subterranea contém um elevado valor
mineral
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o -agua de cristalizacdo — € a que se encontra dentro das redes
cristalinas.

o hidratos — agua impregnada em outras substancias quimicas

o Aagua pesada - € uma agua elaborada com atomos pesados
de hidrogénio-deutério. Em estado natural, forma parte da
agua normal em uma concentracao muito reduzida. Foi
utilizada para a construcao de dispositivos nucleares, como
reatores.

o agua de tritio

o Aagua negra

o aguas cinza

o agua disfoérica

segundo a microbiologia
o agua potavel
o agua residual
o -agua de chuva ou agua de superficie

« A agua é também protagonista de numerosos ritos religiosos.

Sabe-se de infinidades de cerimbnias ligadas a agua. O
cristianismo, por exemplo, tem atribuido tradicionalmente certas
caracteristicas a agua benta. Existem também outros tipos de
agua que depois de certo processo adquirem  supostas
propriedades, como a agua vitalizada.
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Modelo mostrando os enlaces de hidrogénio entre moléculas de agua.
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O impacto de uma gota sobre a superficie da agua provoca ondas caracteristicas,
chamadas ondas capilar.

H,0O Hg

Acdo capilar da agua e do mercdurio.

A agua é uma substancia que quimicamente se formula como
H>0; isto quer dizer, que uma molécula de agua se compde de dois
atomos de hidrogénio enlagcados covalentemente a um &atomo de
oxigénio.

Foi Henry Cavendish quem descobriu em 1781 que a agua é uma
substancia composta e ndao um elemento, como se pensava desde a
antiguidade. Os resultados de tal descobrimento foram desenvolvidos
por Antoine Laurent de Lavoisier dando a conhecer que a agua estava
formada por oxigénio e hidrogénio. Em 1804, o quimico francés Joseph
Louis Gay-Lussac e o naturalista e gedgrafo alemdo Alexander von
Humboldt demonstraram que a agua era formada por dois volumes de
hidrogénio por cada volume de oxigénio (H20).



http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Water_droplet_blue_bg05.jpg
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Onda_capilar&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Capillarity.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Capilaridad
http://es.wikipedia.org/wiki/Mercurio_(elemento)
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_covalente
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Henry_Cavendish
http://es.wikipedia.org/wiki/1781
http://es.wikipedia.org/wiki/Antoine_Laurent_de_Lavoisier
http://es.wikipedia.org/wiki/1804
http://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Louis_Gay-Lussac
http://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Louis_Gay-Lussac
http://es.wikipedia.org/wiki/Alexander_von_Humboldt
http://es.wikipedia.org/wiki/Alexander_von_Humboldt

As propriedades fisico-quimicas mais notaveis da agua sao:

. A agua ¢ insipida e inodora em condigdes normais de pressdo e
temperatura. A cor da agua varia segundo seu estado: como
liguida, pode parecer incolor em pequenas quantidades, ainda que
em um espectrografo se prova que tem um ligeiro tom de azul
esverdeado. O gelo também tende ao azul e no estado gasoso
(vapor de agua) é incolor. A agua bloqueia ligeiramente a
radiacao solar UV forte, permitindo que as plantas aquaticas
absorvam sua energia. ' :

=~

Cor azulada da 4gua

. Ja que o oxigénio tem uma eletronegatividade superior a do
hidrogénio, a agua é uma molécula polar. O oxigénio tem uma
leve carga negativa, enquanto que os atomos de hidrogénio tém
uma carga levemente positiva do que resulta um forte momento
dipolar elétrico. A interacao entre os diferentes dipolos elétricos de
uma molécula causa uma atracao em rede que explica o elevado
indice de tensdo superficial da agua.

. A forca de interacdo da tensdo superficial da agua é a forca de
van der Waals entre moléculas de agua. A aparente elasticidade
causada pela tensao superficial explica a formacao de ondas
capilares. A pressao constante, o indice de tensao superficial da
agua diminui com o aumento da temperatura. Também tem um
alto valor adesivo gracas a sua natureza polar.
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. A capilaridade se refere a tendéncia da agua de mover-se por um
tubo estreito em contra da forca da gravidade. Esta propriedade é
aproveitada por todas as plantas vasculares, como as arvores.

. Outra forca muito importante que reforca a unidao entre moléculas
de agua é o enlace por ponte de hidrogénio.

. O ponto de ebulicdo da agua (e de qualquer outro liquido) esta
diretamente relacionado com a pressao atmosférica. Por exemplo,
no pico do Everest, a agua ferve a 68°C, enquanto que ao nivel
do mar este valor sobe para 100°C. Do mesmo modo, a agua em
torno de fontes geotérmicas pode alcancar temperaturas de
centenas de graus centigrados e seguir sendo liquida. Sua
temperatura critica é de 373,85°C (647,14 K), seu valor especifico
de fusao é de 0,334 kJ/g e seu indice especifico de vaporizagao é
de 2,23kJ/qg.
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Capilaridade da agua

. A agua é um solvente muito potente, e é catalogada como o
solvente universal, e afeta a muitos tipos de substancias distintas.
As substancias que se misturam e se dissolvem bem na agua,
como os sais, acucar, acidos, alcalis, e alguns gases (como o
oxigénio ou o dioxido de carbono, mediante carbonizacdo), sao
chamadas hidrofilas, enquanto que as que nao combinam bem
com a agua, como lipidios e gorduras, se denominam substancias
hidrofobicas. Todos os componentes principais das células de
proteinas, ADN e polissacarideos se dissolvem em agua. Pode
formar um azedtropo com muitos outros solventes.

« A agua é miscivel com muitos liquidos, como o etanol, e em
qualquer proporgcao, formando um liguido homogéneo.. Por outro
lado, os azeites sdao imisciveis com a agua, e formam capas com
densidades variaveis sobre a superficie da agua. Como qualquer
gas, o vapor de agua é miscivel completamente com o ar.
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A agua pura tem uma condutividade elétrica relativamente baixa,
porém esse valor se incrementa significativamente com a
dissolucao de uma pequena quantidade de material ibnico, como o
cloreto de sddio.

A agua tem o segundo indice mais alto de capacidade calorifica
especifica, so fica atrds do amoniaco, assim como uma elevada
entalpia de vaporizacao (40,65 kJ mol?); ambos os fatores se
devem ao enlace do hidrogénio entre moléculas. Estas duas
inusuais propriedades sao as que fazem com que a agua "modere"
as temperaturas terrestres, reconduzindo grandes variacdoes de
energia.

A densidade da agua liquida é muito estavel e varia pouco com as
trocas de temperatura e pressao. A pressao normal (1 atmosfera),
a agua liquida tem uma densidade minima (0,958 kg/I) aos
100°C. Ao baixar a temperatura, aumenta a densidade (por
exemplo, a 90°C tem 0,965 kg/l) e esse aumento é constante até
chegar aos 3,8°C aonde alcanca uma densidade de 1 kg/l. Essa
temperatura (3,8°C) representa um ponto de inflexao aonde
alcanca sua maxima densidade (a pressdo mencionada). A partir
desse ponto, ao baixar a temperatura, a densidade comeca a
diminuir, ainda que muito lentamente (quase nada na pratica), até
que aos 0°C diminui até 0,9999 kg/l. Quando passa ao estado
sdlido (a 0°C), ocorre uma brusca diminuicao da densidade
passando de 0,9999 kg/l a 0,917 kg/I.

A agua pode ser decomposta em particulas de hidrogénio e
oxigénio mediante eletrdlises.

Como um o6xido de hidrogénio, a agua se forma quando o
hidrogénio ou um composto contendo hidrogénio € queimado ou
reage com oxigénio, ou um composto de oxigénio. A agua nao é
combustivel, posto que seja um produto residual da combustdo do
hidrogénio. A energia requerida para separar a agua em seus dois
componentes mediante eletrdlise é superior a energia liberada
pela recombinacdo de hidrogénio e oxigénio. Isto faz com que a
agua, em contra aos que sustentam alguns rumores, ndao seja
uma fonte de energia eficaz.

Os elementos que tém maior eletropositividade que o hidrogénio,
como o litio, o sdédio, o calcio, o potassio e o césio, deslocam o
hidrogénio da agua, formando hidroxidos. Dada sua natureza de
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gas inflamavel, o hidrogénio liberado € perigoso e a reacao da
agua combinada com os mais eletropositivos destes elementos é
uma violenta explosao.

Atualmente se segue investigando sobre a natureza deste
composto e suas propriedades, as vezes ultrapassando os limites da
ciéncia convencional. Neste sentido, o investigador John Emsley disse
em certa ocasido da dgua que "(E) uma das substancias quimicas mais
investigadas, porém segue sendo a menos entendida”.

Distribuicao de agua na natureza
A Agua no Universo

Contraria a crenca popular, a agua é um elemento bastante
comum em nosso sistema solar, é mais ainda no universo;
principalmente na forma de gelo e, pouco menos, de vapor. Constitui
uma grande parte do material que compde o0s cometas e,
recentemente, foram encontrados importantes jazimentos de gelo na
lua. Alguns satélites como Europa e Encélado possuem possivelmente
agua liquida sob sua grossa capa de gelo. Isto permite a estas /uas
terem uma espécie de tectbnica de placas onde a agua liquida cumpre
o rol do magma na terra, enquanto que o gelo seria o equivalente a
crosta terrestre.

A maioria da agua que existe no universo pode ter surgido como
derivado da formacao de estrelas que posteriormente expulsaram o
vapor de agua ao explodirem. O nascimento das estrelas pode ter
causado um forte fluxo de gases e poeira cosmico. Quando este
material colide com o gas das zonas exteriores, as ondas de choque
produzidas comprimem e aquecem o gas. Imagina-se que a agua é
produzida neste gas quente e denso. Foi detectada a presenca de agua
em nuvens interestelares dentro de nossa galaxia, a Via Lactea. Estas
nuvens interestelares podem se condensarem, eventualmente, na
forma de uma nebulosa solar. Ademais, se pensa que a agua pode ser
abundante em outras galaxias, dado que seus componentes (hidrogénio
e oxigénio) estdo entre os mais comuns do universo.
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Em julho de 2011, a revista Astrophysical Journal Letters, publicou
, €m uma nuvem de vapor de agua que rodeia o quasar APM

08279+5255 do que para o momento se configura como a maior
reserva de agua no Universo. O descobrimento se deve a um grupo de
astronomos do Jet Propulsion Laboratory (JPL) da NASA e do California
Institute of Technology (CALTECH).

Detectou-se vapor de agua em:

Gotas de orvalho suspensas em uma teia de aranha.

Mercurio - Uns 3,4% de sua atmosfera contém agua e grandes
quantidades na exosfera.

Vénus - 0,002% na atmosfera

Terra - quantidades reduzidas na atmosfera (sujeita a variacoées
climaticas)

Marte - 0,03% na atmosfera

Jupiter - 0,0004% na atmosfera

Saturno - s6é na forma de camadas de gelo

Encélado (/lua de Saturno) - 91% de sua atmosfera

Exoplanetas conhecidos, como o HD 189733 b e HD 209458 b.

A agua em seu estado liquido esta presente na:

Terra - 71% de sua superficie

Lua - em 2008 se encontraram pequenas quantidades de agua no
interior de bolas vulcanicas trazidas a Terra pela expedicao da
Apolo 15, de 1971.

Encélado (/lua de Saturno) e em Europa (lua de Jupiter) existem
indicios de que a agua poderia existir no estado liquido.
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Detectou-se gelo em:

. Terra, sobre tudo nas calotas polares.

. Marte, nas calotas polares, ainda que estejam compostas
principalmente de gelo seco.

. Titan

. Europa

. Encélado

. Em cometas e objetos de procedéncia meteodrica, vindos, por
exemplo, desde o Cinturao de Kuiper ou a Nuvem de Oort.

. Poderia aparecer no estado de gelo na Lua, Ceres e Tetis.

. E provavel que a agua forme parte da estrutura interna de
planetas como Urano e Netuno.

Agua em Netuno

A agua e a zona habitavel

A existéncia de agua no estado liquido, e em menor quantidade
nas suas formas de gelo ou vapor, sobre a Terra é vital para a
existéncia da vida tal como a conhecemos. A Terra esta situada em
uma area do sistema solar que relne condicdoes muito especificas,
porém se estivéssemos um pouco mais perto do Sol, uns 5%, ou seja,
8 milhdes de kilometros, ja bastariam para dificultar enormemente a
existéncia dos trés estados da agua conhecidos. A massa da Terra gera
uma forca de gravidade que impede que os gases da atmosfera se
dispersem. O vapor de agua e o diéxido de carbono se combinam,
causando o que tem sido chamado “efeito estufa”. Embora se atribua
a este termo conotagbes negativas, o efeito estufa é o que mantém a
estabilidade das temperaturas, atuando como una capa protetora da
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vida no planeta. Se a Terra fosse menor, a menor gravidade exercida
sobre a atmosfera faria com que esta fosse mais delgada, o que
redundaria em temperaturas extremas, evitando a acumulacao de
agua, exceto nas calotas polares (tal como ocorre em Marte). A
temperatura superficial da terra tem estado em constante variacao
através das eras geoldgicas, apesar dos variaveis niveis de radiacao
solar. Isto tem motivado que alguns pesquisadores acreditem que o
planeta esta termorregulado mediante a combinagao de gases do efeito
estufa e o albedo atmosférico e superficial. Esta hipotese, conhecida
como a teoria de Gaia, ndo &, entretanto, a posicao mais adotada
entre a comunidade cientifica. O estado da agua também depende da
gravidade de um planeta. Se um planeta é bastante grande, a agua
que exista sobre ele permaneceria em estado soélido inclusive a altas
temperaturas, devido a elevada pressao causada pela gravidade.

A agua na Terra

A agua é fundamental para todas as formas de vida conhecidas.
Os humanos consomem agua potavel. Os recursos naturais vém
ficando escassos com o crescente aumento da populacao mundial e
suas distribuicdes em varias regides habitadas é a preocupacao de
muitas organizacdes governamentais.

Origem da agua terrestre

Durante a formacao da Terra, a energia liberada pelo choque dos
planetesimais, e sua posterior contracao por efeito do incremento da
forca gravitacional, provocou o aquecimento e fusao dos materiais do
jovem planeta. Este processo de acressao e diferenciagao fizeram com
que os diferentes elementos quimicos se reestruturassem em funcao de
suas densidades. O resultado foi a desgaseificacao do magma e a
liberacdo de uma enorme quantidade de elementos volateis para as
zonas mais externas do planeta, que originaram a proto-atmosfera
terrestre. Os elementos mais leves, como o hidrogénio molecular,
escaparam indo de regresso ao espaco exterior. Entretanto, outros
gases mais pesados ficaram retidos pela atracao gravitacional. Entre
eles se encontrava o vapor de agua. Quando a temperatura terrestre
diminuiu o suficiente, o vapor de agua, que € um gas menos volatil que
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o CO2 ou o N2 comegou a condensar-se. Deste modo, as bacias
comecaram a ser preenchidas com agua acida e quente (entre 30°C e
60°C). Esta agua acida era um eficaz solvente que comecou a
arrancar ions sollveis das rochas da superficie e, pouco a pouco,
comecou a aumentar sua salinidade. O volume de agua liberada para a
atmosfera, por este processo e o que precipitou na superficie, foi de
aproximadamente 1,37 x 10° km3, se bem gque existam cientistas que
sustentam que parte da agua do planeta provém do choque de
cometas contra a prototerra nas fases finais do processo de acressao.
Neste sentido existem calculos que parecem indicar que se unicamente
10% dos corpos que se chocaram contra a Terra, durante o processo de
acressao final, tivessem sido cometas, toda a agua planetaria poderia
ser de origem cometaria, ainda que estas idéias sejam especulativas e
objeto de debate entre os especialistas.

Distribuicao atual da agua na Terra

Agua Doce Agua
25% Superficial
35.200.000 km’ 0,4 %

Representacdo grafica da distribuicdo de agua terrestre.




Os oceanos cobrem 71% da superficie terrestre:
a agua salgada é 96,5% da agua do planeta.

Os 70% da agua doce da Terra se encontra na forma sdlida (Glaciar perito Moreno).

O total da agua presente no planeta, em todas suas formas, se
denomina hidrosfera. A agua cobre 3/4 partes (71%) da superficie da
Terra. Pode-se encontrar esta substancia em praticamente qualquer
lugar da biosfera e em seus trés estados. de agregacao da matéria:
solido, liquido e gasoso.

Os 97% é agua salgada, a qual se encontra, principalmente, nos
oceanos e mares; s6 3% de seu volume é agua doce. Deste Ultimo,
1% esta no estado liquido. Os 2% restante se encontram no estado
solido em capas, campos e plataformas de gelo ou mar de gelo em
latitudes proximas dos polos. Fora das regides polares a agua doce se
encontra principalmente em terras e, subterraneamente, em aquiferos.
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A agua representa entre 50 e 90% da massa dos seres vivos
(aproximadamente 75% do corpo humano é agua; no caso das algas,

a porcentagem é de 90%).

Na superficie da Terra tem 1.386.000.000 km?® de agua que se
distribui da seguinte forma:

Situacao da agua

Oceanos e mares

Calotas e glaciais
polares

Agua subterranea
salgada

Agua subterranea
doce

Glaciais
continentais e
Permafrost

Lagos de agua doce

Lagos de agua
salgada

Umidade do solo
Atmosfera
Reservatorios

Rios

Agua biolégica
Total agua doce
Total agua na terra

24.064.000

Volume em km3

- 1.338.000.000

- 12.870.000

10.530.000 -

300.000 -

91.000 -

16.500 -
12.900 -
11.470 -
2.120 -
1.120 -
35.029.110
1.386.000.000

Porcentagem

de de
Agua doce Agua salgada agua
doce total

agua

- 96,5
68,7 1,74
- 0,94
30,1 0,76
0,86 0,022
0,26 0,007
- 0,006
0,05 0,001
0,04 0,001

0,03 0,0008
0,006 0,0002
0,003 0,0001
100 -
- 100
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A maior parte da agua terrestre esta contida nos mares, e
apresenta um elevado conteudo de sal. As aguas subterraneas se
encontram em jazimentos subterraneos chamados aquiferos e sao
potencialmente Uteis ao homem como recursos. No estado liquido
compOe massas de agua como oceanos, mares, lagos, rios, arroios,
canais, mananciais e lagunas.

A agua desempenha um papel muito importante nos processos
geoldgicos. As correntes subterraneas de agua afetam diretamente as
camadas geoldgicas, influenciando na formacdao de falhas. A agua
localizada no manto terrestre também afeta a formacao de vulcdes. Na
superficie, a agua atua como um agente muito ativo sobre processos
guimicos e fisicos de erosdo. A agua em seu estado liqguido e, em
menor quantidade, na forma de gelo, também é um fator essencial no
transporte de sedimentos. O depdsito desses sedimentos € uma
ferramenta utilizada pela geologia para estudar os fendomenos de
formacao ocorridos na Terra.

O ciclo da agua
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O ciclo da agua implica uma série de processos fisicos continuos.

Como ciclo da agua, conhecido cientificamente como o ciclo
hidrolégico, se denomina ao continuo intercambio da agua dentro da
hidrosfera, entre a atmosfera, a agua superficial e subterranea e os
organismos vivos. A agua troca constantemente sua posicao de uma a
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outra parte do ciclo da agua, implicando basicamente os seguintes
processos fisicos:

. evaporacao dos oceanos e outras massas de agua e transpiracao
dos seres vivos (animais e plantas) até a atmosfera,

. precipitacao, originada pela condensacao de vapor de agua, e
que pode adaptar multiplas formas,

. escoamento, ou movimento das &guas superficiais até os
oceanos.

A energia do sol aquece a terra, gerando correntes de ar que
fazem com que a agua evapore, subindo para a atmosfera e se
condensando em altas altitudes, para logo cair em forma de chuva. A
maior parte do vapor de agua que se desprende dos oceanos volta ao
mesmo, porém o vento desloca massas de vapor até terra firme, na
mesma proporgao em que a agua se precipita novamente desde a terra
até os mares (uns 45.000 km3 anuais). Ja& em terra firme, a
evaporacao de corpos aquaticos e a transpiracdo de seres vivos
contribui a incrementar o total de vapor de agua em outros 74.000
km3 anuais. As precipitacdes sobre terra firme, com um valor médio de
119.000 km3 anuais, podem voltar a superficie em forma de liquido,
como chuva, sdlido, como neve ou granizo, ou de gas, formando
nevoeiro ou névoa. A agua condensada presente no ar € também a
causa da formacdo do arco-iris: A refracao da luz solar nas minusculas
particulas de vapor, que atuam como multiplos e pequenos prismas. A
agua de escoamento normalmente formar bacias, e os cursos de agua
menores geralmente se unem formando rios. O deslocamento
constante de massas de agua sobre diferentes terrenos geoldgicos é
um fator muito importante na formacao do relevo. Ademais, ao arrastar
minerais durante seu deslocamento, os rios cumprem um papel muito
importante no enriquecimento do solo. Parte das aguas desses rios se
desvia para aproveitamento agricola. Os rios desembocam no mar,
depositando os sedimentos arrastados durante seu curso, formando
deltas. O terreno destes deltas € muito fértil, gracas a rigueza dos
minerais concentrados pela acdo do curso d’agua. A agua pode ocupar
a terra firme com consequéncias desastrosas: As inundagdes se
produzem quando uma massa de agua excede suas margens habituais
ou quando se comunicam com uma massa maior, como o mar, de
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forma irregular. Por outra parte, e ainda que a falta de precipitacoes
seja um obstaculo importante para a vida, €é natural que
periodicamente algumas regides sofram seca. Quando a seca nao é
transitéria, a vegetacdo desaparece ao mesmo tempo se acelera a
erosao do terreno. Este processo se denomina desertificacao e muitos
paises adotam politicas para frear seu avanco. Em 2007, a ONU
declarou o dia 17 de junho como o Dia mundial de luta contra a
desertificacao e a seca".

O oceano

Evaporacdo da agua do oceano.

O oceano engloba a parte da superficie terrestre ocupada pela
agua marinha. Formou-se ha uns 4.000 milhdes de anos quando a
temperatura da superficie do planeta se esfriou até permitir que a agua
passasse ao estado liquido. Cobre 71% da superficie da Terra. A
profundidade média é de uns 4 km. A parte mais profunda se encontra
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na fossa das Marianas alcancando 11.033 m. Nos oceanos ha uma capa
superficial de dagua quente (12° a 30°C), que vai de algumas dezenas
de metros até os 400 ou 500 m. Por debaixo desta capa a agua
encontra-se fria com temperaturas entre 5° e -1°C. A agua esta mais
guente nas zonas temperadas, equatoriais e tropicais e mais fria nas
cercanias dos polos.

Contém substancias sdélidas em dissolucdo, sendo as mais
abundantes o sdédio e o cloro que, em sua forma soélida, se combina
para formar o cloreto de sodio ou sal comum e que junto com o
magnésio, o calcio e o potassio, constituem cerca de 90% dos
elementos dissolvidos na agua do mar.

O oceano esta dividido, por grandes extensdes de terra que sao
os continentes e grandes arquipélagos, em cinco partes que, a sua vez,
também se chama oceanos: oceano Antdrtico, oceano Artico, oceano
Atlantico, oceano Indico e oceano Pacifico.

Denomina-se mar a uma massa de agua salgada de tamanho

inferior ao oceano. O termo também ¢€ utilizado para designar alguns
grandes lagos.

Mareés

Preamar e baixa-mar no Monte Sdo Michele (Franca).

As marés sdao movimentos ciclicos das grandes massas de agua
causadas pela forca gravitacional da lua e do sol, em conjungao com os
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oceanos. As marés se devem a movimentos de correntes de grandes
massas de agua, como mares, que oscilam em uma margem constante
de horas. A mareé € observada pela notavel variagao da altura do nivel
do mar, entre outras coisa, originada pelas posicoes relativas do Sol e
da Lua em combinacao com o efeito da rotacao terrestre e a batimetria
local. A faixa do mar submetida a estas trocas, exposta em baixa-mar e
coberta em preamar, se denomina zona entre marés e representa um
nicho ecoldgico de grande valor.

A agua doce na natureza

A agua doce na natureza se renova gragas a atmosfera que
dispde de 12.900 km3 de vapor de agua. Entretanto, se trata de um
volume dinamico que constantemente se esta incrementando em forma
de evaporacao e diminuindo em forma de precipitacoes. Estima-se o
volume anual, em forma de precipitacdo ou agua de chuva, entre
113.500 e 120.000 km3 no mundo. Estes volumes sao a parte chave da
renovagao dos recursos naturais de agua doce. Nos paises de clima
temperado e frio, a precipitacito em forma de neve é uma parte
importante do total.

Os 68,7% da agua doce existente no mundo estdao nos glaciais e
mantos de gelo. Entretanto ndo sao considerados recursos hidricos por
serem inacessiveis (Antartida, Artico e Groenlandia). Em troca, os
glaciais continentais sao considerados basicos no que tange aos
recursos hidricos de muitos paises.
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As aguas superficiais englobam lagos, reservatorios, rios e terras
alagadicas e constituem somente 0,3% da agua doce do planeta,
entretanto representam 80% das aguas doce renovaveis anualmente,
dai sua importancia.

Também a agua subterranea doce armazenada, que representa
96% da agua doce ndo congelada da Terra, € um importante recurso.
Segundo Morris, o sistema de aguas subterraneas empregados no
abastecimento de populagdes é suposto entre 25 e 40% da agua
potavel total abastecida. Assim a metade das grandes megaldpoles do
mundo depende dela para seu consumo. Nas zonas aonde nao se
dispde de outra fonte de abastecimento representa uma forma de
abastecimento de qualidade a baixo custo.

A maior fonte de agua doce do mundo, adequada para consumo,

é o Lago Baikal, na Sibéria, que tem um indice muito reduzido em sal e
calcio e ainda ndo se encontra contaminado.

Efeitos sobre a vida

Do ponto de vista da biologia, a agua é um elemento critico para
a proliferacao da vida. A agua desempenha este papel permitindo aos
compostos organicos diversas reacdes que, em Ultimo caso,
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possibilitam a replicacao de ADN. De um modo ou outro, todas as
formas de vida conhecidas dependem da agua. Suas propriedades a
convertem em um ativo agente, essencial em muitos dos processos
metabdlicos que os seres vivos realizam. Desta perspectiva metabdlica,
podemos distinguir dois tipos de funcdes da agua: anabolicamente, a
extracao de agua de moléculas, mediante reagdes quimicas enzimaticas
gue consomem energia, permite o crescimento de moléculas maiores,
como os triglicerideos ou as proteinas; enquanto no catabolismo, a
agua atua como um solvente dos enlaces entre os atomos, reduzindo o
tamanho das moléculas (como glicoses, d4acidos gordurosos e
aminodacidos), fornecendo energia no processo. A agua € por tanto um
meio insubstituivel, a nivel molecular, para numerosos organismos
vivos. Estes processos metabdlicos nao poderiam realizar-se em um
ambiente sem agua, pelo que alguns pesquisadores levantaram a
hipotese de que tais mecanismos, absorcdao de gas e assimilacdao de
minerais, poderiam manter a vida sobre o planeta.

A agua € um composto essencial para a fotossintese e a
respiracdo. As células fotossintéticas utilizam a energia do sol para
dividir o oxigénio e o hidrogénio presentes na molécula de agua. O
hidrogénio é combinado com CO: (absorvido do ar ou da agua) para
formar glicose, liberando oxigénio no processo. Todas as células vivas
utilizam algum tipo de "combustivel" no processo de oxidacao do
hidrogénio e carbono para capturar a energia solar e processar a agua
e 0 CO;. Este processo se denomina respiracao celular.
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Vegetacao de um -Oasis no deserto.
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A agua € também o eixo das fungdes enzimaticas e a neutralidade
em relacdo a acidos e bases. Um &acido, um "doador" de ion de
hidrogénio (H*, quer dizer, de um proton) pode ser neutralizado por
uma base, um "receptor" de prétons, como um ion hidroxido (OH")
para formar agua. A agua se considera neutra, com um pH de 7. Os
acidos tém valores de pH abaixo de 7, enquanto que as bases
repassam esse valor. O acido gastrico (HCl), por exemplo, é o que
possibilita a digestao. Contudo, seu efeito corrosivo sobre as paredes
do es6fago pode ser neutralizado gragas a uma base como o hidréxido
de aluminio, causando uma reacdao na qual se produzem moléculas de
agua e cloreto de sal de aluminio. A bioguimica humana relacionada
com enzimas funciona de maneira ideal entorno de um valor de pH
biologicamente neutro, de 7,4.

As diversas funcdes que um organismo pode realizar, segundo sua
complexidade celular, determinam que a quantidade de agua varie de
um organismo a outro.- Uma célula de Escherichia coli contém
aproximadamente 70% de agua, um corpo humano entre 60 e 70%,
uma planta pode reunir até uns 90% de agua, e a porcentagem de
agua de uma medusa adulta oscila entre uns 94 e 98%.

Formas de vida aquatica. Circulacao vegetal

Diatomaceas marinhas, um importante grupo de fitoplancton.

As aguas estao cheias de vida. As primeiras formas de vida
apareceram na agua, que na atualidade ndo s6 é o habitat de todas as
espécies de peixes e também de alguns mamiferos e anfibios. A agua é
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também essencial para o kelp, o plancton e as algas, que sdo a base da
cadeia trofica submarina, e provendo, por tanto, ndo s6 o meio se nao
o sustento de toda a fauna marinha.

Os animais aquaticos devem obter oxigénio para respirar,
extraindo-o da agua, de diversas maneiras. Os grandes mamiferos,
como as baleias, conservam a respiracao pulmonar, tomando o ar fora
da agua e contendo a respiracao ao submergir. Os peixes, entretanto,
utilizam as gerlas para extrair o oxigénio da agua em vez de pulmoes.
Algumas espécies, como os peixes pulmonados, conservam ambos os
sistemas respiratorios. Outras espécies marinhas podem absorver o
oxigénio mediante respiracdo cutdnea. O arrecife de coral é
classificado, algumas vezes, como "o animal vivo maior do mundo”, e
com seus mais de 2.600 km de extensao é possivel ver-lo desde o
espaco.
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Grande barreira de corais da Australia

A circulacdo vegetal de plantas terrestres também se efetua
gracas a determinadas propriedades da agua, que faz possivel a
obtencao de energia a partir da luz solar.

Efeitos sobre a civilizacao humana

A histéria mostra que as civilizagbes primitivas floresceram em
zonas favoraveis a agricultura, como as bacias dos rios. E o caso da
Mesopotamia, considerada o berco da civilizacdo humana, surgida no
fértil vale do Eufrates e o Tigre; e também o do Egito, uma espléndida
civilizacao que dependia por completo do Nilo e suas periddicas cheias.
Muitas outras grandes cidades, como Rotterdam, Londres, Montreal,
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Paris, Nova York, Buenos Aires, Xangai, Tokio, Chicago ou Hong Kong
devem sua riqueza a conexdao com alguma grande via de agua que
favoreceu seu crescimento e sua prosperidade. As ilhas que contavam
com um porto natural seguro, como Singapura, floresceram pela
mesma razao. Do mesmo modo, areas em que a agua é muito
escassa, como o norte da Africa ou o Oriente Médio, tiveram
historicamente dificuldades de desenvolvimento.
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Os rios Eufrates, Tigre e Nilo

ONU declara a agua e o saneamento direito
humano essencial

A Assembléia Geral das Nacgdes Unidas, aprovou no dia 28 de julho
de 2010, em seu sexagésimo quarto periodo de sessdes, uma resolucao
gue reconhece a agua potavel e o saneamento basico como direito
humano essencial para o pleno desfrute da vida e de todos os direitos
humanos.

A resolucao foi adotada por iniciativa da Bolivia, depois de 15 anos
de debates, com o voto favoravel de 122 paises e 44 abstengodes. A
Assembléia das Nagoes Unidas se mostrou “profundamente preocupada
porque aproximadamente 884 milhdoes de pessoas carecem de acesso a
agua potavel e mais de 2.600 milhdes de pessoas ndo tém acesso ao
saneamento basico e preocupada, também, porque a cada ano morrem
aproximadamente 1,5 milhdes de criancas menores de 5 anos e se
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perdem 443 milhoes de dias letivos a consequéncia de enfermidades
relacionadas com a agua e o saneamento”. A adocdo desta resolucao
esteve precedida de uma ativa campanha liderada pelo presidente do
Estado Plurinacional da Bolivia, Evo Morales Ayma.

Agua para beber: necessidade do corpo humano

Uma crianca bebendo agua engarrafada.

O corpo humano estd composto de 55% a 78% de agua,
dependendo de seu tamanho. Para evitar desordens, o corpo necessita
em torno de sete litros diarios de agua; a quantidade exata varia em
funcao do nivel de atividade, da temperatura, da umidade e outros
fatores. A maior parte desta agua se absorve com a comida ou bebida,
nao estritamente agua. Nao se tem determinado a quantidade exata de
agua que deve tomar uma pessoa sa, ainda uma maioria de expertos
considera que uns 6-7 copos de agua diarios (aproximadamente dois
litros) € o minimo necessario para manter uma adequada hidratacao. A
literatura médica defende um menor consumo, tipicamente um litro de
agua diario para um individuo adulto, excluindo outros requerimentos
possiveis devido a perda de liquidos causada por altas temperaturas ou
exercicio fisico. Uma pessoa com os rins em bom estado terd
dificuldades para beber muita agua, porém, em climas quentes e
umidos, ou durante o exercicio, beber pouca também pode ser
perigoso. O corpo humano é capaz de beber muito mais agua da que
necessita quando se exercita, chegando até a por-se em perigo por
hiper-hidratacdo, ou intoxicacao de agua. O feito comumente aceito
de que um individuo adulto deve consumir oito copos didarios de agua
nao tem nenhum fundamento cientifico. Ha outros mitos sobre a
relacdo entre agua e satde que pouco a pouco vao sendo esquecidas.
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Uma recomendagao sobre o consumo de agua da Plataforma de
Alimentacao e Nutricao assinalava:

"Uma quantidade ordinaria para distintas pessoas é de 1 mililitro
de agua por cada caloria de comida. A maior parte desta quantidade ja
esta contida nos alimentos preparados”

FNB, Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos, 1945

A Ultima referéncia dada por este mesmo organismo fala de 2,7
litros de agua diarios para uma mulher e 3,7 litros para um homem,
incluindo o consumo de agua através dos alimentos. Naturalmente,
durante a gravidez e a amamentacao a mulher deve consumir mais
agua para manter-se hidratada. Segundo o Instituto de Medicina, que
recomenda uma média de 2,2 litros/dia para uma mulher e 3,0
litros/dia para um homem, no caso de uma mulher gravida, esta deve
consumir 2,4 litros, e até 3 litros durante a amamentacao,
considerando a grande quantidade de liquido que se perde durante a
amamentacdo. Também se assinala que normalmente, em torno de uns
20% da agua se absorve com a comida, enquanto que o resto se
adquire mediante o consumo de agua e outras bebidas. A agua se
expulsa do corpo de varias formas: através da urina, das fezes, na
forma de suor, em forma de vapor de agua ou por exalacao através da
respiracao. Uma pessoa enferma, ou exposta diretamente a fontes de
calor, perdera muito mais liquido.

Desinfeccao da agua potavel

DESIGUALDADE NO ACESSO DA POPULACAD A AGUA POTAVEL

B 36% oumais

B 60%a95%

Menos de 60%
Dades insaficentes

Populacdo com acesso a agua potavel no mundo:
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Uma menina com uma garrafa de dgua na Africa aonde a diarréia é frequente nas
criangas. A escassez de agua e a deficiente infra-estructura causam mais de 5
milhées de mortes ao ano por consumo de agua contaminada.

A agua é um dos principais transmissores de microorganismos
causadores de enfermidades, principalmente bactérias, virus e
protozoarios intestinais. As grandes epidemias da humanidade
prosperaram pela contaminacao da agua de beber. Sabe-se que era
recomendado ferver a agua desde quinhentos anos antes de nossa era.

Atualmente nos paises desenvolvidos estao praticamente
controlados os problemas que eram ocasionados pelas aguas
contaminadas. Os processos de filtracao e desinfeccao mediante
aplicacdo de cloro a agua antes do consumo humano foram impostos
no século XX e se estima que sao os causadores de 50% de aumento
da expectativa de vida dos paises desenvolvidos no século passado. A
cloracdo e filtracdo da agua foram consideradas pela revista Life,
provavelmente o mais importante progresso de saude publica do
milénio. O cloro é o material mais usado como desinfetante da agua. A
hipotese mais aceitada de. como atua e destréi estes microorganismos
patogénicos é que produz alteragdes fisicas, quimicas e bioquimicas na
membrana ou parede protetora das células ocasionando o fim de suas
funcgodes vitais.

O cloro pode ocasionar irritagdo as mucosas e a pele por isso sua
utilizacdo estd estritamente vigiada. A proporcao usada varia entre
1ppm, quando se trata de purificar a agua para o consumo, e entre
1-2 ppm para a preparacao de agua de banho. A aplicacao
inadequada de componentes quimicos na agua pode resultar em
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problemas de salude. A aplicacao de cloro como desinfetante teve inicio
em 1912 nos Estados Unidos. No ano seguinte Wallace e Tiernan
desenvolveram equipamentos que podiam medir o gas cloro e formar
uma solucao concentrada que se adiciona a agua a ser tratada. Desde
entdo a técnica de cloracdao tem seguido progredindo. Além de sua
capacidade destruidora de germes, sua capacidade oxidante é muito
grande e sua acdao também € muito benéfica na eliminacao do ferro,
manganés, sulfidricos, sulfurosos e outras substancias redutoras da
agua. Muitos paises em suas normativas estabelecem desinfecgoes
mediante cloro e exige o manter uma determinada concentracao
residual de desinfetante em suas redes de tubulacao de distribuicao de
agua. As vezes se emprega cloraminas como desinfetante secundario
para manter durante mais tempo uma determinada concentragao de
cloro no sistema de abastecimento de agua potavel.

Dificuldades no mundo para se ter acesso a agua
potavel

A agua adequada para o consumo humano é denominada de
agua potavel. Como ja se explicou a dgua que nao reune as condicoes
adequadas para o consumo pode ser potabilizada mediante filtracao ou
mediante outros processos fisico-quimicos.

A populacao mundial passou de 2.630 milhdes em 1950 para
6.671 milhdes em 2008. Neste periodo (de 1950 a 2010) a populacao
urbana passou de 733 milhdes para 3.505 milhdes. E nos
assentamentos humanos aonde se concentra o uso da agua nao
agricola e aonde se contraem a maioria das enfermidades relacionadas
com a agua.

Ante a dificuldade de dispor de agua potavel para o consumo
humano em muitos lugares do planeta, se consolidou um conceito
intermédio, a agua segura como a agua que nao contém bactérias
perigosas, metais toxicos dissolvidos ou produtos quimicos danosos a
salde, é por tanto considerada segura para beber, por tanto se
emprega quando o fornecimento de agua potavel esta comprometido.
E uma agua que ndo resulta prejudicial para o ser humano, ainda que
nao redna as condigdes ideais para seu consumo.
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Por diversos motivos, a disponibilidade de agua resulta
problematica em boa parte do mundo, e por isso se converteu em uma
das principais preocupacoes dos governos em todo o mundo.
Atualmente, se estima que ao redor de mil milhdes de pessoas tEm um
deficiente acesso a agua potavel. Esta situacdo se agrava pelo
consumo de aguas em mas condicdes, que favorece a proliferacdao de
enfermidades e surtos epidémicos. Muitos dos paises reunidos em Evian
na XXIX2@ Conferéncia do G-8, marcaram 2015 como data limite para
conseguir o acesso universal a agua em melhores condigdes em todo o
mundo. Inclusive se este dificil objetivo for logrado, se calcula que
ainda teriamos ao redor de 500 milhdes sem acesso a agua potavel, e
mais de mil milhdes careceriam de um adequado sistema de
saneamento. A ma qualidade da agua e o saneamento irregular afetam
gravemente o estado sanitario da populagdo: sé o consumo de agua
contaminada causa 5.000.000 de mortes ao ano, segundo informes das
Nacoes Unidas, que declararam 2005-2015 a "Década da acdo". A OMS
estima que a adocdo de politicas de agua segura poderia evitar a
morte de 1.400.000 criangas ao ano, vitimas de diarréia. Cinguenta
paises que relunem quase um terco da populacdo mundial carecem de
um adequado fornecimento de agua e 17 deles extraem anualmente
mais agua de seus aquiferos da que pode renovar-se naturalmente. A
contaminacgdo, por outra parte, ndo sé contaminam a agua de rios e
mares, se ndo também os recursos hidricos subterraneos que servem
de abastecimento ao consumo humano.

(m?3 per capita/ano)

[]o-1.000 [ 1.700-5000 [l 15.000-50.000 [7] Dados nao
disponiveis

[[] 1.000-1.700 [ 5.000-15.000 [ 50.000 - 605.000

Fonte: ONU
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O uso domeéstico da agua

Menina em Mali abastecendo-se para seu consumo doméstico de agua do sub-soloo
mediante uma bomba manual.

Além dos seres humanos precisarem da agua para sua existéncia
precisa da agua para seu proprio asseio e limpeza. Estima-se que os
humanos consomem «diretamente ou indiretamente» ao redor de uns
54% de agua doce superficial disponivel no mundo. Esta
porcentagem se divide em:

« Uns 20%, utilizado para manter a fauna e a flora, para o
transporte de bens (barcos) e para a pesca.

« E os 34% restante, utilizado da seguinte maneira: 70% em
irrigacdo, 20% na indUstria e 10% nas cidades e nos lares.

Transporte de bens ou pesca Irrigagcdo



http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Mali_water_pump.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Mal%C3%AD
http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba_hidr%C3%A1ulica

O consumo humano representa uma. porcentagem reduzida do
volume de agua consumido diariamente no mundo. Estima-se que um
habitante de um pais desenvolvido consuma em torno 5 litros diarios
em forma de alimentos e bebidas. Estas cifras se elevam
dramaticamente se consideramos o consumo industrial doméstico. Um
calculo aproximado de consumo de agua por pessoa/dia em um pais
desenvolvido, considerando o consumo industrial doméstico chega aos

seguintes dados:

Lavar a roupa 60-100 litros
Limpar a casa 15-40 litros
Limpar a louga com a maquina 18-50 litros
Limpar a louca a mao 100 litros
Cozinhar 6-8 litros
Tomar uma ducha 35-70 litros
Tomar banho 200 litros
Lavar-se os dentes 30 litros
::.:::;-i-rsae) os dentes (fechando a 1,5 litros
Lavar-se as maos 1,5 litros
Fazer a barba 40-75 litros
Fazer a barba (fechando a torneira) 3 litros
Lavar o carro com mangueira 500 litros
Descarga do banheiro 10-15 litros
Meia descarga do banheiro 6 litros
Regar um jardim pequeno 75 litros
Regar plantas domésticas 15 litros
Beber 1,5 litros

Estes habitos de consumo e o aumento da populagao no ultimo
século tém causado, as vezes, um aumento no consumo de agua. Isto
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provocou que as autoridades realizem campanhas pelo uso correto da
agua. Atualmente, a conscientizacdgo é uma tarefa de enorme
importancia para garantir o futuro da agua no planeta e como tal, é
objeto de constantes atividades tanto a nivel nacional como municipal.
De outra parte, as enormes diferencas entre o consumo diario por
pessoas em paises desenvolvidos e paises em vias de desenvolvimento
assinalam que o modelo hidrico atual ndo € s6 ecologicamente inviavel:
também o é do ponto de vista humanitario, pelo que numerosas ONGs
se esforcam por incluir o direito a agua entre os Direitos humanos.
Durante o V Foro Mundial da agua, ocorrido em 16 de marco de 2009
em Istambul (Turquia), Loic Fauchon (Presidente do Conselho Mundial
da Agua) sublinhou a importancia da regulacdo do consumo nestes
termos:

"A época da agua facil ja terminou...ha 50 anos as politicas da agua

no mundo consistiam em obter sempre mais agua. Temos que entrar
na politica de regulamentacdo da demanda"”

A agua na agricultura

Sistema de irrigacdo de Dujiangyan (China) realizado no século III a. C. Varias
eclusas desviam parte do rio Min a um canal até Chengdu. Desde entdo funciona.
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Irrigacdo mediante um Pivé em um campo de algodao.

A maior parte da agua se destina a agricultura, e é utilizada para
irrigar os cultivos. A relagdao direta entre recursos hidricos e producao
de alimentos é critica, por tanto para uma populagdo humana em
constante crescimento. A irrigacao absorve até 90% dos recursos
hidricos de alguns paises em desenvolvimento. A agricultura € um
sistema de producao tao antigo que se adaptou aos diferentes regimes
hidricos de cada pais. Assim, em zonas aonde se tem abundantes
precipitacoes sao realizados cultivos de irrigacao, entretanto em zonas
Mmais secas sao comuns os cultivos de seca. Mais recentemente, e em
regides mais adversas, como o deserto, se tem experimentado com
novas formas de cultivo, centradas em minimizar o consumo de agua.
Na atualidade uma das vertentes mais ativas da investigacdao genética
intenta aperfeicoar as espécies que o homem usa como alimento.
Também se tem iniciado a falar de agricultura espacial para referir-
se aos experimentos destinados a difundir a agricultura por outros
planetas.

Atualmente a agricultura impde uma pressao sobre as massas
naturais de agua, tanto em guantidade como em qualidade. Assim, a
agua necessaria para as irrigacdes ocasionam uma diminuicdo dos
caudais naturais dos rios e uma diminuicao dos niveis das aguas
subterrdaneas que ocasionam um efeito negativo nos ecossistemas
aquaticos. Por exemplo, na Espanha se irriga 3,4 milhdoes de hectares
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que corresponde a 7% da superficie nacional e emprega 80% dos
recursos hidricos disponiveis.

Também o uso de nitratos e pesticidas nos trabalhos agricolas
assume a principal contaminacao difusa das massas de agua tanto
superficial como subterranea. A mais significativa € a contaminacdo por
nitratos que produz a eutrofizaciao das aguas. Na Espanha o
consumo anual de fertilizantes é estimado em 1.076.000 toneladas de
nitrogénio, 576.000 toneladas de fosforo e 444.000 toneladas de
potdssio. A maior parte dos fertilizantes sdao absorvidos pelos cultivos, o
resto € um potencial contaminante das aguas.

POLUINDO O RIO

O uso da agua na industria

A industria precisa da agua para multiplas aplicacdes, para
esquentar e para resfriar, para produzir vapor de agua ou como
solvente, como matéria prima ou para limpeza. A maior parte, depois
de usada, se elimina devolvendo-a novamente para a natureza. Estas
aguas, as vezes sao tratadas, porém em outras vezes a agua residual
industrial volta ao ciclo da agua sem tratamento adequado. A
qualidade da agua de muitos rios do mundo esta se deteriorando e
esta afetando negativamente ao meio ambiente aquatico pelos
efluentes- industriais de metais pesados, substancias quimicas ou
matéria organica. Também se pode produzir uma contaminacao
indireta: residuos sdlidos podem levar agua contaminada ou outros
liguidos, o lixiviado, que acabam se infiltrando ao terreno e
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contaminando aquiferos se o0s residuos nao sao. isolados
adequadamente.

Os maiores consumidores de agua para a industria no ano 2000
foram: EE.UU. 220,7 km3; China 162 km3; Federacao Russa 48,7 km3;
india 35,2 km3; Alemanha 32 km3; Canada 31,6 km3 e Franca 29,8
km3. Nos paises de lingua hispanica, Espanha 6,6 km3; México 4,3
km3; Chile 3,2 km3 e Argentina 2,8 km3.

Em alguns paises desenvolvidos e sobre tudo na Asia Oriental e na
Africa subsaariana, o consumo industrial de agua pode superar em
grande parte ao doméstico.

A agua é utilizada para a geracdao de energia elétrica. A
hidroeletricidade é a que se obtém através da energia hidraulica. A
energia hidroelétrica se produz quando a agua represada previamente
em uma- represa cai por gravidade em -uma central hidroelétrica,
fazendo girar uma turbina acoplada a um alternador de energia
elétrica. Este tipo de energia é de baixo custo, ndo produz
contaminacdo e é renovavel.

Usina hidrelétrica

|Reservatirio
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Usina hidroelétrica

A agua ¢é fundamental para varios processos industriais e
maquinarias, como a turbina a vapor e também, seu uso como solvente
quimico. As aguas residuais procedentes de processos industriais
causam varios tipos de contaminagdo como: a contaminacao hidrica
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causada por descargas de solutos e a contaminacao térmica causada
pela descarga de refrigeracao.

Outra das aplicacdes industriais € a agua pressurizada, a qual se
emprega em equipamento de hidrodemolicao, em maquinas de corte
com jato de agua, e também se utiliza em pistolas de agua com alta
pressao para cortar de forma eficaz e precisa varios materiais como
aco, concreto, concreto armado, ceramica, etc. A agua a pressao
também € usada para evitar o aguecimento de maquinario como as
serras elétricas ou entre elementos submetidos a uma intensa fricgao.

A agua como transmissor de calor

A agua e o vapor sao usados como transmissores de calor em
diversos sistemas de intercambio de calor, devido a sua disponibilidade,
por sua elevada capacidade calorifica, e também por sua facilidade de
resfriar e aquecer. O vapor condensado é um aquecedor eficiente
devido a seu elevado calor de vaporizagdao. Uma desvantagem da agua
e do vapor, de certa maneira, é que sdo corrosivos. Na maioria das
centrais elétricas, a agua € utilizada como refrigeragao, a qual
posteriormente se evapora e nas turbinas de vapor se gera energia
mecanica, permitindo o funcionamento dos geradores que produzem
eletricidade.

Na industria nuclear, a agua pode ser usada como moderador
nuclear. Em um reator de agua a pressao, a agua atua como
resfriador e moderador. Isto aumenta a eficacia do sistema de
seguranca passivo da central nuclear, jad que a agua retarda a reacao
nuclear, mantendo a reacao em cadeia.

Processamento de alimentos

A agua desempenha um papel crucial na tecnologia de alimentos.
A agua é basica no processamento de alimentos e suas caracteristicas
influenciam na qualidade dos alimentos.

Os solutos que se encontram na agua, tais como os sais e os
acucares, afetam as propriedades fisicas da agua e também alteram o
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ponto de ebulicdo e de congelamento da agua. Um mol de sacarose
(acucar) aumenta o ponto de ebulicdo da agua de 0,52°C, e um mol de
cloreto de sédio aumenta o ponto de ebulicao de 1,04°C da mesma,
que diminui o ponto de congelamento da agua. Os solutos da agua
também afetam a atividade desta e a sua vez afetam muitas reacgoes
quimicas e o crescimento de microorganismos nos alimentos.
Denomina-se atividade da agua a relagdo que existe entre a pressao
de vapor da solucao e a pressao de vapor da agua pura. Os solutos na
agua diminuem a atividade aquosa, e é importante conhecer esta
informacao devido que a maior parte do crescimento bacteriano cessa
quando existem niveis baixos de atividade aquosa. O crescimento de
microbios ndo € o unico fator que afeta a seguranca dos alimentos,
também existem outros fatores como a preservacao e o tempo de
validade dos alimentos.

Outro fator critico no processamento de alimentos é a dureza da
agua, ja que esta pode afetar drasticamente a qualidade de um
produto ja que a mesma exerce um papel nas condicoes de
salubridade. A dureza da agua mede a concentracao de compostos
minerais que tem em wuma determinada quantidade de agua,
especialmente carbonato de cdlcio e magnésio. A dureza da agua se
clasifica em:

. Agua mole, £17 mg/I
« Moderadamente dura, =120 mg/I
. Agua dura, =180 mg/I

A dureza da agua pode ser alterada ou tratada mediante o uso
de um sistema quimico de intercambio i6nico. O nivel do pH da agua
se Vvé alterado por sua dureza, jogando um papel critico no
processamento de alimentos. Por exemplo, a agua dura impede a
producao eficaz de bebidas cristalinas. A dureza da agua também
afeta a salubridade; na verdade, quando a dureza aumenta, a agua
perde sua efetividade desinfetante.

Alguns métodos populares utilizados no cozimento de alimentos
sao: a ebulicdao, o cozimento a vapor e ferver a fogo lento. Estes
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procedimentos culinarios requerem a imersao dos alimentos na agua
guando esta se encontra em seu estado liquido ou de vapor.

Cozimento em agua

Aplicacoes quimicas

As reacOes organicas geralmente se tiemplan com agua ou com
uma solucao aquosa que pode ser composta por acido, por uma base
ou por um tampao quimico. A agua é geralmente eficaz para eliminar
sais inorganicos. Nas reacOes inorganicas a agua é um solvente
comum, devido a que nao dissolve os reativos em sua totalidade,
também é anfotera (pode reagir em seu estado acido e basico) e
nucleofila. Entretanto, estas propiedades as vezes sdao desejadas.
Também se tem observado que a agua causa uma aceleracdo na
reacdo de Diels-Alder. Os fluidos supercriticos estao sendo investigados
na atualidade, ja que a agua supercritica (saturada em oxigénio) faz
combustao nos contaminantes de maneira eficiente.

A agua empregada como solvente

A agua é descrita muitas vezes como o solvente universal, porque
dissolve muito dos compostos conhecidos. Entretanto nao chega a
disolver todos os compostos.

Em termos quimicos, a agua é um solvente eficaz porque permite
dissolver ions e moléculas polares. A imensa maioria das substancias
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podem ser dissolvidas em agua. Quando a agua é empregada como
solvente se obtém uma dissolucao aquosa; por tanto, a substancia
dissolvida se denomina soluto e o meio que a dispersa se chama
solvente. No processo de dissolucao, as moléculas de agua se agrupam
ao redor dos ions ou moléculas da substancia para manté-las afastadas
ou dispersadas. Quando um composto idnico se dissolve em agua, os
extremos positivos (hidrogénio) da molécula de agua sdo atraidos
pelos anions que contém ions com carga negativa, enquanto que os
extremos negativos (oxigénio) da molécula sao atraidos pelos cations
que contém ions com carga positiva. Um exemplo de dissolucao de um
composto ibnico em agua é o cloreto de sodio (sal de cozinha), e um
exemplo de dissolugdo de um composto molecular em agua é o agucar.

As propriedades da agua sao essenciais para todos os seres
viventes, sua capacidade como solvente a converte em um componente
necessario dos fluidos vitais como o citoplasma do sangue, a seiva das
plantas, entre outros. Na verdade, o citoplasma estd composto de uns
90% de agua, as células vivas tém 60 a 90% de agua, e as células
inativas de 10% a 20%.

A solvatacao ou a suspensao se emprega diariamente para a
lavagem, tais como, vestimenta, pisos, alimentos, mascotes,
automoveis e o corpo humano. Os residuos humanos também sao
conduzidos pela agua as instalacdes de tratamento de aguas
residuais. O uso da agua como solvente de limpeza consome uma
grande quantidade da mesma nos paises industrializados.

A agua facilita o processamento bioldgico e quimico das aguas
residuais. O ambiente aquoso ajuda a decompor os contaminantes,
devido a sua capacidade de se tornar uma solucdo homogénea, que
pode ser tratada de maneira flexivel. Os microorganismos que vivem na
agua podem ter acesso aos residuos dissolvidos e podem se alimentar
deles, decompondo-se em substancias menos contaminantes. Para isso
sao utilizados os tratamentos aerdbicos de forma generalizada
acrescentando oxigénio ou ar a solucao, aumentando a velocidade de
decomposicao e reduzindo a reatividade das substancias nocivas que o
compoem. Outros exemplos de sistemas bioldgicos para o tratamento
das aguas residuais sao os biodigestores anaerdbicos. Dependendo de



http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n_acuosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Soluto
http://es.wikipedia.org/wiki/Disolvente
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_i%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ani%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Cati%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcar
http://es.wikipedia.org/wiki/Citoplasma
http://es.wikipedia.org/wiki/Sangre
http://es.wikipedia.org/wiki/Savia
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantas
http://es.wikipedia.org/wiki/Solvataci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Suspensi%C3%B3n_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_residuales
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_residuales
http://es.wikipedia.org/wiki/Digesti%C3%B3n_anaer%C3%B3bica

sua composicao, o residuo restante pode ser seco e utilizado como
fertilizante se suas propriedades sdao benéficas, ou pode ser eliminado
em um vertedouro ou incinerado.

Outros usos

A agua como extintor de incéndio

A agua também é utilizada para apagar incéndios florestais.

A agua possui um -elevado calor latente de vaporizacdo e é
relativamente inerte, convertendo-se em um fluido eficaz para apagar
incéndios. O calor do fogo é absorvido pela agua para logo evaporar-
se, extinguindo o fogo por resfriamento. Contudo, a agua nao deve ser
utilizada para apagar o fogo de equipamentos elétricos, devido que a
agua impura é um bom condutor de eletricidade. Também, ndo deve
ser usada para extinguir combustiveis liquidos ou solventes organicos,
devido que os mesmos flutuam na agua e a ebulicao explosiva da agua
tende a propagar o fogo.

Quando se utiliza a agua para apagar incéndios se deve
considerar o risco de uma explosao de vapor, ja@ que pode ocorrer
quando se a utiliza em espacos reduzidos e em incéndios
superaquecidos. Também se deve levar em conta o perigo de uma
explosao de hidrogénio, que ocorre quando certas substancias, como
metais ou grafite aquecidos, se decompdem na agua produzindo
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hidrogénio. O acidente de Chernobyl é um claro exemplo da poténcia
deste tipo de explosdes, ainda que neste caso a agua nao viesse dos
esforcos em combater o fogo, mas sim do proprio sistema de
resfriamento do reator, ocasionando uma explosao de vapor causada
pelo sobreaquecimento do nucleo do reator. Também existe a
possibilidade de que pode ter ocorrido uma explosao de hidrogénio
causada pela reacao quimica entre o vapor e o zirconio aquecido.

Esporte e diversao

Os humanos utilizam a agua para varios propdsitos recreativos,
entre os quais se encontram o exercicio e a pratica de esportes. Alguns
destes esportes incluem a natacdao, o esqui aquatico, a navegacao, o
surf e o salto. Existem ainda outros esportes que se praticam sobre
uma superficie de gelo como o hockey sobre gelo, e a patinagem sobre
gelo.
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Esportes aquaticos

As margens dos lagos, as praias, e os parques aquaticos sao
lugares populares de relaxamento e diversao. Algumas pessoas
consideram que o barulho do fluxo de agua tem um efeito
tranquilizante. Outras pessoas tém aquarios ou tanques com peixes por
diversdo, companhia, ou para exibicdes. Os humanos também praticam
esportes na neve como o esqui ou o snowboarding. Também se utiliza
para jogos mediante o lancamento de bolas de neve, baldes de agua, e
inclusive com o uso de pistolas de agua. Outra das aplicacdes da agua
€ para decorar lugares publicos ou privados com a construcao de fontes
ou chafariz de agua.
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Fontes aquaticas
Como um padrao cientifico

Em 7 de abril de 1795, o grama foi definido na Franca como "o
peso absoluto de um volume de agua pura igual a um cubo da
centésima parte de um metro, a temperatura de fusdo do gelo". Por
motivos praticos, se popularizou uma medida mil vezes maior de
referéncia para os metais. O trabalho encomendado era por tanto
calcular com precisao a massa de um litro de agua. Apesar do fato de
gue a propria definicdo do grama especificava os 0°C —um ponto de
temperatura muito estavel— os pesquisadores preferiram redefinir o
padrao e realizar suas medicoes em funcao da densidade mais estavel,
isto €, ao redor dos 4°C.

A escala de temperaturas Kelvin do SI se baseia no ponto triplo
da agua, definido exatamente como 273,16K (0,01°C). A escala Kelvin
€ uma evolucdo mais desenvolvida da Celsius, que esta definida tao
somente pelo ponto de ebulicao (=100°C) e o ponto de fusao
(=0°C) da agua. A agua natural se compde principalmente de
isétopos de hidrogénio™ e oxigénio'®, porém ha também uma pequena
quantidade de isétopos mais pesados como hidrogénio? (deutério). A
guantidade de 6xidos de deutério na agua pesada é também muito
reduzido porém afeta enormemente as propriedades da agua. A agua
de rios e lagos geralmente apresentam menos quantidade de deutério
gue a agua do mar. Assim, se definiu um padrao de agua segundo
seu contelddo em deutério: O VSMOV, ou Estandar de Viena Agua del
Océano Promedio.
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A contaminacao e a depuracao da agua

A

Depuradora de aguas residuais.

Os seres humanos ha muito tempo vém depositando residuos e
lixo na atmosfera, na terra e na agua. Esta forma de atuar faz com que
os residuos nao sejam tratados adequadamente e venham a causar
contaminacdo. A contaminacao da agua afeta as precipitacdes, as
aguas superficiais, as subterrdneas e como conseqliéncia degrada os
ecossistemas naturais.

O crescimento da populacao e a expansao de suas atividades
econOmicas estao pressionando negativamente os ecossistemas das
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aguas costeiras, dos rios, dos lagos, dos pantanos e dos aquiferos.
Exemplos sao as construgdes ao largo da costa de novos portos e zonas
urbanas, a alteracao dos sistemas fluviais para a navegacao e para
reservatdrios de armazenamento de agua, a drenagem de pantanos e
regides alagadicas para aumentar a superficie agricola, a
sobreexplotacdo dos fundos pesqueiros, as multiplas fontes de
contaminagdao provenientes da agricultura, da industria, do turismo e as
aguas residuais dos lares. Um dado significativo desta pressao é que
enquanto a populacao, desde 1900, aumentou quatro vezes, a extracao
de agua aumentou seis vezes. A qualidade das massas naturais de
agua se esta reduzindo devido ao aumento da contaminacao e aos
fatores mencionados.

A Assembléia Geral da ONU estabeleceu no ano 2000 oito
objetivos para o futuro (Objetivos de Desenvolvimento do Milénio).
Entre estes estava o de que os paises se esforcassem em inverter a
tendéncia de perda de recursos do medio-ambiente, pois se-conhece a
necessidade de preservar os ecossistemas, essenciais para manter a
biodiversidade e o bem estar humano, pois disso depende a obtencao
de agua potavel e alimentos.

Para isso, além de politicas de desenvolvimento sustentavel, se
necessita de sistemas de depuracao que melhorem a qualidade dos
dejetos gerados pela atividade humana. A depuracao da agua é o
conjunto de tratamentos de tipo fisico, quimico ou bioldgico que
melhoram a qualidade das aguas ou que eliminem ou reduzam a
contaminacdo. Ha dois tipos de tratamentos: os que se aplicam para
obter agua de qualidade apta para o consumo humano e os que
reduzem a contaminacao da agua nos dejetos depois de seu uso.

A depuracao da agua para beber

A agua destinada ao consumo humano é a que serve para beber,
cozinhar, preparar alimentos ou outros usos domeésticos. Cada pais
regula por lei a qualidade da agua destinada ao consumo humano. A
lei européia protege a saude das pessoas dos efeitos adversos
derivados de qualquer tipo de contaminacdo das aguas destinadas ao
consumo humano garantindo sua salubridade e limpeza e por isso nao
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pode conter nenhum tipo de microorganismo, parasita ou substancia,
em uma quantidade ou concentracao que possa supor um perigo para a
saude humana. Assim deve estar totalmente isenta das bactérias
Escherichia coli e Enterococcus, e a presenca de determinadas
substancias quimicas nao pode superar certos limites, como ter menos
de 50 miligramas de nitratos por litro de agua ou menos de 2
miligramas de cobre e outras sustancias quimicas.

Habitualmente a agua potavel é captada de reservatorios,
mananciais ou extraida do solo mediante tuneis artificiais ou pocos de
um aquifero. Outras fontes de agua sdo a agua chuva, 0s rios e os
lagos. Nao obstante, a agua deve ser tratada para o consumo humano,
e pode ser necessario a extracdao de substancias dissolvidas, de
substancias ndo dissolvidas e de microorganismos prejudiciais para a
salde. Existem diferentes tecnologias para potabilizar a agua.
Habitualmente incluem diversos processos aonde toda a agua que se
trata pode passar por tratamentos de filtracao, coagulacao, floculagao
ou decantacao. Um dos métodos populares é através da filtracdao da
agua com areia, onde unicamente se eliminam as substancias nao
dissolvidas. Por outro lado mediante a cloracao se logra eliminar
microbios perigosos. Existem técnicas mais avancgadas de purificacao da
agua, como a osmose. Também existe o método de dessalinizagao, um
processo pelo qual se retira o sal da agua do mar; entretanto, é
dispendioso pelo elevado gasto de energia elétrica e s6 € empregado,
com mais frequéncia, nas zonas costeiras com clima arido.
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A distribuicdo da agua potavel se realiza através da rede de
abastecimento de agua potavel por tubulacdes subterraneas ou
mediante agua engarrafada.

Em algumas cidades aonde a agua é escassa, como Hong Kong, a
agua do mar é usada amplamente nos banheiros com o propdsito de
conservar a agua potavel.

A depuracao da agua residual

O tratamento de aguas residuais se emprega nos residuos
urbanos gerados na atividade humana e nos residuos provenientes da
industria.

A agua residual, também chamada negra ou fecal, é a que foi
usada pelo homem e que se tornou contaminada. Leva em suspensao
uma combinacao de fezes e urina, das aguas procedentes da lavagem
com detergentes, do corpo humano, de lavagem de vestimentas e de
limpeza, de desperdicios de cozinhas e domésticos, etc. Também
recebem esse nome os residuos gerados na industria. Na depuracdo se
realizam uma série de tratamentos em cadeia. O primeiro, denominado
pré-tratamento, separa os sdélidos grossos mediante grade, armadilha
de areia ou caixas de gordura. Depois um tratamento denominado
primario separa, mediante uma sedimentacao fisica, os solidos
organicos e inorganicos sedimentaveis.

Tratamento de Ag

Tratamento da agua residual
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Necessidade de politicas protecionistas

Consumo industrial y humano del agua
y volumen evaporado de las reservas
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Aproximacao da proporcdo de pessoas nos paises em desenvolvimento com acesso
a agua potavel desde 1970 a 2000.

A politica da agua é a politica projetada para atribuir, distribuir e
administrar os recursos hidricos e a agua. A disponibilidade da agua
potavel per capita tem diminuido devido a varios fatores como: a
contaminacao, a sobre populacao, a irrigacao excessiva, 0 mau uso e o
crescente ritmo de consumo. Por esta razdo, a agua € um recurso
estratégico para o mundo e um importante fator em muitos conflitos
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contemporaneos. Indubitavelmente, a escassez de agua tem um
impacto na saude e na biodiversidade.

Desde 1990, 1,6 bilhGes de pessoas tém acesso a uma fonte de
agua potavel. Calcula-se que a proporcdao de pessoas nos paises
desenvolvidos, com aceso a agua segura, melhorou dos 30% em 1970
a 71% em 1990, e de 79% em 2000 a 84% em 2004. Prevé-se que
esta tendéncia seguird na mesma direcdo nos préximos anos. Um dos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) dos paises membros
das Nacdes Unidas é reduzir a 50% a proporgcdo de pessoas sem aceso
sustentavel a fontes de agua potavel e se estima que a meta seja
alcancada em 2015. A ONU prognostica que o gasto necessario para
cumprir tal objetivo sera de aproximadamente 50 a 102 bilhdes de
ddlares.

Segundo um reporte das Nacgdoes Unidas do ano 2006, «a nivel
mundial existe suficiente agua para todos», porém o aceso tem sido
obstaculizado pela corrupgcdo e a ma administragao.

No Informe da UNESCO sobre o Desenvolvimento dos Recursos
Hidricos no Mundo (WWDR, 2003) de seu Programa Mundial de
Avaliacao dos Recursos Hidricos (WWAP), prediz que nos proximos
vinte anos a qualidade da agua disponivel para todos, diminuira 30%;
de fato, 40% da populacdao mundial tém insuficiente agua potavel
para a higiene basica. Mais de 2,2 milhdes de pessoas morreram no
ano 2000 por consequéncia de enfermidades transmitidas pela agua
(relacionadas com o consumo de agua contaminada) ou secas. Em
2004 a organizacao sem fins lucrativos WaterAid, informou que a cada
15 segundos uma crianca morre a causa de enfermidades relacionadas
com a agua, que podem ser impedidas e que usualmente se devem a
falta de um sistema de tratamento de aguas residuais.

Estas sao algumas das organizacdes que respaldam a protecao da
agua: International Water Association (IWA), WaterAid, Water 1st, e
American Water Resources Association. Também existem varios
convénios internacionais relacionados com a agua como: a Convencao
das Nacoes Unidas de Luta contra a Desertificacao (CNULD), o
Convénio Internacional para prevenir a contaminacao pelos Navios, a
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Convencao das Nagoes Unidas sobre o Direito do mar, e o Convénio de
Ramsar. O Dia Mundial da Agua se celebra em 22 de marco e o Dia
Mundial dos Oceanos se celebra em 8 de junho.

Religiao, filosofia e literatura

Ceriménia hinduista de purificacdo com dgua no estado de Tédmil Nadu, India.

A agua é considerada como um elemento purificador na maioria
das religides. Algumas das doutrinas religiosas que incorporam o ritual
de lavagem ou ablugdo sao: o cristianismo, o hinduismo, o movimento
rastafari,” o isla, o xintoismo, o taoismo e o judaismo. Um dos
sacramentos centrais do cristianismo é o batismo, o qual se realiza
mediante a imersao, aspersao ou afusdao de uma pessoa na agua. Dita
pratica também se executa em ouras religides como o judaismo aonde
€ denominada mikve e no sikhismo aonde toma o nome de Amrit
Sanskar. Assim mesmo, em muitas religioes incluindo o judaismo e o
islamismo, se realizam banhos rituais de . purificacao aos mortos na
agua. Segundo o islamismo, as cinco oracdes diarias (ou salat) devem
levar-se a cabo depois de haver lavado certas partes do corpo usando
agua limpa; entretanto, em caso de que nao haja agua limpa se
realizam ablugbes com pd ou areia as quais sdao denominadas
tayammum. No xintoismo a agua é empregada em quase todos os
rituais para purificar uma pessoa ou um lugar, como € o caso do ritual
misogi. A agua é mencionada 442 vezes na Nova Versao Internacional
da Biblia e 363 vezes na Biblia do rei James: Pedro 2:3-5 estabelece,
«Estes ignoram voluntariamente que no tempo antigo foram feitos pela
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palavra de Deus os céus e também a terra, que provém da agua e pela
agua subsiste».

Alguns cultos empregam agua especialmente preparada para fins
religiosos, como a agua benta de algumas denominacgdes cristdas ou o
amrita no sikhismo e o hinduismo. Muitas religides também
consideram que algumas fontes ou corpos de agua sao sagrados ou
pelo menos favorecedores; e alguns exemplos incluem: a cidade de
Lourdes de acordo com o catolicismo, o rio Jordao (ao menos
simbolicamente) em algumas igrejas cristas, o poco de Zamzam no
islamismo, e o rio Ganges no hinduismo e outros cultos da regiao.
Muitos etndlogos, como Frazer, salientaram o papel purificador da
agua.

Nascente de agua na gruta de Lourdes-Franca

Usualmente se acredita que a agua tem poderes espirituais. Na
mitologia celta, Sulis é a deusa das aguas termais; no hinduismo, o
Ganges é personificado por uma deusa, e segundo textos Vedas, a
deusa hindu Sarasuati representa o rio de mesmo nome. A agua é
também no vishnuismo um dos cinco elementos basicos ou mahabhita,
entre os que constam: o fogo, a terra, o espaco e o ar.

N

Rio Ganges
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Alternativamente, os deuses podem ser considerados padroes de
fontes, rios ou lagos. Na verdade, na mitologia grega e romana, Peneo
era o deus do rio, um dos trés mil rios ou as vezes incluido entre as
trés mil Ocednicas. No islamismo a agua ndo é so a fonte de vida,
porém cada vida esta composta de agua: «Fizemos a partir da agua
todo o ser vivo?».

Em quanto a filosofia, podemos encontrar Tales de Mileto, um dos
sete sabios gregos, que afirmou que a agua era a substancia ultima, o
Arche, do cosmos, de onde tudo esta conformado pela agua.
Empédocles, um filosofo da antiga Grécia, sustentava a hipotese de que
a agua é um dos quatro elementos classicos juntamente com o fogo, a
terra e o ar, e era considerada a substancia basica do universo ou
ylem. Segundo a teoria dos quatro humores, a agua esta relacionada
com a fleuma. Na filosofia tradicional chinesa a agua € um dos cinco
elementos junto com a terra, o fogo, a madeira, e o metal.

A agua também desempenha um papel importante na literatura
como simbolo de purificagao. Alguns exemplos incluem a um rio como o
eixo central aonde se desenvolve as principais acdes, como € o caso da
novela Mientras agonizo de William Faulkner e o afogamento de Ofélia
em Hamlet.
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