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Importancia da agua

-

f H
Porque a agua é tao importante? H

v Alta capacidade de absorver e reter calor

v E fundamental no metabolismo dos seres vivos (dissolve
compostos e reage para formar moléculas complexas)

v" Alta tensao superficial:movimentacao e retencao da
agua em pequenos poros

v Solidificacao: molécula que se expande ao congelar

Caso contrario: gelo afundaria e congelaria reservatorios
de agua liquida de baixo para cima, modificaria
drasticamente os ecossistemas (células vivas se romperiam
com a contracao da agua congelada).



Reservatorios globais

Onde se localiza, qual a quantidade, e o tempo de
residéncia nos reservatorios da Biosfera?

Localizacao Volume Porcentagem em Tempo de residéncia
(km’agua)  relagio ao total médio estimado

Oceanos 1.230.000.000 97.2% || Milhares de anos

Geleiras e calotas polares 28.600.000 2,15% || Dezenas de milhares (anos)

Agua subterranea 4.000.000 0,31% || Centenas/milhares de anos

Lagos (dgua doce) 123.000 0,009% || Dezenas de anos

Atmosfera 12.700 0,001 % || 9 dias

Rios e cursos 1.200 0.0001% || 2 semanas

Fonte: Botkin & Keller (2005)




Impacto humano

Como o ser humano afeta o Ciclo da Agua?

v Avaliacao das atividades agricolas

v Usar a Analise Emergética: Diagramas Sistémicos

1 —antes das interferéncias humanas

2 —apos sistemas humanos

v Impacto Humano: diferenca entre estas 2 etapas
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Ciclo Hidrologico anterior aos
impactos humanos
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Ciclo hidrologico apos impactos
humanos



Calor
interno

Gravid.

0 Corremas
mariimas

Lunar

il

o+
albedo

\
=

Geleiras

Lgﬁh*—-—-__

9

Vegetacao

subierraneas
{lencois freaticos

4 ® & & & & & & &8 B 8 B 8 @

Agricultura

- = .

-1-4-101“-!-

Agroindustria

Sistemas

i e aquiferos)
-
m
" 5
LI - & & & & & 8 »

A
SRe)

-

10°

T

. » o

posi

L

cra




Impacto humano

v Impacto Humano: Principais Mudancas no Ciclo Global

1 - Aumento do Runoff (mudanca de uso da terra)

2 - Diminuicao da disponibilidade de agua em rios e
aquiferos devido ao consumo agricola, industrial e
domeéstico

3 - Poluicao da agua de rios e aquiferos por efluentes
agricolas, industriais e domésticos

4 - Confinamento da agua em represas e barragens



Impacto humano

1 - Aumento do Runoff (escoamento superficial)

v’ Estradas rurais e florestais (Ferraz et al. 2007)

v’ Culturas agricolas convencionais

= Compactacao do solo (maquinas de grande porte)

» Perda da protecao da cobertura vegetal nativa



Impacto humano nos SE
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Impacto humano nos SE

2 - Uso nao renovavel de agua em rios e aquiferos

v Aumento do consumo na Agricultura

Uso total (km*/ano) 1970 1975 2000
Domestico 120 150 500
Industria 510 630 1300
Agricultura 1900 2100 3400
Total 2530 2880 5200

Baseado em Tundis1 (2003).

= Irrigacao de culturas agricolas

» Perfuragao de pocos e uso
execessivo da agua subterranea




@mpacto humano nos SE
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Impacto humano nos SE
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Impacto humano nos SE

3 - Poluicao da agua de rios e aquiferos por efluentes agricolas,
industriais e domésticos

v Residuos (fezes, urina) de humanos e de animais

v Uso de fertilizantes e agrotdxicos no campo

v’ Efluentes da agroindustria
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Impacto humano nos SE

4 - Confinamento da agua

v Cerca de 50% da agua que escoa em rios € interceptado

~ Uso urpano Uso agricola Hidroeletricidade
Billings (Sao Paulo) (Mogambique) (Usina ltaipu)



Impacto humano nos SE

Confinamento Global da agua (MEA, 2005)

in cubic kilometers per year
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Impacto humano nos SE
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Importancia do carbono

Porque o carbono é importante?

v Base de construcao de moléculas organicas
v Vida: membranas, DNA, tecidos, etc.

v Estoque de energia: aclcares, lipideos, proteinas, petroleo,
carvao, gas, etc. etc.

. v Regulagao do clima: CO, e CH, \,)w

! !! ! l Vg s of B bt !
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Importancia do carbono

v' Forcamento radiativo (IPCC, 2007)
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Estoques de carbono (Gt)
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Impacto humano

"’gﬁ”g Como o ser humano afeta o
CARBON Ciclo do Carbono?

v Eliminacao de estoques
v Mudanca de uso da terra

v Consumo de fosseis

mongabay.com
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Impacto humano

v Impacto Humano: Mudancas no Ciclo Global do carbono

1 - Mudanca de uso da terra e decomposicao da matéria
organica do solo (emissao de CO2 e CH4)

2 — Consumo de combustiveis fosseis e decomposicao de
residuos da economia humana (emissao de CO2 e CH4)

Principal implicacao: elevacao da
temperatura média global
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Impacto humano

1 — Mudanca de uso da terra e perda da MO do solo.

v Eliminacao do carbono da

vegetagao para implantagao i,

de pastagens, plantagoes e Nl oo
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Impacto humano
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Impacto humano

2 — Queima de carbono fossil

v’ Liberacao de estoques fosseis de carbono
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Impacto humano
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Ciclo do nitrogénio




Importancia do nitrogénio

v N,: 76% da composigao da atmosfera

QP

v Compostos de nitrogénio: fundamentais ‘E/
para a vida (aminoacidos, proteinas em -
geral: tecidos musculares, hormonios, DNA,

etc.)

v N: Macro-nutriente essencial para os seres vivos

v Aquecimento global: énfase ao ciclo do carbono (CO, e CH,)

v N,O: oxido nitroso : gas de efeito estufa
(molécula com 296 vezes P.A.G do CO,)

v' Contaminacao da agua, eutrofizacao, chuva acida, formacao
de ozo6nio na troposfera (fertilizantes humanos).
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‘ Importancia do nitrogénio

v' Forcamento radiativo (IPCC, 2007)
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Estoques de nitrogénio
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Impacto humano

Como o ser humano afeta o
Ciclo do Nitrogénio?

v’ Fixacao Industrial de nitrogénio (uso de fertilizantes)

v Queima de matéria-organica
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Impacto humano

v Impacto Humano: Mudancas no Ciclo do Nitrogénio

1 - Fertilizacao artificial

2 - Queima de biomassa e combustiveis fosseis

Principal implicacao: contaminacao da
agua e do solo, elevacao da
temperatura média global




@mpacto humano

1 - Fixacao industrial de nitrogénio

e Fritz Haber: vencedor do premio Nobel de quimica em 1918. Sintese
da amodnia (NH3) a partir de hidrogénio (H,) e nitrogénio (N,).

e Carl Bosch: vencedor do prémio Nobel da quimica em 1931: escala
industrial na sintese de amonia.

Processo Haber-Bosch

3H, + N, 2(NH5)

Catalisadores, temperatura e pressao elevadas

e Uso alemao em explosivos da I e II Guerra Mundial
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Figure 1.4 - reactive nitrogen on earth by human activities
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Impacto humano

1 - Fixacao industrial de nitrogénio

e Contaminacao da agua (mudanca de composicao e pH,
afetando os recifes em escala global);

e Impacto no ciclo do carbono; _

e Chuva acida (HNO3) -
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Impacto humano

1 - Fixacao industrial de nitrogénio

Runoff N Lixiviacao N

e Contaminacao da agua
subterranea com nitratos

e Eutrofizacao
(proliferacao de
bactérias que consomem
0 oxigénio) — morte do
ecossistema aquatico




Impacto humano
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Impacto humano

2 — Queima de biomassa e combustivel féssil

Emissao NOx (queima)

e NOx: gases toxicos ao ser humano

e Formagao de chuva acida: NO, + OH®* — HNO,

A

e Formacao de ozobnio (O3) em baixas altitudes:

NO, +hv—>NO + 0O’ onde hv = radiag&o solar
O +0,+M—>0,+M onde M = ar

[COV’s/INO, ] > maior [NO, ] - maior [O,]
onde COV’'s: compostos organicos volateis

e Ozbnio (O3) degrada a qualidade do ar em centros urbanos e pode
prejudicar o crescimento de culturas agricolas na zona rural.
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Impacto humano

2 — Queima de biomassa e combustivel féssil

Denitrificacao (N,O)

e Oxido nitroso: molécula de efeito estufa 296
VEZES mais potente que o CO,

e Terceiro gas em contribuicao para o Efeito Estufa

e Tempo de residéncia médio na atmosfera: 120 anos

e Atinge as elevadas altitudes da Estratosfera (~50 km)

e Contribui para a destruicao da
camada de ozbnio
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