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A Hidrosfera ou A Agua

Sabe-se que a agua ocupa aproximadamente 70% da superficie da
Terra. Alguns modelos utilizam deste fato para avaliar a distribuicdo de
substancias quimicas em ambientes extensos. Similarmente a atmosfera, as
substancias alcangam determinados limites (profundidade) e estes podem ser
delimitados da seguinte forma: 100 m para oceanos e em situagbes de maior
interesse ambiental cerca de 10 m. Assim, se um modelo considera uma area
total de 100 000 m?, tem-se como area de agua um valor de 700 000 m? e um
volume de 7000000m® Para os casos de modelagem em municipios,
normalmente estima-se uma area de agua igual a 10% , o que resulta
aproximadamente em um volume de 10° m>. Além disso, geralmente considera-
se a agua pura, isto é, ndo contendo eletrdlitos dissolvidos, apenas com

particulas suspensas.

4.1.Matéria Particulada

Exercendo um papel fundamental no comportamento das substancias, a
matéria particulada consiste de uma ampla variedade de materiais. Possui uma
capacidade de absorcao e/ou adsorgcao e é composta por matéria mineral sob a
forma de argila ou silica. Além disso, pode conter também detritos organicos e
substancias humicas.

A matéria particulada (MP) é constituida de matéria mineral (MM) e matéria
organica (MO), que por sua vez contém carbono organico (CO). Em geral, utiliza-
se o0 processo de secagem para medir a quantidade de CO na MO: secam-se 0s
solidos para posterior queima, tendo como produto final cerca de 50% de CO.
Para fins de modelagem, considera-se para cada metro cubico de agua 5 g ou
2,5cm’ (massa especifica=2gxcm®) de MM e 25g ou cm®(massa
especifica =1 gxcm™) de MO, resultando numa densidade média 1,5 g x cm™

de particula.
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Estima-se que em aguas limpas a concentracdo de particulas é de
aproximadamente 1 g xm™ ou o equivalente 1 mg x L™ . Entretanto, em grande
parte dos casos a concentragdo & alta, em torno de 5 a 20 g x m™. Para os casos
de aguas turvas e barrentas indica-se uma concentracdo de 100 g x m™.

Assim, para uma concentragdo de 7,5 g x m™> de matéria particulada e
uma massa especifica de 1,5 gxcm?, tem-se como fragdo volumétrica de
particulas um valor de 5 x 10 e conseqiientemente para um volume de agua de

2 x 10" m?, tem-se 10° m® de material particulado.

4.1.2.Deposicao do Material Particulado

Assim como os aerossois, o material particulado serve como transporte
de substancias quimicas do meio aquoso para seu respectivo sedimento. A
deposicao torna-se rapida nos processos envolvendo substancias hidrofébicas,
devido a tendéncia acumulativa nas particulas. Em geral, a velocidade de
deposicdo é cerca de 0,02 a 0,08 mx h™ e esta é suficiente para remover a
maioria do material suspenso de muitos lagos ao longo do ano. Grande parte
deste material é resuspenso do fundo do sedimento pela agdo de correntes,

tempestades e por perturbacdes causadas por peixes e invertebrados.

4.2.Biota Aquatica

Sendo bastante utilizados nos modelos avaliativos, os peixes destacam-
se pela elevada capacidade de bioacumulacido de metais e outras substancias
quimicas prejudiciais ao ambiente e/ou a saude. Para fins da modelagem,
estima-se que para cada um milhdo de m® de agua, tem-se um m® de peixe.
Assim, se uma determinada regido apresenta 7 x 10°m® de &gua, nela
encontram-se 7 m® de peixe. Além disso, torna-se importante conhecer a taxa de
lipidio (gordura) do peixe, que em geral é de 5% .

Mesmo existindo uma vasta variedade de biota aquatica, os peixes s&o
utilizados pelos modelos devido (também) a elevada posicao tréfica. Geralmente
estima-se 10° como fragcdo volumétrica de peixe.

Em aguas rasas ou préximo a costa, existem plantas com elevada
capacidade de sorcdo, mas sao desconsideradas para fins da modelagem,

devido a dificuldade e limitagbes em estimar as quantidades sorvidas.
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4.3.Sedimentos

Inspecbes realizadas para determinar as condi¢des dos fundos das
lagoas, revelam a existéncia de uma camada ativa na interface agua/sedimento.
Esta camada consiste tipicamente de 95% de agua e 5% de particulas,
possuindo alta quantidade de matéria organica. Além disso, pode também conter
material fecal e particulas vindas da coluna d’agua. Seu movimento é resultante
das correntes e da acao da variedade bidtica presente no fundo. O sedimento
torna-se mais consolidado a maiores profundidades e o conteudo de agua tende
a diminuir para 50%.

No topo do sedimento, vivem organismos que se alimentam de outros e
de matéria organica. Devido ao movimento desses organismos, quase toda
camada ativa € revirada, identificando-se entdo um fendmeno denominado
bioturbacao. Dependendo das condicbes da camada ativa, esta pode ser aerdbia
ou anaerdbia. A camada ativa também influi consideravelmente no destino de
substancias inorganicas, como os metais e arsénio. Os sedimentos mais
profundos sdo menos acessiveis, chegando a ponto do material (juntamente com
as substancias quimicas) permanecer quase todo enterrado. Estima-se que a
maioria das atividades nos sedimentos ocorrem aproximadamente nos primeiros
5 cm de profundidade. Os sedimentos mais profundos sdo em geral ignorados,

devido a dificuldade de investigagao.

4.3.1.Deposicao, Resuspensao e Soterramento

E possivel estimar a taxa de deposicao, isto &, a quantidade de material
depositado anualmente no fundo da coluna d’agua. Normalmente, utiliza-se
bandejas para coletar as particulas que decaem. Porém, as medidas de
deposigdo sao prejudicadas pela resuspensao simultdnea, causada pelas
correntes e pela atividade bidtica. A taxa de soterramento varia muito, mas em
geral considera-se tipicamente 1 mm x ano™.

Em geral, para um sedimento com 3 cm de profundidade, tem-se 67% de
agua e 33% de sdlidos(10% de matéria organica e 5% de carbono organico).
Uma parte do material depositado é resuspenso, outra € degradada e o restante
permanece soterrado.

Para uma drea de 1 m? tem-se uma taxa de deposicdo de
1000 cm® x ano™" por ano. Como em geral, a massa especifica da particula é em

torno de 1,7 g x cm™, tem-se 1700 g x ano™ dos quais 500 g é MO (matéria
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organica) e 1200 g € MM (matéria mineral). E suposto que 40% do material &
resuspenso, isto é, 200 g de MO e 480 g de MM. Dos 300 g de MO
remanescentes, aproximadamente 233 g sado degradadas e 67 g sdo aterradas
juntamente com 720 g de MM. Assim, todas as substancias presentes nos
sedimentos sao primariamente removidas pela degradagio, resuspensao e
soterramento.

Estima-se que para um sedimento com taxa de soterramento de 1 mm x ano™' e
com uma espessura de 3 cm, tem-se 30 anos para que todo o sélido do
sedimento seja soterrado. Durante este tempo, estes sélidos langam substancias
sorvidas de volta a coluna d’agua, causando um dos problemas mais comuns

dos sedimentos contaminados.
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