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RESUMO

As alteragdes numa parte do sistema podem afetar outras partes ou mesmo todo o sistema
de drenagem, modicando o balanco das entradas de chuvas e as saidas ou descargas residuais
da bacia. O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao bibliografica para analisar como
observar e compreender o ciclo da dgua de maneira empirica; nem como verificar quais as
vantagens e desvantagens no meio da engenharia; e quais os impactos que podem ocorrer. A
magquete foi construida para ser apresentada no VIIl Encontro de Iniciagdo Cientifica da Estacio
Amazo0nia, que ocorrerd entre os Dias 16, 17 a 18 de Novembro de 2016, das 15:00 h as 22:00
h, no Campus da Estacio Amazdnia- Centro Universitario Estacio da Amazonia, Boa Vista — RR.
Pode-se dizer que mesmo que em escala muito pequena, que a floresta desempenha
importante papel na distribuicdo de energia e dgua na superficie, influenciando nos processos
de interceptacao, infiltracdo, escoamento superficial e erosdao. Nesse sentido, conclui-se que
ha necessidade de mais estudos a fim de detectar quanto esses impactos interferem, assim
como, poder de fato apontar os riscos de sustentabilidade ao ciclo hidrolégico e as respectivas
funcdes que proporciona ao clima e ao conforto térmico que oferece a sociedade humana e

os outros seres dos ecossistemas que a integram.
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INTRODUCAO

Atualmente discute sobre a importancia da conserva¢do dos recursos hidricos do planeta ja
que constituem uma unidade geomorfoldgica fundamental, onde os impulsos das chuvas
acionam os processos hidroldgicos e erosivos que regulam as transformac¢des morfoldgicas e

a evolugdo interna da bacia.

Estes processos sdao regulados pelos componentes internos relacionados ao substrato
rochoso, aos solos, a cobertura vegetal e ao uso da terra. Significa, portanto, que alteracdes
numa parte do sistema podem afetar outras partes ou mesmo todo o sistema de drenagem,

modicando o balang¢o das entradas de chuvas e as saidas ou descargas residuais da bacia.

Uma vez que a integracdo entre estes se da por meio de uma circulagdo continua que é
responsavel pela renovacdo da agua no planeta denominado de ciclo da 4gua ou ciclo

hidrolégico.

Sendo assim, esse movimento continuo e dinamico que transporta dgua de um lugar para
outro é mantido pela energia solar e pela gravidade por meio da evaporacao, transpiracao,
sublimacgao, condensacao, precipitacao, infiltracdo, escoamento superficial, de acordo com as

leis fisicas que dirigem essa ciclicidade.

O presente trabalho tem por objetivo fazer uma revisdo bibliogréfica para analisar como
observar e compreender o ciclo da dgua de maneira empirica; nem como verificar quais as

vantagens e desvantagens no meio da engenharia; e quais os impactos que podem ocorrer.

REFERENCIAL TEORICO

Ciclo hidrologico: funcéo importantissima pela renovacgdo da agua

Num contexto geral, muitos estudos ja foram realizados a respeito do ciclo hidrolégico e as
respectivas contribuicdes que recebe, pois sobre isto, ANA (2009) deixam entendido que entre

os grandes agentes de equilibrio desse processo hidrologico a vegetacdo tem suma
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importancia, pois além de tirar a 4gua necessaria para o respectivo metabolismo absorve uma
parte da 4dgua que cai pelas raizes, cuja funcdo no futuro é retornar a atmosfera pela

transpiracdo ou pela evaporacao.

Em se tratando do ciclo hidrolégico responsavel pela renova¢dao da agua no planeta fez-se
necessario estudar sobre fungdo importantissima do mesmo para a permanéncia das espécies
vivas, assim como, ao equilibrio do ambiente biofisico-quimico, tendo em vista ser o elemento

agua, vital para o meio ambiente.

E para avaliar qualquer perturbacdo numa bacia, é necessario antes conhecer bem as
caracteristicas hidrolégicas do ecossistema natural, para posteriormente fazer a comparacao

com aqueles em que houve intervengdes antrdpicas.

No que diz respeito desse estado a dgua, apds processado passard por alteracdo de
temperatura de acordo com o lugar. Sera elevada nos oceanos que estdo sob a influéncia das
altas subtropicais e menos intensa nos oceanos equatoriais, onde a precipitacdo é abundante.
Em contrapartida, nos continentes as precipitacdes serdo mais elevadas onde se tem a

presenca de florestas e mais baixa nos lugares que existem desertos.

Analisar o ecossistema envolve caracteristicas de clima, geomorfologia, solo, vegetacao,
defluvio e evapotranpira¢cdao, podendo quantificar os processos hidrolégicos da bacia e
correlaciona-los com as diferentes variaveis relacionada a quantidade e qualidade da agua,
assim como sua dindmica (CARDOSO et al., 2006).

Nota-se que o estudo dos recursos hidricos implica em conhecimento do ciclo hidrolégico,

seus componentes e as relagdes entre eles.

Ciclo: vantagens sustentaveis

A contribuicdo do ciclo hidrolégico faz do Brasil um pais com alto indicador de d4gua renovavel

(42.459 km3/ano), haja vista que a vazdo média anual dos rios em territdrio brasileiro é de
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179 mil/m3/s, total que corresponde a aproximadamente 12% do quantitativo mundial de
agua doce (CHRISTOFIDIS, 2006a).

Para Christofidis (2006 b) foi possivel verificar que o ciclo hidrolégico na Amazonia é favoravel
para a estabilidade do clima e sustentabilidade bidtica e abidtica, principalmente na América
do Sul, pois além da precipitacdo que reabastece os ecossistemas amazonicos, também se

torna contribuinte para a ciclagem hidrica em outras bacias de drenagens (sul e sudeste).

A agua diferencia-se dos demais recursos naturais pela notavel propriedade de renovar-se
Cardoso et al. (2006) afirmam que a quantidade de agua que a floresta devolve para a

atmosfera pode representar uma grande diferenca na producado de agua pela bacia.

No contexto da andlise sobre o ciclo hidroldgico ja se explicitou que este é o responsavel pela
distribuicdo e movimentacdo da dagua. Coelho Netto e Avelar (2007), explicam que a
distribuicdo espacial e temporal da dgua se da em virtude da intera¢cdo de fendmenos variados,
envolvendo componentes e processos especificos relacionados com a hidrosfera, atmosfera,

biosfera e litosfera.

Segundo ANA (2009) de 20% a 35% das chuvas regionais sdo alimentadas pela
evapotranspiracdo produzidas na bacia amazoOnica. Portanto, ressalta-se que ndo é toda
evapotranspiracao que se precipita sobre a bacia, porém a contribuicdo para as chuvas anuais
é muito significativa e dai as altera¢cGes nos usos da terra tém impactos importantes que

devem ser acompanhados.

Hess (2002) defende que cada hectare de floresta produz pela evapotranspiragao foliar cerca
de 4000 a 6000 toneladas de agua/dia. Gragas a esse processo, grande parte das chuvas e da
elevada umidade que as florestas tropicais Umidas necessitam para sobreviver sdo, criadas

pela propria floresta que tem sido substituida por pastagens.

A substituicdo da floresta natural por pastagens, como acontece na Amazonia pode colocar

em risco esse servico ecossistémico, especialmente na estacdo seca, quando a pastagem fica
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seca enquanto a floresta permanece verde. O resultado disso indicou um escoamento da agua
na area de pastagem 10 vezes maior do que na area florestada (FERREIRA et al., 2005),
demonstrando assim, o risco de sustentabilidade equilibrada do ciclo hidrolégico se a

cobertura do solo for alterada de floresta nativa para gramineas.

Nota-se que o ciclo hidrolégico configura processos bem mais complexos que os acima

descritos.

Impactos sobre o ciclo hidroldgico

N

O homem vem modificando o meio em que vive, de modo a “adequd-lo” as suas necessidades,

0 que repercute em sensiveis alteracdes do ciclo hidroldgico.

O que se tem observado é que o desmatamento amazdnico esta destruindo a floresta
rapidamente e excluindo oportunidades para o uso sustentavel da floresta. A perda de
oportunidade para capturar valor dos servicos ecossistémicos providos pela floresta como
uma nova base para a economia no interior da regidao tem um valor que excede o dos usos de

pastagens, por exemplo (ANA, 2009).

Além da diminuicdo da umidade atmosférica para a formacdo de chuva o desmatamento na
floresta amazoénica pode ainda modificar a vegetacdo que pode ndo reaparecer, cria-se desta
forma uma nova comunidade vegetal, reduz capacidade de o terreno reter agua, diminui a
fertilidade do solo e acelera o processo de erosao, diminui biodiversidade e a geodiversidade

(producdo de agua) na regidao (FERREIRA et al., 2005),

Sem a recuperagao e a manutencao das florestas em grandes areas do continente e com o
aumento do desmatamento, em longo prazo o ciclo hidrolégico pode ndo compensar as
perdas locais de umidade, o que podera acarretar uma alteracdo no ciclo hidroldgico terrestre

com incalculdvel presenca de catastrofes naturais insustentaveis.

Pois apesar dos riscos para o clima do planeta, devido as derrubadas das florestas tropicais,

desmatamentos tém ocorrido em grandes proporcdes. Se medidas severas ndao forem
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tomadas e tal destruicdo prosseguir, as alteracdes climaticas e a falta de dgua deverdo se
tornar mais drasticas, trazendo o risco de grandes desastres a um nimero cada vez maior de
pessoas (ANA, 2009).

Os sistemas hidroldgicos do mundo estdo mudando rapidamente. Enquanto isso, o
desmatamento ja reduziu os fluxos de vapor derivados de florestas por quase 5%/ano, do total
terrestre global, com poucos sinais de desaceleracdo (SHEIL, 2009). A necessidade de

compreender como cobertura vegetal influencia do clima nunca foi tdo urgente.

A conservacado de florestas implica em uma maior provisdao de vapor de dgua para a regiao,
infelizmente, pouco entendimento tem resultado desta crise sobre a importancia da

manutencado da floresta amazonica para manter a capacidade geradora do pais no futuro.

Além de alterar as fases do ciclo hidrolégico, as atividades antrdpicas tém uma série de
repercussdes sobre o meio ambiente, tais como: contaminacdo de corpos d’agua, devido ao
langcamento de efluentes de origem industrial, agricola ou doméstico (esgoto das cidades);
introducdo de espécies exdticas (espécies que ndo eram encontradas na regido na regido e
foram introduzidas pelo homem); ocupacao de planicies de inundagdo; mudancas globais no
clima; desmatamento; contaminac¢do do ar, ocasionando chuvas 4acidas, etc (FERREIRA et al.,
2005).

Acontecimentos como estes citados acima, ocorrem constantemente sem nenhuma
fiscalizagcdo e monitoramentos dos 6rgaos ambientais que deveriam proteger a biodiversidade

e a geodiversidade.

Estratégias preventivas

No entanto, pela légica, aimportancia da 4gua ja se tornou conhecida, e isto deveria contribuir
para motivar governos das instancias municipais, estaduais e federais a desenvolver efetivas

politicas de preservacao e conservacao da floresta.
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Por exemplo, pode-se citar o barramento de rios, que modifica o regime de escoamento,
aumenta a evaporacao e eleva o nivel das dguas subterraneas (lencol freatico), além de outras

consequéncias sobre a biota aquatica.

Outro exemplo é a impermeabilizacdo do solo devido a urbanizacdo, o que diminui a parcela
infiltrada e aumenta o escoamento superficial, causando alagamentos. O desmatamento é
outro exemplo, na medida em que diminui a interceptacdo, deixando os solos expostos a acao
das gotas de chuva e do escoamento superficial, que erodem o solo e carreiam nutrientes e

sedimentos para rios e lagos (SALATI, 2006).

Sachs (2008) é o grande defensor da permacultura ja que esse sistema se resume no
planejamento e na manutencdo consciente de ecossistemas agriculturdveis, compostos de
diversidade, estabilidade e resisténcia dos ecossistemas naturais, em que, haja uma
integracdo harmoniosa entre as pessoas e a paisagem, provendo alimento, energia, abrigo e

outras necessidades, materiais ou ndo, de forma sustentavel.

Esses processos produtivos agricolas com bases sustentaveis podem garantir uma producao
de alimentos de baixo impacto ambiental, pois valoriza os fluxos naturais circulantes de
energia, proporcionando baixa entropia para o ambiente, sendo vidvel ao pequeno agricultor

para oferecer diversidade de produtos e proteger a floresta.

Outra estratégia pode ser o fortalecimento da agricultura familiar, segundo Sachs (2008) o
qgual pode transformar os processos produtivos agricolas em curso, para uma producdo de
bases sustentaveis. Isto sera possivel por meio de mecanismos (formacdo tecnoldgica,
assisténcia técnica e extensao rural, transporte, abastecimento e comercializa¢do segura) que
fornecam a esses produtores, condicdes para se manterem no campo produtivo dos
ecossistemas de varzea e terra firme da Amazonia, colaborando diretamente com o ciclicidade

da agua.

METODOLOGIA
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A maquete foi construida para ser apresentada no VIl Encontro de Iniciagdao Cientifica da
Estdcio Amazobnia, que ocorrerd entre os Dias 16, 17 a 18 de Novembro de 2016, das 15:00 h
as 22:00 h, no Campus da Estdcio Amazonia- Centro Universitdrio Estdcio da Amazoénia, Boa
Vista — RR.

Para a compreensdo do ciclo hidroldgico, fez-se uma demonstracdo tendo inicio com a
evaporacdo da agua dos oceanos, onde foi construida uma maquete da seguinte maneira

Figura 01:

Figura 01: Reservatorios de captagdo e bacia de tranquilizagao.
Fonte: autores (2016).

Foram colocados as arvores, o rio e a montanha para representar o ciclo hidrolégico da agua,
porém do outro lado foi feita uma cidade para mostrar algumas vantagens e desvantagens
sobre o ciclo no meio a engenharia, mostrando também os impactos que podem ser causados,

devido as mudangas realizadas pelo ser humano.

RESULTADOS ESPERADOS

Quando se fala em mudangas climaticas, logo se pensa mais na questdao da temperatura do
gue no regime das chuvas na regido, contudo o ciclo hidrolégico bem como a formacao da

chuva é um servico ecossistémico mais palpavel para se discutir neste presente trabalho.
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Sabe-se que o desmatamento agridem-se todas estas dimensdes e as consequéncias podem
ser as mudancas no clima e nos sistemas como um todo. Sendo assim, é importante ressaltar
que o ciclo hidrolégico com a contribuicdao da floresta, favorece o clima local e regional pela

ciclicidade da agua em outras bacias hidrograficas.

Pode-se dizer que mesmo que em escala muito pequena, que a floresta desempenha
importante papel na distribuicdo de energia e agua na superficie, influenciando nos processos

de interceptacao, infiltracdo, escoamento superficial e erosao.

Desse modo, o abastecimento das dguas é favorecido e a variacdo de vazao ao longo do ano,
reduzida, além do retardamento dos picos de cheia. Alguns pesquisadores afirmam que a
floresta nativa, entre os ecossistemas vegetais, atua no ciclo hidrolégico de maneira mais
significativa, pois proporciona melhores condicdes de infiltracdo da dgua da chuva (OLIVEIRA
JR e DIAS, 2005).

Uma das principais influéncias da floresta ocorre ja no recebimento das chuvas pelas copas
das arvores, quando se dd o primeiro fracionamento da agua, onde uma parte é
temporariamente retida pela massa vegetal e em seguida evaporada para a atmosfera,
processo denominado de interceptacdo (ANA, 2009). A interceptacdo é a retencdo de parte
da precipitacdo acima da superficie do solo, podendo ocorrer devido a vegetacdo ou outra

forma de obstrugdo ao escoamento.

A importancia deste ciclo para a renovacdo e existéncia das espécies vivas no planeta ja
discutidas anteriormente esta estreitamente relacionada ao servico ecossistémico prestado
pelas florestas de grande extensdo. Pois a protecdo e manutencao da referida floresta implica
em prosseguir com o equilibrio dindmico natural na Terra, tendo em vista que a dgua permeia

todas as dimensdes da sustentabilidade ambiental sugeridas por Sachs (2008).

No que diz respeito a conservacdo do solo é inegavel a protecdao exercida pela cobertura
vegetal (floresta) e suas caracteristicas podem ser empregadas no manejo de bacias

hidrograficas, para producdo de agua de boa qualidade.
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Dada a importancia e necessidade de se verificar a influéncia da vegetacao (floresta) sobre o
ciclo hidrolégico, a presente revisao bibliografica possibilita a melhor compreensdo dos

processos hidroldgicos envolvidos no sistema.

Bem como Sachs (2008) demonstra a necessidade de mais estudos sobre a relagdao destes
fatores em nossas florestas, pois apesar do que ja se sabe, sobre a influéncia da vegetacao
sobre o ciclo hidroldgico em bacias hidrograficas, cada situacdo tem suas particularidades que

devem ser levadas em conta no momento de se executar qualquer intervencgao.

Em determinadas ocasides, a natureza parece trabalhar em excesso, com chuvas torrenciais
gue ultrapassam a capacidade dos cursos d’dgua provocando inundagdes. Em outras ocasides
parece que todo o mecanismo do ciclo parou completamente e com ele a precipita¢dao e o
escoamento superficial. Neste momento de enchente e de seca extremas que os engenheiros
sdo fundamentais, para construcdo de projetos de Engenharia Hidrdulica cuja finalidade é de

protegdo contra estes problemas extremos.

Considerac0es finais

Nesse sentido, conclui-se que ha necessidade de mais estudos a fim de detectar quanto esses
impactos interferem, assim como, poder de fato apontar os riscos de sustentabilidade ao ciclo
hidrolégico e as respectivas funcdes que proporciona ao clima e ao conforto térmico que

oferece a sociedade humana e os outros seres dos ecossistemas que a integram.

Portanto, cabe a cada cidaddo exercer a sua parte individual e a coletiva, interagindo assim
com a comunidade cientifica, contribuindo com o poder publico na formulagdo e execugao
politicas publicas eficientes e eficazes e, por fim, a sensibilizacdo da sociedade civil na

mobilizacdo em prol da garantia de sustentabilidade ambiental local e regional.
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