Ciclo hidrologico e reciclagem do vapor d'agua
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A substancia agua é indispensavel a vida na Terra e faz parte de cerca de trés quartos da
estrutura dos animais e vegetais. Na natureza, ela pode ser encontrada nos estados solido, liquido e
gasoso. As regibes glaciais do globo terrestre comportam grande volume de agua na forma de gelo.
Oceanos e mares sdo 0s principais reservatorios de agua na forma liquida e cobrem trés quartos da
superficie do planeta Terra. O vapor d'agua é armazenado na atmosfera e transportado pela
circulagdo geral.

A mudanca de fase da &gua da forma liquida para a forma de vapor, também chamada
evaporacdo, consome energia que é armazenada na forma de calor latente e liberada quando ocorre
condensacgdo. A energia liberada é utilizada para promover o deslocamento do ar, funcionando como
parte do combustivel para a formacao e intensificacdo dos sistemas convectivos.

Para compreensdo do ciclo hidrologico, pode-se imagina-lo como tendo inicio com a
evaporacdo da agua da superficie dos oceanos e continentes, acrescida da transpiracdo das plantas e
animais (a esses efeitos combinados da-se 0 nome de evapotranspiracao). O vapor d'agua resultante
é transportado pelo movimento atmosférico. Sob determinadas condicGes, o vapor é condensado,
formando as nuvens que, por sua vez, podem resultar em precipitacdo. A precipitacdo que ocorre
sobre a Terra se dispersa de varias formas. A maior parte fica temporariamente retida no solo
proximo de onde caiu e, finalmente, retorna a atmosfera na forma de vapor d'agua através da
evapotranspiracdo. Uma parte da agua restante escoa sobre a superficie do solo, ou através do solo
para oS rios, enquanto outra parte, penetrando profundamente no solo, vai suprir o lencol d'agua
subterraneo. Esses processos sao mostrados esquematicamente na Figura 1.

Figura 1 - Esquema gréafico do ciclo hidrolégico no sistema Terra-atmosfera

Num esquema gréafico apresentado por Peixoto & Oort (1992), tem-se a distribuicdo d'agua
no globo, considerando-se trés reservatdrios basicos: oceanos, continentes e atmosfera (Figura 2).



Desta forma, 1.350 x 101 m3 de 4gua (cerca de 97% do volume total d'agua da hidrosfera), est&o
contidos nos oceanos, enquanto 33,6 x 1015 m3 (cerca de 2,4%) se encontram nos continentes,
incluindo as regides glaciais Artica e Antartica. A atmosfera contém 0,013 x 101> m3 ou somente
0,001% do total, percentual este que, embora pequeno, representa um volume em torno de 13
trilnGes de metros cubicos, aproximadamente 29 mil vezes a capacidade do acude Epitacio Pessoa
(Boqueirdo) localizado no Estado da Paraiba, com capacidade de 450 milhdes de metros cubicos.
Sobre os continentes, a dgua € distribuida em reservatérios secundarios, da seguinte forma: regides
glaciais 25 x 101® m3; 4gua subterranea 8,4 x 1015 m3; lagos e rios 0,2 x 1015 m3 ¢, finalmente, na
biosfera, 0,0006 x 101> m3. O volume de 4gua na forma de gelo polar é expressivo, correspondendo
a 1,8% de toda a 4gua contida na hidrosfera. Dada a extensdo oceénica, 0 volume d'agua evaporada
é, em md/ano, aproximadamente 6 vezes a evapotranspiracdo dos continentes, ao passo que a
precipitacdo representa cerca de 3 vezes a precipitacdo nos continentes.
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Figura 2 - Esquema grafico do volume armazenado d'agua nos oceanos, nos continentes e na
atmosfera e precipitacdo pluvial (P), evaporagéo (E) e "runoff" (Rp). Fonte: Peixoto e Oort (1992)

O transporte d’dgua na atmosfera constitui componente muito importante do ciclo
hidroldgico, pois é através deste que grande quantidade de agua é levada, na forma de vapor, de
uma regido para outra. Os oceanos e grandes reservatorios d’agua, principais fontes de vapor d'agua
na superficie da Terra, suprem a atmosfera mediante o processo de evaporacdo. Os continentes
também sdo afetados por este processo, reduzindo a umidade do solo, até que a precipitacdo venha
repb-la.

O vapor d'agua atmosférico, com concentracdo que varia de 0 a 0,04% do volume total dos
componentes do ar, também se constitui num importante gas natural para o efeito estufa,
responsavel pela manutencdo do equilibrio térmico do planeta.

Segundo Howarth (1983) considerando-se que a agua precipitavel média global é de 25 mm
e que a precipitacdo média global € de 1.000 mm/ano, verifica-se que o tempo de permanéncia da
agua na atmosfera é de aproximadamente 9 a 10 dias. Se o calor latente de condensagéo for tomado

como 2,5 x 108 J kg1, a quantidade de energia liberada na atmosfera sera de aproximadamente 1,28



x 1024 J ano1, equivalente a 35% da energia solar absorvida pelo sistema terra-atmosfera no mesmo
periodo.

O uso daterra pode afetar a precipitacdo e a disponibilidade de vapor d"agua na atmosfera. A
contribuicdo da evapotranspiracdo local para a precipitacdo local é chamada de reciclagem, e
portanto, de consideravel interesse. As precipitacdes sobre uma regido, essencialmente, provem de
duas fontes: 1 — do vapor d"agua advectado de uma dada regido pela agdo dos ventos (P,) e 2 — pela

evapotranspiracdo local (P,,) susceptivel a alteragbes em superficie (Figura 3). Entre outros, a

quantificacdo desse segundo mecanismo é um indicador da importancia dos processos da superficie
da terra para o balanco d"agua e é também um indicador da sensibilidade climatica em relacdo a
esses processos. Portanto, a reciclagem de vapor d’dgua na atmosfera € um mecanismo de
“feedback” climatico potencialmente significativo e, desta feita, alteracdes indevidas em superficie
afetam a interacéo terra-atmosfera e pode contribuir para a manutencéo e intensificacdo de secas.
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Figura 3 - Esquema gréafico da reciclagem de vapor d'dgua na atmosféra
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