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RESUMO

Nos ultimos anos, foi possivel observar diversas crises relacionadas a escassez de agua.
O principal motivo foi a falta de chuvas, que pode ser explicado devido a reducédo da
evaporacdo das aguas dos rios, lagos e oceanos e da transpiracdo das plantas. A juncéo
dos fendmenos de evaporacao e transpiracao da-se o nome de evapotranspiracdo. Ela €
de fundamental importancia para a engenharia civil por diversos motivos, dentre eles o
dimensionamento da rede de drenagem. O correto dimensionamento além de diminuir
0s custos de um possivel superdimensionamento pode diminuir o numero de enchentes
em caso de um subdimensionamento. Outro fator ligado a engenharia esta na producao
de energia elétrica por meio das usinas hidrelétricas. Com o rebaixamento do nivel de
agua, ocorre a diminuicao da producéo de energia elétrica. Devido a esses fatores, faz-
-se necessario o correto estudo das bacias hidrograficas, levando em consideracdo o
balanco hidrico da regido em estudo.
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ABSTRACT

In recent years, we observed many crises related to water scarcity. The main reason
was low rainfall, which can be explained by the reduction of evaporation of water
from rivers, lakes and oceans and plant transpiration. At the junction of evaporation
and transpiration phenomena gives the name of evapotranspiration. It is of funda-
mental importance for civil engineering for various reasons, including the dimen-
sioning of the drainage system. The correct dimensioning in addition to reducing
the costs of a possible oversizing can decrease the number of floods in case of an
undersizing. Another factor connected to engineering is the production of electricity
through hydroelectric plants. With the lowering of the water level, there is a decrease
in electricity production. Because of these factors, it is necessary to correct the study
of the hydrographic basins considering the water balance of the region studied.
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1 INTRODUCAO

As aguas se encontram em permanente movimento, constituindo o ciclo hi-
drologico. A agua que é transformada em vapor pela radiacdo solar e a transpiracdo
dos organismos vivos sobem para a atmosfera, onde esfriam progressivamente dando
origem as nuvens. As massas de agua formadas por estes vapores voltam a superficie

terrestre através da agdo da gravidade, nas formas de chuva, neblina e neve.

Figura 1 — Evapotranspiracdo

Fonte: Conceitos de hidrologia (2009)
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Por meio das massas de ar, acontece a principal transferéncia de agua para
a superficie terrestre, a precipitacao, esta tem como sua forma mais comum a
chuva. A precipitacdo acontece quando as micro goticulas nas nuvens atingem
o tamanho e o peso suficiente para que a forca da gravidade supere as turbulén-
cias do meio atmosférico.

No trajeto em direcdo a superficie terrestre, a precipitacéo ja sofre evaporacao.
Esta consiste no processo fisico no qual um liquido ou solido passa para o estado ga-
s0so. A evaporacao depende da energia proveniente da radiacdo solar. A temperatura
do ar esta associada a radiacéo solar, portanto correlaciona-se com a evaporagao.

Por meio da perda de agua por evaporacdo do solo e transpiracdo das plantas acon-
tece a evapotranspiracéo, que apresenta grande importancia para um balanco hidrico de
uma bacia e para um balan¢o hidrico agricola. A passagem para a atmosfera ocorre por
estdmatos localizados nas folhas e a diferenca total do potencial entre o solo e a atmosfera.

A evapotranspiracdo pode ser definida como a soma da evaporacdao com a
transpiracédo. A evaporacdo esta tem como sua principal fonte de alimentacéo os
oceanos, pois eles possuem grande quantidade de agua que sao transformados
em vapor. A transpiracdo tem como sua principal fonte de alimentacéao as plan-
tas, pois elas perdem agua através de suas folhas, transformando-a em vapor.

Com a variacdo de um dos constituintes do ciclo hidrologico, ha um grande im-
pacto no cotidiano. Com o desmatamento, por exemplo, o volume de agua evapora-
do a partir da transpiracédo das plantas diminui, ocasionando a diminui¢cdo do volume
de agua precipitado, ocasionando as secas.

O presente artigo tem como objetivo demonstrar a importancia da evapotrans-
piracdo para as bacias hidrograficas e sua influéncia na construcao civil. O desenvol-
vimento do mesmo baseia-se em pesquisa bibliografica.

2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

O ciclo hidrologico tem importancia fundamental para bacias hidrograficas,
rede de drenagem pluvial, rede de esgoto, usinas hidrelétricas. De acordo com Tucci
(2002, p. 41), o papel hidrolégico da bacia hidrografica é transformar uma entrada de
volume concentrada no tempo (precipitacdo) em uma saida de agua (escoamento)
de forma mais distribuida no tempo.

O ciclo hidroldégico é o principio unificador fundamental
de tudo o que se refere & agua doce do planeta. O ciclo é
o0 modelo pelo qual se representam a interdependéncia e
o0 movimento continuo de agua nas fases solidas, liquida e
gasosa. (TUNDISI, 2005, p.5).

De acordo com Tundisi (2005, p. 5), os componentes do ciclo hidrolégico sao:
- Precipitacdo: agua adicionada a superficie da terra a partir da atmosfera. Pode
ser liquida (chuva) ou soélida (neve ou gelo);
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- Evaporacéo: processo de transformacdo da agua em sua forma liquida para a
fase gasosa (vapor d dgua). A maior parte da evaporacdo se da a partir dos oceanos;
nos lagos, rios e represas também ocorre evaporacao;

- Transpiracdo: processo de perda de vapor d 4gua pelas plantas, o qual entra
na atmosfera;

- Infiltracdo: processo pelo qual a agua € absorvida pelo solo;

- Percolacéo: processo pelo qual a agua entra no solo e nas formacgdes rochosas
até o lencol freatico;

- Drenagem: movimento de deslocamento da agua nas superficies, durante a
precipitacéo.

Ainda ¢ possivel classificar mais um componente do ciclo hidrologico, a eva-
potranspiracdo. Segundo Tucci (2002, p. 37), a evapotranspiracdo, que é a soma da
evaporacao e da transpiracdo, depende da radiacdo solar, das tensdes de vapor do ar
e dos ventos. A Figura 2 ilustra o ciclo hidrologico:

Figura 2 — Ciclo hidrologico
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Fonte: Carvalho (2008).

De acordo com Setti (2001), a agua € o recurso natural basico para a engenharia de
recursos hidricos. Quando a distribuicdo dos locais onde ela é disponivel ndo esta adequada
com o padrdo espacial das demandas dos centros de consumo, a solucao para a satisfacdo
das demandas em suas plenitudes € a procura de agua em outros locais onde seja disponivel.

Ha anos a Floresta Amazénica, localizada na regido norte do Brasil, esta sendo
desmatada, com isso ocorre a diminuicdo na transpiracdo das plantas. Com o concei-
to de evapotranspiracao, pode-se deduzir que como consequéncia ocorre também a
diminuicdo da evapotranspiracéo. Esse fato causou recentemente uma das maiores
secas em S&o Paulo, localizado no Centro-oeste do Brasil.
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A Amazdnia bombeia a umidade que vai se transformar em chuva nas regides
Centro-Oeste, Sul e Sudeste do Brasil. Com isso, pode-se observar que quanto maior
o0 desmatamento, menor o volume de agua nos reservatorios.

De acordo com o G1 (2014), 20% das arvores da Amazoénia original foram des-
matadas. Restaram imensas clareiras que somam uma area maior que a Franca e a
Alemanha juntas. Com essa enorme area com plantas, seria possivel normalizar o
abastecimento em Sao Paulo.

Com tamanho desmatamento, varias nascentes ndo vertem mais agua, diver-
sas represas possuem menos de 10% de sua capacidade de armazenagem. Pode-se
tomar como exemplo a represa proximo a Mogi das Cruzes, interior do estado de S&o
Paulo, onde o nivel de agua em um dos pontos deveria estar em 5 metros de profun-
didade e esta quase seca.

De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2014), as
chuvas ocorrem principalmente durante o verao e a umidade € oriunda da Amazodnia.
O vapor d 4gua é carregado pela acio dos ventos até a regido sudeste, e ao precipitar,
recarrega Os principais reservatorios dessa regido.

Pode-se dizer também que a umidade que evapora dos oceanos € empurrada
naturalmente pelos ventos para dentro dos continentes. Uma parte desse vapor vira
chuva e cai, principalmente, sobre as grandes florestas na altura do Equador. O exces-
so de umidade segue empurrado pelos ventos, atravessa os continentes e acaba indo
para o mar. Um ciclo que ao redor da Terra so tem uma excecédo: a Amazdnia.

Em comparacdo com as grandes florestas equatoriais, a Amazénia € um caso
especial, devido a Cordilheira dos Andes. Esta € formada por um pareddo de 7 mil
metros de altitude, que impede que as nuvens se percam no Pacifico. Elas esbarram
na Cordilheira e desviam para o Sul.

3 IMPORTANCIAS PARA A ENGENHARIA CIVIL

Para a construcdo da rede de drenagem faz-se necessario o estudo pluviomeé-
trico da regido a ser implantado o projeto. A partir do planejamento adequado do sis-
tema de drenagem, € possivel evitar problemas futuros como a vazao do projeto ser
menor do que a realidade da regido. Outra consideracdo importante faz-se necessaria
com relacédo ao custo da obra, assim como a rede pode ndo aguentar a vazao exigida,
pode-se gastar mais do que o necessario em um projeto superdimensionado.

O planejamento adequado dos recursos hidricos somente € possivel a partir do
conhecimento dos valores quantitativos, tendo em vista sua distribuicdo nas esca-
las temporal e espacial. Este conhecimento requer a implantacdo de um sistema de
monitoramento hidrologico, de longo periodo, que permita esta quantificacdo. Neste
sentido, os modelos de simulacdo hidrologica apresentam importante aplicabilidade
na geracédo de informac¢des ndo disponiveis. Existe um grande numero de modelos
disponiveis, variando com os objetivos, escala espacial e temporal e principalmente
com o numero de informacdes de entrada exigidas. (PAIVA, 2006, p. 2).
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Outra relacdo entre a engenharia e a evapotranspiracdo, segundo Matos (2008),
€ o processo de tratamento de agua residuaria em sistemas alagados construidos
(sistemas "Wetlands”), cultivados com plantas macrofitas, que se caracterizam como
sistemas robustos e de baixos custos e simplicidade de operacdo e manutencédo. Tais
aspectos os tornam ideais para aplicacdo em regides carentes de saneamento basico,
adequando-se perfeitamente as condicdes de paises de clima tropical, que possuam
areas disponiveis a sua implantacdo, como é o caso do Brasil.

Os referidos sistemas de tratamento de aguas residuais sdo adequados
para se fazer o tratamento secundario e terciario de despejos domeésticos e in-
dustriais, além de produzir efluentes com excelente qualidade para o reuso na
agricultura, desde que se observem os critérios de seguranca de saude publica.
Todavia, o seu carater extensivo sobre a superficie assemelha-o a ecossistemas
naturais, estando sujeito a perdas de aguas por evapotranspiracdo, o que pode
os tornar desinteressantes em regides aridas ou semiaridas, quando o objetivo
for o reuso do efluente na agricultura.

A eficiéncia do sistema pode ser influenciada pelo ciclo hidroldgico e as pre-
cipitacdes e as perdas de agua por evapotranspiracao devem ser consideradas no
dimensionamento do mesmo. As precipitacdes podem provocar elevagédo tempo-
raria do nivel da agua, alterando o comportamento hidraulico e podendo causar es-
coamento superficial no sistema, e, com isso, proporcionando reducao na eficién-
cia do tratamento. A ocorréncia da evapotranspiracdo reduz, por sua vez, o nivel
da agua no tanque €, por consequéncia, proporciona concentracdao dos poluentes
presentes na agua residuaria em tratamento, possibilitando subestimativa da
eficiéncia de remocao pelos reatores e, em certos casos, podendo provocar efeitos
toxicos a vegetacéao.

A evapotranspiracdo em sistemas alagados naturais pode estar relacionada
ao clima e as caracteristicas das aguas de subsolo e de superficie, como também,
a fisiologia das plantas. A evaporacdo e a transpiracdo sdo influenciadas pelas
condi¢cdes meteorologicas, tais como radiacdo solar ou temperatura da superficie
e por fatores como a umidade relativa do ar, velocidade do vento (SANCHEZ-
-CARRILLO ET AL., 2001).

4 CONCLUSAO

A evapotranspiracao é peca fundamental para o ciclo hidrologico. Sem a
evaporacado dos rios, lagos e oceanos e a transpiracdo das plantas o ciclo hidro-
logico seria sensivelmente afetado. Caso houvesse reduc¢do da evaporagado ou
da transpiracao, as bacias hidrograficas teriam sua reserva de agua diminuida, o
que afetaria diretamente as usinas hidrelétricas, podendo causar racionamento
de agua e/ou energia. Com a diminuicdo da evapotranspiracdo, as demandas
industriais ndo seriam atendidas, causando prejuizo as empresas e a economia
brasileira.
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