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Adguacondensoue constituiua hidrosferada Terramuito antes de
teremsurgido as primeiras formas, incipientes, de vida. As proprieda-
des da dgua desempenharam um papel importante no aparecimento
dos organismos vivos: a substancia serviu de meio para a ocorréncia
natural de umasucessiode reacgdes quimicas de sintese, cada vez mais
claboradas, que, a partir de substancias inorganicas constituidas por
pequenas moléculas (4gua, mondxido de carbono, cianetode hidrogé-
nio, amonfaco, etc.), acabaram por originaras substancias complexas
queintervém nasreacgdes bioquimicas que sdo o fundamento da vida,
taiscomo as proteinas e os dcidos nucleicos; e, numa fase seguinte, foi
nadguaque ocorreu aagregagio das macromoléculas das substancias
bioquimicas e a sua organizagdo em sistemas com capacidade
de autosustentangdo e de reprodugdo espontdnea, os pri-
meiros organismos vivos (o conhecimentoactual sobreestadltima fase
¢ meramente especulativo: o processo ainda nio foi reproduzido em
laboratério!). As propriedades da 4gua condicionaram, também, a
evolugdoda vidadesd

primeiros si vivos, monocelulares,
muito simples, para as formas sucessivamente mais complexas que
hoje se conhecem, e que viio desde os procariotes (certas bactérias e
algas monocelulares semnicleo bem definido) até aos mamiferos, dos
quais o Homeméoexpoente méximo. Porisso, ndo espantaque adgua
sejauma substinciaessencial para aexisténciada vida animal e vegetal,
desde logo porque ¢ acomponente principal dos tecidos constituintes
dosseres vivos: o contetido global de dgua nos organismos vivos varia
entre 96-97%, em certos invertebrados marinhos, e menos de 50%, em
certas bactérias monocelulares. O citoplasma das células € um gel
aquoso, peloque adguadesempenha um papel importante como meio
onde ocorrem as reacgdes bioquimicas da vida, tal como esta existe
actualmente. Em suma, quando se considera a biosfera, € impossivel
deixar de se lhe associar desde logo a 4gua, como condigdo essencial
nio s do seu aparecimento e evolugdo mas também da sua manuten-
¢do.

Esteartigotem comoobjectivo ilustraraimportancia dadgua para
abiosfera e as relagdes entre a 4gua e o reino vegetal (ou fitosfera).
Comega-se poruma discussio do envolvimento da dguanas reacgdes
quimicas fundamentais de sustentagdo da vida, aoxidagdo da glicose
¢ a fotossintese. Segue-se uma analise da influéncia da fotc

conduz ao conceito de ciclo biogeoguimico da dgua. Finalmente,
apresentam-se alguns aspectos gerais das relagdesentre a vegetagio e
ociclodadguaanivel regional e local, e das interacgdes solo- vegetagdo -
- atmosfera a superficie da Terra.

A AGUA E AS REACCOES FUNDAMENTAIS DA VIDA

Em termos esquematicos simples, pode dizer-se que a vida é
fundamentalmente mantida & custa de duas reaccdes quimicas,
esquematizadas na Fig. 1: a oxidagdo (ou combustio) da glucose
(“respiragdo”) e a fotossintese. A figura mostra dois factos impor-
tantes: (I) a dgua intervém nas duas reac¢des, sendo um produto
da oxidagiio da glucose e um reagente da fotossintese; e (1) as
duas reacgdes estio relacionadas entre si, mais precisamente, sio
inversas uma da outra (os produtos da segunda sdo os reagentes
da primeira).

A oxidagiioda glucose (carboidratos). A reacgio de oxidagioda
glucoseé fortemente exotérmica(calor libertado:AH=-2,9MJ/mol de
glucose ouAH =-0,47 MJ/mol de dgua), e proporciona a energia para
0s processos vitaisdos animais, que sdoseres heterotrdficos, isto €, sem
capacidade de sintetizarem as macromoléculas bioquimicas a partir de
pequenas moléculas inorgdnicas e absorverem energia directa-
mente do exterior. De facto, ¢ a oxidagio da glucose ou, mais
precisamente, dos carboidratos (substéncias constituidas por car-
bono, hidrogénio e oxigénio, de férmula empirica (CH,0) , tal
como a glucose), ingeridos nos alimentos, que proporciona a
energia necessiria ao funcionamento dos sistemas muito comple-
X0s que s&0 0s corpos dos animais e, também, a energia mecéinica
necessdria para a sua movimentagdo, realizagéio de trabalho me-
cénico, etc.. Por isso, a reacgdio de oxidagdo dos carboidratos é
uma das reacgdes fundamentais da vida.

No presente contexto interessa realgar que, além de energia, a
reac¢io produz 4gua, Mais precisamente, ddorigema2,12 mol ou 38,3
g de dgua por MJ de energia produzida.

(melhor, do crescimento da vegetagéo) no ciclo global da dgua, que

Afi Afoto  realizadapelas plantas, porexemplo
pelas plantas verdes terrestres, realiza aredugiio do carbono, da forma
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oxidada em que ocorre no diéxido de carbono atmosférico, 2 forma
reduzida de carboidratos em que existe nos tecidos das plantas, Como
¢ a inversa da combustdo, a reac¢iio é endotérmica, isto €, requer
energia. A reacgiio ocorre porque o reino vegetal desenvolveu um
mecanismo que permite s plantas absorver energia da radiagio solar
e fixar carbono da atmosfera, por reac¢iio do digxido de carbono com
dgua, para produzir glucose ou, melhor, carboidratos (0s organismos
comesta capacidade sio chamados autotrdficos). A produgio de
glucose forma tecido vivo (biomassa), ou seja, promove o cresci-
mento das plantas. Nesta reac¢fio, as plantas utilizam dgua como
redutor do carbono: o consumo de dguaé de 1,5 g por g de carbono
fixado. O oxigénio da dgua é oxidado a oxigénio molecular e
libertado sob esta forma para a atmosfera.

Directa ou indirectamente, a fotossintese fornece a energia neces-
sdriaaexisténciade todas as outras formas de vida. Embora afotossin-
tese ocorra apenas nas plantas, € essencial para a manutengio da vida
animal e humana, ji que a alimentagdo dos animais ¢ constituida
fundamentalmente por tecidos vegetais (os animais que servem de
alimentos a outros animais, e em particular ao homem, alimentam-se
de plantas!). O reino vegetal é, portanto, em ltima andlise, a fonte de
alimentagdo - e através desta, de energia - do homem e dos outros
animais. Os tecidos vegetais sdo constituidos fundamentalmente por
carboidratos, nomeadamente por celuloses e amidos. Estas substancias
sdo polimeros formados com base na unidade estrutural constituida
pela glucose, pelo que a reacgdo de fotossintese desta substincia é o
ponto de partida para a respectiva sintese. As celuloses constituem as
paredes das células e os tecidos fibrosos de suporte das plantas (a
madeira ¢ constituida por celulose; o algodiio é celulose quase pura,
cerca de 98%). Os materiais celulésicos ndo sdo assimildveis pelo
Homem, mas sim por certos animais, os ruminantes (ndo obstante nio
terem valor nutritivo, a ingestdo de materiais celulésicos - fibras
vegetais - € essencial para o funcionamento do aparelho digestivo
humano). Os amidos, porém, séo assimilados pelo Homem e
constituem um dos elementos fundamentais da sua alimentagio:
existem, por exemplo, nos cereais e batatas, que constituem uma
parte importante desta. Em suma, a sintese fotoquimica da glu-
cose ¢ uma segunda reacgdo fundamental da vida: é a reacgéio
essencial da vida vegetal e, embora indirectamente, é tdo impor-
tante para a vida animal como a reacgéio de combustdo da mesma
substincia.

A fotossi e o funci to da Terra. Além de ser uma
reac¢do fundamental para a manutengdo da vida, a fotossintese deter-

mina também muitos aspectos da evolugio, funcionamento actual e
“personalidade” global do planeta Terra. Narealidade, porexemplo,o
crescimento doreino vegetal teve uma influéneiadecisivanaevolugio
dacomposi¢aodaatmosferaterrestre einflui na suacomposigdo actual;
influencia o desenvolvimento dos solos; e afecta a movimentagdio da
dguanorespectivociclo. A fotossintese estd, portanto, relacionadacom

ENTE

vdrios aspectos do funcionamentoda Terracomo um sistemadinimico
estaciondrio.

Alids, a fotossintese ¢ a razdo fundamental das diferengas entre a
Terraeos outros planetas do Sistema Solar. A Terra (mais precisamen-
te, a superficie da Terra, incluindo a atmosfera) € um sistema que
funciona, emestado estaciondrio, com base num desequilibrio funda-
mental provocado pela fotossintese (ver Fig.2), Esta reacgdo produz
continuamente carboidratos, que sdo compostos oxiddveis, isto é,
produz um combustivel (e, simultancamente, oxigénio, o oxidante!),
aumentando a energia do sistema e diminuindo a sua entropia (desor-
dem): a energia requerida para este processo € proporcionada pela
radiagfio solar. A oxidagdo dos carboidratos na decomposigio dos
residuos vegetais, nacombustio dos combustiveis fésseis, narespira-
¢iio dos animais, etc., faz baixar a energia e aumenta a entropia,
contrariando os efeitos da fotossintese. A fixagdo do carbono do
diéxido de carbono atmosférico pela fotossintese, sob a forma de
carbono orgénico, induz, portanto, uma movimentagdo global do
carbono, o chamado ciclo do carbono, que se propaga a outros
elementos (obviamente, ao oxigénio, também ao azoto, mas nio so!).
Emsuma, os ciclos globais do carbono, doazotoe dos outros elementos
essenciais a vida, sio movimentagdes complexas e inter-relacionadas
que tém como forga motriz a fotossintese. Nos outros planeias do
Sistema Solar, em que néo hd vida, as movimentagbes de substincias
asuperficie sio muito mais simples. Diz-se, porisso, que a Terraé um
sistema biogeoquimico, enquanto os outros planetas so sistemas
estritamente geoquimicos.

- - 3
(1) OXIDAGAO DA GLUCOSE
CeHpOs + 6 02 > 6CO» +6 H2O + Energia
ENERGIA LIBERTADA:

2,8 MI/mol de CeHi206
0,47 MJ/mol de H20

(11} FOTOSSINTESE

Cloralila

6 CO2 + 6 H20 + Energia solar - > CeHipOg + 6 O2

\ J

Fig. I - A dgua intervém nas duas reacgées fundamentais que suportam a vida na
Terra: (I) - oxidagdo da glucose e (11) - forassintese.

0 CICLO BIOGEOQUIMCO DA AGUA

Vai-se agora mostrar que o ciclo biogeoquimico do carbono afecta
o ciclo global da dgua em resultado de esta substancia ser usada na
reacgio de fotossintese comoreagente. Paraisso, vai-se usar oconceito
de produgdo primdria terrestre global do planeta Terra: trata-se da
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quantidade de carbono global fixado da atmosfera pela fotossintese ¢
acumulada como carboidratos nos tecidos das plantas terrestres, por
unidade de tempo.

Caleula-se que a produgdo primaria terrestre global do planeta
Terrasejadaordemde4 x 10" mol/ano de carbono (ou 48,3 x 10" kg
C/ano), consumindo igual nimerode moles dedgua, istoé, cercade 7,2
x 10" kg/ano de dgua. Este caudal € enorme, mas pequeno quando
comparadocom os caudais do cicloda dgua, que sdodaordemde 10'-
10" kgfano (ver a Fig.1 do artigo A agua na Terra (1), RIA (Revista
da Indistria da Agua), niimero 10, Janeiro/Margo de 1994, p.8). No
entanto, para obter este caudal de dgua nos sitios onde ocorre a
fotossintese (as folhas), as plantas desenvolveram um mecanismo
complexo, a chamada transpiragdo, em que absorvem do solo uma
quantidade de 4gua muito superior a que utilizam na fotossintese, que
evaporam na sua quase totalidade para a atmosfera, pelas folhas. Na
fotossintese, as plantas s6 gastam frac¢do infimadocaudal absorvido,
daordem do0,1% - por outras palavras, o rendimento deste processo
¢ muito baixo! Por isso, o caudal total de 4gua movimentado pelas
plantas terrestres do solo paraa atmosfera é cercade mil vezes superior
a0s 7,2 x 10" kg/ano usados na fotossintese, isto ¢, da ordem de 10"-
10" kgfano, e, portanto, ndo desprezdvel relativamente aos outros
caudaisdociclodadgua. O caudal ranspirado pelas plantas correspon-
deacercade 4% do caudal anual de precipitagio sobre os continentes
daTerra,de 15% do caudal anual total dosrios e de 20% daquantidade
total de humidade nosolo. As florestas, nomeadamente, desempenham
um papel importante na movimentagio da gua por transpiragio: por
exemplo, uma drvore média absorve do solo e transpira para a atmos-
fera cerca de 190 dm*/dia. Note-se que, se se atender a que, frequen-
temente, as plantas vivem em condigdes em que a dgua € o factor
limitante do seu crescimento, o facto de terem desenvolvido um
mecanismo tao pouco eficiente para a utilizagéo da dgua na fotossin-
tese pode considerar-se estranho (resulta, provavelmente, dea vidater
surgido e evoluido em situagdes em que a dgua era abundante).

(CHO) + O,

CARBONO ORGANICO

is
4 x 100 mol C/ano

LUz /\ T ENERGIA
SOLAR
J [ (‘mﬂms‘an]
\<-/ l ENTROPIA
CICLO DO
CARBONO

CARBONO INORGANICO

cQ + HO

Fig. 2 - A fotossintese aumenta continuamente a energia da Terra (e diminui a
sug entropia) e € responsdvel pelo ciclo global do carbono, que se fecha pela
oxidagdo (combustdo) dos carboidratos ("respiragio”).

Emconsequénciada grande quantidade de d4gua movimentadapela
transpiracio das plantas, a biosfera tem umacontribuigiio nio despre-
zivel parao ciclo dadgua, que deve ser considerado umciclo biogeo-
guimico, e ndo um simples ciclo geoguimico. Na Fig.3 poe-se em
evidéncia o papel da bioesfera na movimentagdo da dgua: para isso,
incluem-se os subciclos biolégicos no ciclo da dgua e apresenta-se o
chamado ciclo biogeoquimicoda dgua. Emcontraste com o diagrama
docicloglobal dadguaapresentado num artigoanterior (verojd citado
artigoA dgua na Terra (1), RIA, nimero 10, Janeiro/Margo de 1994,
p-8),emque se incluem quantidades e valores numéricos dos caudais,
o presente diagrama ¢ apenas qualitativo. Este facto decorre de o
conhecimento actual sobre os fluxos de e para compartimentos refe-
rentes aos animais e s plantas ser ainda limitado e inseguro, o que
resultada diversidade e complexidade da biosfera.

CHUVA

Evaporagio Alimcniagdo

Exgotos

Agua hehida

Fig. 3 - O ciclo biogeoquimico da dgua (qualitativo) na Terra, pondo em
evidéncia os subciclos em que intervém a biosfera.

Em rigor, deve-se reconhecer que o ciclo global da 4gua envolve
doiscomponentes fundamentais, um de natureza geoquimicaoutrode
natureza biogeoguimica. O primeiro diz respeito ao movimento da
dguaentreos oceanose os continentes, nosistemade circulagio global
proporcionado pela atmosfera; aintervengdo da fitosferaneste proces-
s0 ¢ praticamente nula, pelo que a sua natureza ¢ fundamentalmente
geoquimica. O segundo ¢ constituido por subciclos internos nos
continentes, em que a dgua evaporada da superficie terrestre volta a
esta como chuva ¢ neve. Estes subciclos siio determinados pelas
transferéncias de energia e dgua a superficie terrestre e sua relagio
miitua, e variamcomo modocomo seutilizae gere o solo,em particular
sdo muito afectados pela vegetagio que nele se desenvolve natural-
menteoué cultivada pelohomem. Em contraste comociclooriginado
nos oceanos, estes subciclos sio de natureza biogeoquimica.

Finalmente, ndo se deve esquecer que as plantas marinhas, nomea-
damente os microrganismos que constituem o fitoplincton, sintetizam
umaquantidade de carboidratos da mesma ordem de grandeza que as
plantas terrestres. Por esta razio, o mar ¢ considerado um potencial
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fornecedor de carboidratos paraalimentagiio humana, aexplorar, e que
pode vira ser muito importante de futuro. Calcula-se que a produtivi-
dade primdria dos oceanos seja da ordem dos 2,1 x 10" mol/ano de
carbono (ou 24,9 x 10" kg C/ano), a que corresponde um fluxo
absorvido de 3,7 x 10" kg/ano de dgua. Como, porém, as plantas
marinhas vivem na dgua e 1ém acesso directo a substincia, nio
precisam de um mecanismo to elaborado como a transpiragio das
plantas terrestres para fazer chegar dgua aos locais onde realizam a
fotossintese e, portanto, o caudal que mobilizam é desprezével face aos
envolvidos no ciclo da dgua e irrelevante para este.

Devereferir-se, também, que  produgdo primdria terrestre corres-
ponde a absorgio na fotossintese de uma quantidade de energia
enorme, da ordem dos 10'*MJ/ano ( mais do que toda a energia gasta
a movimentar todas as numerosas e variadas mquinas construidas
pelohomeme a funcionar presentemente, que se calcula ser daordem
dos 10°MJ/ano!). No entanto, esta enorme quantidade de energia &
apenas uma pequena fracgilo, cerca de 0,1%, da energia radiante que
chega do Sol & Terra, que & da ordem dos 10" MJ/ano. Em florestas,
orendimento deste processo de absorgdo daradiagdo solar é algo mais
elevado, mas ndo ultrapassa 1%. Em suma, a biosfera terrestre é
suportada por processos de absor¢iio de energiae de dgua muito pouco
eficientes!

A PRODUTIVIDADE PRIMARIA E A AGUA

A relagdo intima entre a fitosfera e a movimentacio da dgua no
respectivociclo pode ser evidenciada se se considerar as variagdes da
extensio dafotossintese de regido pararegidio, aqual depende do tipo
de vegetagio e doclima. Paraeste fim, interessa considerar o conceito
deprodutividade primdria, que é a velocidade de fixagio de carbono
pelas plantas operada pela fotossintese (quantidade de carbonoacumu-
lado nos tecidos vegetais por unidade de drea de solo e por unidade de
tempo, expressa, por exemplo, em g C/m?ano). O produto da produti-
vidade primdria média deumaregido pelarespectivadreaéaprodugiio
primdria total dessa regido.

A produtividade primdria depende de muitos factores. Os mais
importantes sio a intensidade da iluminacéo solar, a quantidade de
dguadisponivel eaquantidade de nutrientesexistentes nosolo, que sio
introduzidos nas plantas em solugfo na dgua absorvida (as plantas
absorvem, lambhém, nutrientes directamente da atmosfera).

A produtividade primdria terrestre variamuito de regido pararegiio,
com a natureza da respectiva vegetagio tipica. Na Tabela 1 apresen-
tam-se valores médios desta grandeza para os diversos tipos de vege-
tagdo. A tabelamostraque nas regides desérticas e, principalmente, nas
regides cobertas de gelo, a produtividade priméria ¢ muito baixa,
enquantonas florestas tropicais hiimidas atinge o seu valor mdximo, da
ordem de 1 kg/m? ano de carbono fixado (os pintanos &m um valor
ainda mais elevado, mas o processo de produgio de biomassaem meio
aquoso ndo pode ser comparado exactamente ao terrestre). Quanto a

influéncia do clima, os dados apresentados na tabela mostram, por
exemplo, que a produtividade priméria das florestas decresce com o
aumentodalatitude, sendo mdxima para as florestas tropicais hiimidas,
onde aradiago solaré intensa durante periodos longos, a temperatura

¢éelevada, ¢ a humidade é abundante.

Estudos da variagio de produtividade priméria com a precipitacio
anual média e a temperatura média (que estd correlacionada com a
intensidade média da radiagdo solar e determina a duragdio da estagiio
de crescimento), baseados em valores para cerca de 50 regioes para as
quais haviadados disponiveis, mostraram haver boas correlagdes entre
aquelagrandezae estas duas varidveis. NaFig 4 representa-se arelagiio
encontrada entre a produtividade priméria e a precipitagio média
anual, por ajuste dos valores experimentais, que mostra uma variagio
quase linear parabaixas precipitagfes, mas que se atenuad medidaque
aprecipitagiocresce. Paraatemperatura, arelagio, embora diferente,
apresentaestas mesmas caracteristicas. Este e outros estudos sugerem
queaintensidade dailuminagfio solare aquantidade de dguadisponivel
sdoos factores mais importantes que afectam a produtividade priméria,
podendo qualquer deles constituir um factor limitante desta. Nas
florestas tropicais, onde quer a radiacio solar quer a humidade sio
abundantes, acorrelagioda produtividade primédriacom estas varidveis
¢ baixa, e as caracterfsticas do solo que determinam a fertilidade
adquiremimportincia. Semelhantemente, as variages de dispon

ili-
dade de nutrientes determinam as diferencas de produtividade encon-
tradas para locais diferentes numa regido em que os factores climaté-
ricos sejam aproximadamente constantes.

A Tabela | inclui também os valores da produgdo primdria total
(produto da produtividade primdria média pelarespectiva drea) para as
zonas com os diversos tipos de vegetagio. O maior valor diz respeito
as florestas tropicais himidas, que s6 porsi corresponde acercade 32%
da producdo primdria terrestre total. O valor cumulativo da produtivi-
dade primdria das florestas corresponde a 65% do total, embora estas
ocupem apenas 32% da drea total dos continentes. Se se atender &

P 3
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Fig. 4 - Variagio da produtividade primdria (em kg C/m® ano)

com a precipitagio anual média (em méano): fungdo encontrada por ajuste
dos valores obtidos em 52 estudos de campo pela expressdo:
Produtividade primdria = A [I-exp (-B x Precipita¢do)]

que conduziu aos valores A= 3,0 kg C/m’ ano e B = 0,664 ano/m)
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relagdoentre dguaefecti dguatranspi-
rada, discutida atrds, estes nimeros mostrama importincia das flores-
tas na transferéncia de dgua do solo para a atmosfera.

Emconclusio, numerosose variados estudos mostram que hi uma
relagdo intima entre o crescimento das plantas e a movimentagio da
dgua, o que tem produzido um interesse profundo em investigar o
modocomo a vegetagioafectaociclodadgua, anivel global, regional
elocal.

A AGUA E A INTERFACE SOLO - VEGETACAQ -
- ATMOSFERA

Os subciclos da dgua gerados em terra, que se sobrepdem ao ciclo
geradonos oceanos, sio, de modogeral, maiseficientes que este noque
respeita A movimentagdo da dgua entre o solo e a atmosfera. Cercade
9% da dgua evaporada dos oceanos ¢ transportada e cai sobre terra
firme, mas apenas 40% desta quantidade volta aos oceanos no fluxo

TABELA 1

VALORES MEDIOS DE PRODUTIVIDADE PRIMARIA
DOS DIVERSOS TIPOS DE VEGETACAO TERRESTRE

Tipo Area Produtividade i’roduq;io
priméria priméria
10°%km = 10 m g C/m* ano 10°kg C/ano

Floresta tropical

Himida 17,0 900 15,3

Sasonal T 675 5,1
Floresta de zona temperada

Folha permanente 5,0 585 210

Folha caduca 7,0 540 38
Floresta setentrional 12,0 360 43
Matagal 8,0 270 2,2
Savana 15,0 315 47
Pradaria de zona temperada 9,0 225 2,0
Tundra 8,0 65 - 05
Areas desérticas 18,0 32 06
Solo rochoso e gelado 24,0 15 0,04
Terra cultivada 14,0 290 41
Péantanos 2,0 1125 22
Lagos e rios 2,5 225 0,6
TOTAL TERRESTRE 149 324 483
OCEANOS 361 69 24,9
TOTAL GLOBAL 510 144 73,2
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constituido pelos rios. O caudal movimentado dos oceanos paraaterra
firme, mais o caudal evaporado desta, evapora-se ¢ precipitarepetida-
mente(calcula-se que o processoserepete, em média, 2,7 vezes, antes
de a dgua voltar aos oceanos). Esta movimentagdo repetitiva em
circuitos fechados é que disponibiliza dgua para a manutencio de
humidade no solo, o crescimento da vegetagio e o abastecimento dos
aquiferos subterrineos, processos que retém 60% da dguarecebidados
oceanos.

Ossubciclos originados em terra proporcionam variadase comple-
xas interacgdes nainterface solo - vegetagio - atmosferaque constitui
asuperficie da Terra. NaFig.5 apresenta-se umesquemasimplificado
das referidas interacgdes, que procura evidenciar as vdrias maneiras
pelas quais a vegetagio influencia as transferéncias de dgua naguela
interface. O processo inclui também, inevitavelmente, transferéncias
de energia, que estdo intimamente associadas com as da dgua, e sdo
afectadas pela vegetac@io. Porexemplo, aestruturae acor da vegetagio
afectam a absorcéio de radiagio solar e a sua reflexiio (albedo). A
vegeltagio afecta fortemente a transferéncia da dgua da superficie
terrestre para a atmosfera, sob a forma de vapor, que ¢é designada
globalmente por evapotranspiragde. A evapotranspiragio é constituf-
da por um conjunto complexo de fenémenos que ocorrem paralela-

solo varia muito no espagoe no tempo, em consequéncia da heteroge-
neidade da superficie terrestre e da sua cobertura vegetal, bem como
das condiges subsuperficiais, topografia, e distribuicdo irregular da
chuva. Os efeitos conjuntos de todos estes processos (e outros!)
determinam as proporgoes relativas da penetragio dadguanosoloedo
seu retorno & atmosfera, a parti¢ao da dgua entre os diversos reserva-
tdrios disponiveis (dgua de superficie, humidade no solo, dgua de
profundidade, gelo e neve) e os fluxos de dgua, que transportam
nutrientes e outras substincias.

O diagrama da Fig.5 ¢ esquemdtico e ignora muitos aspectos das
interacgdes & superficie terrestre que tém importincia menos global.
Por exemplo, a proporgdo de precipitagiio sob a forma de neve
pode ser muito importante, a nivel local ou regional. A queda de
neve aumenta o albedo. A sua manutengio como sélido propor-
ciona o armazenamento, durante vdrios meses, de dgua precipi-
tada sazonalmente, o que pode ter implicagGes ecolégicas. Em
muitas regides secas, a fusdo da neve € o (inico processo que
proporciona humidade no solo na estagfio vegetativa, ocorrendo
entdo uma correlagio elevada entre a produtividade primdria e a
quantidade de neve caida durante o Inverno. Nas regides de clima
muito frio, a neve tem também um efeito protector da vegetagio

mente: transpiragio, respiragio e evaporagio a
partir de superficies (do solo, de dgua liquida,
etc.). A vegetaciio, nomeadamente a arbérea,
aumenta a fricgio do vento na superficie terres-
tre e 0s respectivos movimentos turbulentos, o
quefacilitaaremogiode vapor paraaatmosfera.
Além de proporcionarem a transpiragiio, as fo-
Thas e os ramos da coberta vegetal intersectam
parte da chuva e proporcionam a evaporagio
directa de parte desta para a atmosfera; esta
interacgfio, designada por interseegdo, é uma
componente importante da evapotranspiragéo,
porque as plantas aumentamsignificativamente
adreaa partir da qual se processa a evaporagao.
Poroutrolado, a vegetaciorasteirae os residuos
florestais sobre o solo (lixo vegetal) afectam o
escorrimento de dgua i superficie e a sua pene-

tragfio no solo. Por sua vez, o crescimento de
raizes e o seu apodrecimento, bem como a
decomposigdodos residuos orgénicos das plan-
tas, por acgio da fauna e micrébios, alteram a
estrutura e a textura do solo, o que afecta a ercolagic
infiltragdio e a percolagdo de dgua para os aqui-
feros, bem como o seu escorrimento 4 superfi-
cie, e, ainda, a humidade retida no solo. Esta
retengdo € critica para muilos processos, por

Precipitagio

Radiagio
Solar .

Transpiragdo

4

)
.

Evaporagio

t

o
.

"-'.Alhcdn

Intersecgiio

¥

s Vento
S D
e —

Escorrimento
a superficie

exemplo, atranspiragiio pelas plantas, ainfiltra-
¢do, etc.; 0 modo de retengdo de humidade no

Fig. 5 - Esquema das interacgdes na interface solo - vegetagdo - atmosfera: a vegetagdo desempenha wn papel
importante nos complexos processos de transferéncia de dgua (e energia) a superficie da Terra.
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arbérea durante o inverno, embora, em climas menos severos, atrase
odesenvolvimento vegetativo.

Em suma, a presenga e natureza da vegetagdo tem uma enorme
influéncianasinteracgdes nainterface solo- vegetagao-atmosfera, que
determinam a parti¢io da dgua entre os reservatorios que intervémno
seuciclo, Essas interacgdes sdo achave do conhecimentodainfluéncia
davegetagio no ciclodadgua, pelo que se tem feito um esforgo muito
grande para as compreender. No entanto, elas sdo to complexas que
esse conhecimento € ainda muito incompleto e sectorizado.

CONCLUSOES

A dguadesempenhaum papel activonas reacgoes fundamentais da
vida, a combustdo da glucose e a fotossintese, ¢ o facto de ser um
reagente destailtimareacgio tem fortes implicagdes quanto ao funcio-
namento global do planeta Terra. A biosfera terrestre é suportada pela
fotossintese, cujorendimentoquanto autilizagio de dguaé muito baixo
(0 mesmo sucede com o rendimento de absorgio de energia solar). O
facto de autilizacio dadgua pelafitosferaser pouco eficiente provoca
aocorrénciade caudais elevados de transpiragiio de dgua do solo para
aatmosfera, a qual tem forte influéncia no ciclo da dgua. O conheci-

mento desta influéncia passa pela andlise e compreensdo das interac-
¢des na interface solo - vegetagdo - atmosfera, que sdo numerosas ¢
complexas.

Nosartigos seguintes desta série viio-se tratar com mais pormenor
algumas destas interac¢des: no proximo, discutir-se-d aocorrénciada
dgua nas plantas terrestres e 0 mecanismo pelo qual estas plantas
mobilizam dgua do solo e a movimentam para a atmosfera pela
transpiragio.
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