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SUMARIO

Florestas e agua

Plantacoes florestais e agua
Entendendo esta controvérsia ambiental
Escalas da sustentabilidade hidrologica

Controlando os impactos hidrologicos
do manejo



OBJETIVOS

1) A questdo da agua como parte integrante do manejo
florestal

Empresa:
Operacional
Pesquisa
Meio Ambiente (dgua?)

2) Relacdes com a comunidade
Conflitos
Questionamentos
“Amolacao”



INTRODUCAO
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Florestas e agua: tema antigo, recorrente e
contemporaneo

No passado: auséncia de evidéncias
experimentais, mitos e controversias

Primeira metade do Século XIX: acumulacao de
resultados em microbacias experimentais

Alguns esclarecimentos, mas ndo a eliminac¢ao
da controvérsia

Florestas e agua:

[ naturalmente inter-relacionados: onde tem floresta
¢ porque tem agua, € ndao 0 contrario.

[ Modulo 6: Estratégico

= Relacoes hidroldgicas entre floresta e agua = f(solos
e clima): ndo é possivel uma teoria universal.



A Funcao Hidrologica dos Solos
Florestais

Solos florestais:
Caracteristicas bioldgicas, quimicas e fisicas
Piso florestal (serapilheira)
Sistema radicular extensivo

Alto teor de matéria organica
Atividades da micro e macro fauna caracteristica

Alta macroporosidade, baixa densidade global, alta
condutividade hidraulica saturada, taxa de

Infiltracao elevada

Hidrologia das microbacias, qualidade da agua e
ecossistema aquatico









)

- o S S
(Ve o . 3
> =
2

.
3

".:L%f’-- - 4 "':‘r i
- i S TN




R
R Ty e >




srrastando para 0 D& 4o CADECO A Tarre

rasgn 114 I,n' 11 LELT freniss aue 2 encoOYIn

Talls nho/975




Perspectivas

: a preocupacdo para com os recursos hidricos,
em escala global, se consolidou no que ja esta reconhecido
como

Quem mais sofre com a diminuicdo da disponibilidade de
agua sdo os pobres e o meio ambiente.

:a area global com plantagdes florestais
aumentou em 42%, atingindo 139,1 Mha (3,5% da area
plantada total) (FAQO, 2005).

Plantacoes florestais: a alta producao de madeira esta
associada a uma alta demanda de agua
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C ESTADO DE S. PAULOD
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s Fundado em 1875

Julio Mesquita (1891-1927)

Julio de Mesquita Filho (1927-1969)
Francisco Mesquita (1927-1969)
Luiz Carlos Mesquita (1952-1970)

Rt

José Vieira de CGarvalho Mesquita (1959-1988)

Julio de Miesquita Neto (1969-1996)

~ Luiz Vieira de Carvalho Mesquita (1959-1997)

Américo de Campos (1875-1884)

Nestor Rangel Pestana (1927-1933)
Plinio Barreto (1927-1958)

Esta cada vez mais dificil
achar agua potavel
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tarefa de forme-
cer agua de boa
qualidade onde
ela é necessaria
estd se tornando
cada vez mais di-
ficilem todoomundo. Nasulti-
mas décadas, os paises tém fei-
to investimentos em infraes-
trutura para aliviar a escassez,
mas até agora, na maioria dos
casos,arespostaaessaquestio
deixou de considerar o proble-
ma suscitado pela deteriora-
¢ido que os recursos hidricos
veém sofrendo. Para enfrentar
de forma efetiva o problemada
crescentecrisedadguaserapre-
ciso vincular o seu uso a aten-
cio ao meio ambiente.

Em muitos lugares, mesmo
onde adguaainda é¢ abundante,
a destruicio ambiental tornou
caro demais o seu uso. Em ou-
tros que desfrutam um bom su-
primento de dgua, ela € usada
de maneira impropria. As prio-

oo milhdes de pessoas em
mais de 40 paises s3ao afetadas
pelaescassez. Aintromissdohu-
mana nos ambientes hidricos €
também um problema crescen-
te. Até 2030 a Organizaciao das
Nacdes Unidas (ONU) prevé
que 7596 da populacio mundial
estara vivendo em areas costei-
ras, pondo em risco as terras
tmidas que ajudam a limpar o
ambiente aquatico, além de ex-
porcentenasde milhdesde pes-
soas aos riscos relacionados
com a agua associados as mu-
dancas climaticas.

O Banco Mundial € o maior
financiador oficial de investi-
mentos em agua nos paises em
desenvolvimento. Os compro-
missos de empréstimo na ulti-
ma década somaram por volta
de US$ 55 bilhSes, com a China
e alndiano topo dalista de mu-
tuarios, seguidas pelo Brasil e

Cerca de 700 milhoes
de pessoas em mais
de 40 paises ja sao
afetadas pela escassez

grandes impactos. Um projeto
de protecio de terras umidas
costeiras no Vietna, por exem-
plo, ajudou a reduzir a area de
erosio costeira em nada menos
que 40%.

Quarto, as Nacdes Unidas es-
timam que 1,8 bilhdo de pessoas
ainda n3o tera acesso ao sanea-
mentobdsicoem 2015. Serd pre-
ciso colocar mais énfase ndo so-
mente em solucdes de baixo cus-
to no saneamento basico, mas
também em ligacdes domicilia-
res aos sistemas sanitarios. En-
tre ospaises em desenvolvimen-
to, registrou-se o maior progres—
so na Asia oriental.

Quinto, os investimentos em
abastecimento de dagua preci-
sam ser combinados com a ges-
tao da demanda. A agricultura €
a maior usuaria na maioria das
situacdes, nas guais tecnolo-
gias que melhoram a eficiéncia
n3o sdo suficientes para melho-
rarousodaagua. Umarecupera-
cio de custos maior em proje-
tos hidricos seria titil. Estabele-
cer cotas e forcar o seu uso no
consumo de agua, um enfoque
relativamente recente, merece

LS50 ¢ =R P —

4=



Por que sempre a preocupacao para com a
conservacao da agua recai somente sobre Setor
Florestal?

Muitas atividades humanas também afetam os
recursos hidricos, frequentemente de forma muito
mais intensa:

etc.
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“O eucalipto seca o solo?”
“Secou minha nascente!”
“O eucalipto vai fazer o Jequitinhonha de Sao Paulo!”

“O estado do Espirito Santo vai se tornar um imenso
deserto verde”

“Tenebroso anuncio de massivas plantacoes de
eucalipto!”

Projetos de Lei em Assembléias Legislativas.
As mulheres da via campesina!
¢4 /4 ~ L] »

No6s nao comemos eucalipto



Como equacionar o problema?

Método Cientifico:

Quantificacao da transpiracao do eucalipto

Pesagem rdpida de folhas recém-cortadas

Balanco hidrico do solo

Fluxo de seiva

Aspectos fisioldgicos: eficiéncia do uso da agua
Evapotranspiracdo na escala de talhoes

Transpiracao + interceptacao

Torre de fluxo
Ciéncia: “O consumo de agua pelo eucalipto ndo difere
do de outras espécies florestais”; ou “O consumo de agua
por uma plantacao de eucalipto é igual ao de florestas
naturais”
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Almeida et al., 2007

Growth and water balance of E.grandis plantations

“Plantacoes de hibridos de E. grandis no Brasil
em termos médios consomem dgua de acordo
con sua disponibilidade” (???)




Mas a polémica continua!

Criticas, artigos, campanhas, opinides, projetos
de lei, proibicoes, etc
Paradoxo!

Mais pesquisas?

“Resposta errada para a pergunta certa”?

Mudanca no enfoque da relacao plantacoes
florestais x dagua ?



Versfeld (1996): “ndo é mais necessario fazer
pesquisas para provar que as plantagoes florestais
consomem agua. O mais sensato agora € buscar
solucoes para os conflitos”

Conflitos (?): aumento da demanda de agua;
reconhecimento de usudrios antes nao
considerados; diminuicdo da disponibilidade

No trabalho citado anteriormente:
Ciéncia: “Esta vendo, ndo consome toda a agua!”
Sociedade: “Puxa, consumiu quase tudo!”

Manejo: medidas adaptativas de adequacao ao balanco
hidrico da microbacia
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o Australia: incéndio em florestas naturais de E.
regnans (Kuczera, 1987 e Vertessy et al, 2001)
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Reduction in basin water yield

O efeito plantacao”!
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time (years) after clear felling
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Relacdo Chuva - Vazdo
Microbacia Experimental de Itatinga, EECFI, LCF/ESALQ/USP
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Scott, David F., 2005. Hydrological Processes, 19:
4203-4200

Plantagoes florestais
apresentam caracteristicas
hidroldgicas  especificas.
Multiplos anos parece ser
um periodo adequado para

Parece oportuno
considerar “Hidrologia
de Plantacoes Florestais”

se poder avaliar o balanco ~ “°™M© S - 1R
hidrico de plantagdes pf:lrt.lcu.lar dEIl.tl‘O qa
florestais, porque os efeitos disciplina Hidrologia
ocorrem de forma defasada Florestal.

e a recarga da agua do solo
pode demorar anos para
ocorre.



Natureza dos problemas ambientais:
Complexidade
Relacionados com aspectos sociais e culturais

Consumo de agua: somente uma parte de um
problema maior

O que esta acontencendo com nossa agua?



Falkenmark & Folke, 2002. The ethics of socio-
hydrological catchment management: towards
hydrosolidarity.
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agua verde

Bioma Fluxo anual (km® ano ™)

- Gramineas 15.100

Culturas agricolas 6.800

Avreas (midas 1.400

Florestas 40.000
TOTAL 63.300
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Principios da Hidrologia Florestal

O consumo de dgua pelas florestas é, em geral, maior
do que o de vegetacdao de menor porte e de culturas
agricolas nao irrigadas

Na escala de microbacias, a cobertura florestal pode
mitigar os efeitos de enchentes. Todavia, isso nao
ocorre em bacias hidrograficas de maior porte.

Ainda ndo foi possivel evidenciar efeitos benéficos da
floresta sobre a vazao minima.

Em tese, se o desmatamento nao causasse perturbacao
na superficie do solo e na taxa de infiltracao, a
diminuicdo da evapotranspiracao deve resultar num
aumento da recarga do aquifero e, consequentemente,
da vaziao minima.



Plantacoes Florestais e a Agua

Outro principio da HF: “plantacoes florestais com
espécies de rapido crescimento consomem mais agua,
em comparacdo com pastagem, bem como com
florestas naturais ou plantacoes com espécies de
crescimento mais lento.”

As atividades de manejo florestal podem causar
impactos sobre a dgua

Manejo de plantacdes florestais: o “efeito plantacao”

Controvérsia “Eucalipto x agua”



ENSINAMENTOS: Como levar a ciéncia a uma
politica sustentavel de conservacao da agua?

reunido da UNCED no Rio de Janeiro
em — Manejo Sustentavel

MEFS: produtividade florestal + dimensdes ecoldgicas
e sociais (biodiversidade, solos, 4gua e comunidades
locais) = complexidade

MES = manejo adaptativo

: Ludwig, : “A erado mane{o acabou”.
Nao existe receita, nem tampouco especialista.

MFS: é mais importante o que fica no campo do que
o que dele é extraido.

Monitoramento = processo integrante do conceito de
MFS, para implementar o manejo adaptativo.



As Ditferentes Escalas!




-Disponibilidade de
agua

-Precipitacéo
-Evapotranspiracao

potencial

-Balanco hidrico
climatico

-Legislacao ambiental
-Produtividade do solo

-Demanda de agua
-Balanco hidrico
-Regime de vazao
-Assoreamento
-Ecossistema aquatico

desenho das estradas
-areas riparias (mata ciliar)
-Hidrologia do solo

- Especificidades locais

¥
Unidade de manejo

Praticas de manejo
adaptativo

-Espécies
-Espacamento

-Ciclo de rotacao
-Protecéo da superficie
do solo

-Colheita
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P<E,;

Qs < Qm

-Green: restricOes para a formacao de
florestas plantadas e irrigacao

-Blue:Poucos beneficios com medidas

adicionais de conservacao do solo e de
estruturas de retencéo de agua

P>E ; Qs < Qm
-Green: Ok para florestas plantadas
- Ok parairrigacéao
- Blue: nenhum ganho adicional com
medidas de melhoria das condi¢des de
conservacéao do solo e de estruturas de
retencdo de agua




Variacao dos componentes do balanco hidrico em plantacdo de Pinus radiata com idade
de 11 anos , na Nova Zelandia, de forma comparativa antes e depois da realizacdo de
desbaste (Whitehead & Kelliher, 1991).

Componente do balanco hidrico Antes Depois
Precipitacao (P) 1623 mm (100%) 1623 mm (100%o)
Transpiracao (Et) 636 mm (39%o) 410 mm (25%o)
Interceptacao (Ei) 268 mm (17%) 195 mm (12%)
Evaporacao direta do solo (Eo) 93 mm (6%) 191 mm (12%)

Precipitacéo efetiva (PE) 626 mm (38%o) 827 mm (51%)

Balanco hidrico: PE = (P - Et - Ei — E0) At

Antes do desbaste: 754 arvores/ha Depois do desbaste: 334 arvores/ha
H=17/m H=21m
IAF =155 IAF=9.0

Cobertura do dossel = 46%



26 conjuntos de resultados de microbacias experimentais,
totalizando 504 observagoes.

Eucalyptus reduz mais o defldvio do que Pinus (75% e
40%, respectivamente.

Redugdo do deflivio aumenta com o crescimento da
plantagdo, mas tende a retornar ao equilibrio em idades
mais avang¢adas.



Copener

Veracel




Regional Climate* Experimental Catchment

AE S Sk P Q (PucQ (PecQAE  [(Poc-Q-AEJAR

Location mim.year’
A Eunapolis - BA 1132 (10
B Alagoinhas - BA 1081 131
average average
C Santa Branca - SP 986 252 198
D Capdo Bonito - SP 038 21l 154
E Aguai-SP 946 399 147
F Luis Antonio - SP 949 399 42
G Itatinga - SP 918 389 91
average average
H Arapoti-PR Rl 1000 500 305
I TelémacoBorba-PR P 3 1000 500 310
3

] Telémaco Borba-PR  Na 1000 500 155
average

average




-Disponibilidade de
agua

-Precipitacéo
-Evapotranspiracao

potencial

-Balanco hidrico
climatico

-Legislacao ambiental
-Produtividade do solo

-Demanda de agua
-Balanco hidrico
-Regime de vazao
-Assoreamento
-Ecossistema aquatico

desenho das estradas
-areas riparias (mata ciliar)
-Hidrologia do solo

- Especificidades locais

¥
Unidade de manejo

Praticas de manejo
adaptativo

-Espécies
-Espacamento

-Ciclo de rotacao
-Protecéo da superficie
do solo

-Colheita




% CONCEITO DO ECOSSISTEMA RIPARIO

Para a escala das microbacias:
% ZONAS RIPARIAS
"+ VEGETACAO RIPARIA
<+ INTERACOES RIPARIAS
_ = ECOSSISTEMA RIPARIO (E.R.)
% SERVICO AMBIENTAL

C protecao dos recursos hidricos

% INTEGRIDADE DO E.R.

C RESILIENCIA DA MICROBACIA




=
% Adequacao ambiental

PORTANTO: < > Manutencao dos recursos hidricos

* Manejo sustentavel

N

a) DELIMITAGAO DA EXTENSAO DAS ZONAS
RIPARIAS;

b) RESTAURAR A INTEGRIDADE DO ECOSSISTEMA
RIPARIO E NAO ELEMENTOS ISOLADOS:

» alteracao da vegetacao riparia

» largura da mata ciliar

g manejo integrado

= atacar o sintoma e nio a causa



RESTAURANDOASTFUNGOES HIDROLOGIGAS,
e MANEJO SUSTENTAVEL (?)
e MANEJO INTEGRADO (SISTEMICO): producdo + qualidade ambiental
e MANEJO DO ECOSSISTEMA RIPARIO:
= area
= dinamica
= geomorfologia
e CODIGO FLORESTAL: preservar os servicos ambientais
e SERVICOS AMBIENTAIS: tamponamento

= interceptacao dos processos hidrologicos de geracao do
escoamento direto
= f (solos, umidade antecedente, PRATICAS DE MANEJO)

°. ¥ INTEGRIDADE DO ECOSSISTEMA RIPARIO DEPENDE DE
PRATICAS SADIAS DE USO DA TERRA EM TODA A MICROBACIA



COMPARACAO ENTRE A MODELAGEM DA ZONA
RIPARIA (VERDE) E A MATA CILIAR EXIGIDA PELO
CODIGO FLORESTAL, DELIMITADA EM VERMELHO










REVERSANMENTE S Vagetacao Ripariax Hidrologid

a) DINAMICA E HIDRAULICA DOS CANAIS

b) GERACAO DO ESCOAMENTO DIRETO

c) DEPOSICAO E ARRASTE DE SEDIMENTOS

d) APORTE DE TRONCOS, GALHOS E RESIDUOS VEGETAIS
e) FONTE DE ALIMENTOS

f) CONTROLE DA TEMPERATURA DA AGUA

g) CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA

h) CONTROLE DA COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS
i) BIODIVERSIDADE (fluxo génico)
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Manejo de Plantacoes Florestais

Objetivo principal:

PRODUTIVIDADE FLORESTAL
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Conservacado da biodiversidade
Comunidades locais

Conservacao do solo

Conservacao dos recursos hidricos







Reduction in basin water yield

O efeito plantacao”!
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time (years) after clear felling
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Variacao dos componentes do balanco hidrico em plantacdo de Pinus radiata com idade
de 11 anos , na Nova Zelandia, de forma comparativa antes e depois da realizacdo de
desbaste (Whitehead & Kelliher, 1991).

Componente do balanco hidrico Antes Depois
Precipitacao (P) 1623 mm (100%) 1623 mm (100%o)
Transpiracao (Et) 636 mm (39%o) 410 mm (25%o)
Interceptacao (Ei) 268 mm (17%) 195 mm (12%)
Evaporacao direta do solo (Eo) 93 mm (6%) 191 mm (12%)

Precipitacéo efetiva (PE) 626 mm (38%o) 827 mm (51%)

Balanco hidrico: PE = (P - Et - Ei — E0) At

Antes do desbaste: 754 arvores/ha Depois do desbaste: 334 arvores/ha
H=17/m H=21m
IAF =155 IAF=9.0

Cobertura do dossel = 46%
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CONCLUSAO I: Ciéncia

Na escala de microbacias, evidéncias de que o corte
das florestas aumenta e o reflorestamento diminui o
defliivio anual

Altamente variavel (f(chuvas, solos, etc)

Com relacao aos aspectos hidrologicos das plantacoes
florestais:
O consumo de agua é apenas parte do problema; X
“como’.

Por outro lado, para o alcance da conservacao dos recursos
hidricos, as plantac¢oes florestais sao, também, apenas parte
do problema;

manejo em sintonia com a preservac¢ao dos servicos
ambientais.



CONCLUSAO Il : Manejo

Entender os efeitos das mudancas de uso da terra e das praticas de
manejo sobre a agua é parte da busca do Manejo Sustentavel

A microbacia possibilita abordar o problema ao nivel de paisagem,
permitindo analisar e integrar os impactos hidrologicos do manejo

Representa, desta maneira, uma inovacao estratégica que incorpora
a conservacao da agua no plano de manejo, realcando:
a importancia da manutencdao da estabilidade hidrolégica da
microbacia, que é essenciaf para a conservacao da agua

a necessidade de se analisar os impactos hidrologicos em todas as
escalas da sustentabilidade




CONCLUSAQO IlI: sociedade

Ciclo hidroldgico: controla todos os procesos
geoldgicos e biologicos necessarios para a vida.

Crise da agua: a solucao depende da interacdao da
ciéncia com a sociedade.

Democracia com “direitos” para democracia com
“responsabilidades’.

Dogmas:

= As florestas aumentam a vazao dos rios

= Falsa nocao entre plantacoes florestais e agua

= Por que plantou algumas arvores na propriedade,
virou “produtor de dgua” e merece receber pelos
“servicos ambientais”

= perpetuacao do folclore em torno do eucalipto!

= tratamento dos sintomas e nao das causas da
degradacdao dos recursos hidricos.






