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Ecossistemas Florestais e
Recursos Hidricos

Naturalmente inter-relacionados
Manejo florestal e impactos sobre a agua

Manejo de plantacoes florestais: o “efeito
plantacao”
Eucalipto x agua




Perspectivas

. a preocupacao para com 0S recursos
hidricos, em escala global, se consolidou no que ja esta
reconhecido como

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

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

PlantacOes florestais: a alta producao de madeira esta
associada a uma alta demanda de agua




Por que apenas 0 Setor
Florestal?

Muitas atividades humanas afetam 0S recursos
hidricos, frequentemente de forma muito mais
Intensa:










... para os pecuaristas...










“O eucalipto seca o solo?
“Secou minha nascente!”

“O eucalipto val 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!
“NOs nao comemos eucalipto




Fundamentos cientificos!

Hidrologia florestal, manejo da paisagem, propagacao
dos efeitos a jusante.

. plantacOes florestais usam mais
agua: < vazao, < escoamento superficial, < recarga do
aquifero; espécies florestais de rapido crescimento
usam mais agua do que spp de crescimento mais
lento; areas riparias, espacamento; efeitos = f(solo e
cllma) Portanto: ndo é possivel uma teoria geral.

plantacbes em areas
degradadas e/ou area de pastagens. > consumo de
agua + beneficios (>infiltracdo, < erosédo) (f =
resiliéncia do solo).

.1 — 20% da area da bacia

nao ha impactos




e Swank & Miner (1968): floresta natural x
plantacao de Pinus (- 94mm, 10 anos)




e Australia: incéndio em florestas naturais de E.
regnans (Kuczera, 1987 e Vertessy et al,
2001)




“O efeito plantacao” !

time (years) after clear felling
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Itatinga: Reqgiao do Planalto Paulista

Corte raso

Ano Hidrico




Acumulo de evidéncias

Hibbert 1967%: oc?or_te raso de florestas aymenta e o
reflorestamento diminui a vazao em microbacias

Efeitos altamente variaveis e imprevisiveis

Bosch & Hewlett, 1982. A review of catchment experiments to
determine the effect of vegetation changes on water Yyield
and evapotranspiration. Journal of Hydrology, 55: 3-23.

Analise global de mais de 90 microbacias experimentais:

- reflorestamento diminui a vazéao

- desmatamento aumenta a vazao

- resultados sao variaveis e, frequentemente, imprevisiveis




Ultimos 5 anos

Hopmans & Bren, 2007. Long-term changes in water quality and solute
exports in headwater streams of intensively managed radiata pine and
natural eucalypt forest catchments in south-eastern Australia.

Tetzlaff et al., 2007. Influence of forestry, environmental change and
climatic variability on the hydrology, hydrochemistry and residence times of
upland catchments.

Van Dijk & Keenan, 2007. Planted forests and water in perspective.

Brown et al.,, 2007. Predicting the impact of plantation forestry on water
users at local and regional scales.

Dye & Versfeld, 2007. Managing the hydrological impacts of South African
plantation forests: an overview.




Zhang et al, 2001: dados de mais de 250
microbacias no mundo todo:
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igure 9. Relationship between annual evapotranspiration and rainfall for different vegetation types.
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Mas a polémica continua!

 Criticas, artigos, campanhas, opinioes,
projetos de lel, proibicoes, etc

e Paradoxo!
— Mais pesquisas?
— “Resposta errada para a pergunta certa”?

 Mudanca no enfogue da relacao
plantacoes florestais x agua ?




« 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?




Monitoramento em uma microbacia
experimental e modelagem ecofisiologica
durante 6 anos (1996-2004) no Espirito

Santo

P=1147 mm; ET = 1092 mm (95%)
ET: T=885mMm; | =121 mm; Eo = 85 mm

“ Plantac@es de hibridos de E. grandis no
Brasil em termos medios consomem agua de
acordo con sua disponibilidade”




* Versfeld (1996): “nao € mais necessario fazer

pesquisas para provar que as plantagoes
florestais consomem agua. O mais sensato

agora e buscar solucdes para os conflitos”
Conflitos (?): aumento da demanda de agua,;

reconhecimento de usuarios antes nao
considerados; diminuicao da disponibilidade

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

— Manejo: medidas adaptativas de adequacéao ao
balanco hidrico da microbacia




Como levar a ciéncia ao
manejo florestal?

reuniao da UNCED no Rio de
Janeiro em — Manejo Florestal Sustentavel

MFES: produtividade florestal + dimensoes
ecologicas e sociais (biodiversidade, solos, agua e
comunidades locais) = complexidade

MES = manejo adaptativo

. Ludwig,  : “A era do manejo
acabou”. No existe receita, nem tampouco
especialista.

MFS: &€ mais importante o que fica no campo do
gue o0 que dele é extraido.

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




Manejo de Plantacoes Florestais

e ODbjetivo principal:

PRODUTIVIDADE FLORESTAL
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, O contexto regional :
balanco hidrico, aspectos
sociais e culturais, etc
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da paisagem
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Legislacion ambiental, Politica florestal, Codigo F
Politica ambiental

(Unidades de manejo, propriedades rurais,
praticas de manejo, condi¢des do solo,
alteracao da paisagem pelo homem: estradas,

desmatamentos, destruicdo das zonas
riparias, urbanizacéao,etc)

Recursos
Hidricos




ESCALAS DA SUSTENTABILIDADE HIDROLOGICA

NACIONAL E UMF

.

-Disponibilidade de
agua
-Precipitacao
-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

Praticas de manejo
adaptativo de
florestas plantadas

-Espécies
-Espacamento
-Ciclo de rotacao
-Protecao da
superficie do solo
-Colheita florestal
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P <E, Qs>Q0Qm
-Green: reduzir area com floresta
plantada
- Blue: melhoria das condi¢coes de
conservacao do solo e de estruturas de
retencédo de agua beneficia apenas
localmente, as expensas de usuarios a

jusante

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 > OQm
-Green: > area com florestas plantadas;
> area com irrigacao
-Blue: beneficios ainda maiores com
medidas de melhoria da conservacao do
solo e de estruturas de retencao de
agua

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




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

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

Reducéo do deflivio aumenta com o crescimento da

plantacao, mas tende a retornar ao equilibrio em
iIdades mais avancadas.




Mata Atlantica — Sul da Bahia

Balanco hidrico regional

1252 1139 1132 120
Balanco hidrico em microbacia com Eucalyptus

06/07 1616 129 1487 92
07/08 1478 86 1392 94
08/09 1043 58 984 94

média 1379 90 1289
Balanco hidrico em microbacia com Mata Atlantica

08/09 1063 = 1090 953




Balanco Hidrico Regional: Floresta Araucaria -Parana

P(mm) ETP(mm ETR (mm) EXC(mm
1629.2 861.56 861.6 767.6

Balanco Hidrico — microbacia pinus

Ano P(mm) Q(mm) ET(mm) ET (%)

Balanco Hidrico — microbacia nativa

Ano P (mm) Q(mm) ET(mm) ET (%)




Cerrado Plvsis caribae Esicalypmius grandis

Esguemna dos componenies do balongo hidrico do solo em plantacies de eucallpto «
pinus {(idade de 5 anos), e de parcela adjscente contends cerrado (LINA o af. 19907,
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Figure 1. The Zhang curves are simple relationships between
annual rainfall and water yield for different vegetation types.



Variacdo dos componentes do balanco hidrico em plantacéo de Pinus radiata com idade
de 11 anos , na Nova Zelandia, de forma comparativa antes e dep  ois da realizacéo de
desbaste (Whitehead & Kelliner, 1991).

Componente do balanco hidrico Depois

Precipitagéo (P) 1623 mm (100%) 1623 mm (100%)

Transpiracao (Et) 636 mm (39%) 410 mm (25%)
Interceptacao (Ei) 268 mm (17%) 195 mm (12%)
Evaporacédo direta do solo (Eo) 93 mm (6%) 191 mm (12%)

Precipitacdo efetiva (PE) 626 mm (38%) 827 mm (51%)

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

Antes do desbaste: 754 arvores/ha Depois do desbaste: 334 &r  vores/ha
H=17m H=21m
IAF =15.5 IAF = 9.0
Cobertura do dossel =46%
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CONCLUSAO I: Ciéncia

 Na escala de microbacias, evidéncias de que o cort
das florestas aumenta e o reflorestamento diminui o
deflGvio 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 conservacdo dosr  ecursos
hidricos, as plantactes florestais sao, também, ap  enas
parte do problema,;

— manejo em sintonia com a preservacao dos servicos
ambientais.




CONCLUSAO Il : Manejo florestal

Entender os efeitos das mudancas de uso daterrae  do manejo de
plantacoes florestais sobre a agua é parte da busc  a do Manejo
Florestal Sustentavel

A microbacia possibilita abordar o problema ao nive | de paisagem,
permitindo analisar e integrar os impactos hidrolog iIcos do manejo
de plantacdes florestais

Representa desta maneira, uma movac;ao estrateglca que
Incorpora a conservacao da agua no plano de manejo, realcando:
— aimportancia da manutencao da estabilidade hidrol6  gica da
microbacia, que é essencial para a conservacédo daa gua

— anecessidade de se analisar os impactos hidrologic 0s em todas as
escalas da sustentabilidade




CONCLUSAO IlI: sociedade

Ciclo hidrologico: controla todos o0s procesos
geoldgicos e bioldgicos necessarios para a vida.

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

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

Dogmas:
= falsa nocédo “plantacdes florestais e agua”
= perpetuacao do folclore em torno do eucalipto!

= tratamento dos sintomas e nao das causas da
degradacdo dos recursos hidricos.
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Obrigado!




