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RESUMO EXPANDIDO

A retomada do tema de utilização de florestas plantadas para a produção de energia
(florestas energéticas), em função da tendência de expansão da produção de bionergia,
remete, assim como já ocorre com a possível expansão da cultura de cana-de-açúcar, para a
necessidade de uma análise criteriosa de seus possíveis impactos ambientais. No mundo
todo, as florestas plantadas sempre estiveram na mira de discussões acaloradas,
relacionadas principalmente com seus possíveis efeitos sobre os recursos hídricos, como
resultado da percepção genérica de um consumo exagerado de água. Tais discussões, longe
de terminar, atingiram presentemente uma dimensão nova e muito significativa. Em
primeiro lugar, devido ao total de área plantada, que atinge aproximadamente 50 milhões
de hectares nas regiões tropicais do mundo, com uma taxa de novos plantios de cerca de 3
milhões de hectares por ano (Stape et al., 2004). Por outro lado, torna-se cada vez mais
evidente o fato de que a disponibilidade natural de água constitui hoje um dos mais
importantes temas relacionados ao manejo dos recursos naturais no mundo todo (Zalewski,
2000; Wagner et al., 2002). Desta forma, desde que existe naturalmente uma associação
muito forte entre o manejo florestal e a água, estas evidências estão cada vez mais exigindo
que o manejo das florestas plantadas deve incorporar a análise dos impactos hidrológicos
potenciais de forma mais sistêmica.

As relações entre as florestas plantadas e seus efeitos sobre a água vêm sendo estudadas em
vários países, através de diferentes modalidades e enfoques de pesquisa, tanto no nível da
árvore isolada, quanto do talhão e também na escala de microbacias experimentais. Tais
trabalhos incluem, por exemplo, o estudo de aspectos fisiológicos do consumo de água
(Whitehead & Kelliher, 1991; Roberts et al., 1992; Calder et al., 1992; Soares et al., 1997;
Reis et al., 1997; Mielke et al., 1999; Almeida & Soares, 2003; Lima et al, 2003; Lane et
al., 2004), o balanço hídrico de microbacias hidrográficas (Swank & Miner, 1968; Lesch &
Scott, 1997; Scott & Lesch, 1997; Fahey & Jackson, 1997; Câmara & Lima, 1999; Vital et
al., 1999; Sharda et al., 1998; Oki, 2002; Zhou et al., 2002; Sikka et al., 2003; Lane et al.,
2004), o balanço hídrico do solo (Lima et al, 1990; Harding et al., 1992; Huber et al., 1998)
 e os impactos hidrológicos das práticas de manejo florestal (Lima, 1990; Dias Jr., et al.,
1999; Stott et al., 2001; Dias Jr. et al., 2003; Pennington & Laffan, 2004; Fernandez et al.,
2004. Por outro lado, a literatura especializada conta também com alguns  trabalhos de
revisão sobre o tema, como os de Hibbert (1967), Bosch & Hewlett (1982), Calder (1992),
Lima (1993), Andreassian (2004) e Whitehead & Beadle (2004). O trabalho de Andreassian
(2004) constitui uma perspectiva histórica consistente sobre a controvérsia relacionada com
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os impactos hidrológicos das florestas e do manejo florestal. Durante muito tempo este
debate permaneceu confinado a argumentos folclóricos, e mesmo românticos, que com
certeza evoluiriam para um beco sem saída. Mas o autor então sintetiza a evolução dos
trabalhos em microbacias experimentais, que se iniciaram em 1850 na França e depois em
vários outros países, com o marco histórico do início da metodologia de microbacias
pareadas no Estado do Colorado, em 1910 (Bates & Henry, 1928). Por outro lado, em
termos dos aspectos fisiológicos do consumo de água pelo eucalipto, por exemplo, talvez
um dos pontos mais polêmicos destas discussões, o excelente trabalho de revisão publicado
recentemente por Whitehead & Beadle (2004) analisa praticamente todos os aspectos que
devem ser levados em conta para a análise objetiva do consumo de água, em termos de
taxas de transpiração, dinâmica dos estômatos, índice de área foliar, eficiência de uso da
água, perdas por interceptação e balanço hídrico. Uma das principais conclusões é a de que
o eucalipto não consome mais água por unidade de biomassa produzida do que qualquer
outra espécie vegetal. 

Todavia, a despeito destas recentes evidências, as campanhas contra as florestas plantadas,
principalmente em relação aos plantios de eucalipto, e as dúvidas a respeito de seu impacto
sobre a umidade do solo continuam muito comuns tanto no Brasil quanto em outros países
(ACIAR, 1992;  Camino & Budowski, 1998; Cossalter & Pye-Smith, 2003). Não há dúvida
de que esta situação paradoxal está indicando a necessidade de se avaliar estas relações
entre florestas plantadas e a água de uma forma diferente, pois pode muito bem ser o caso
de que estas reclamações populares e estas campanhas polêmicas não dizem respeito
somente à questão de quanta  água  elas consomem, mas sim de que maneira o manejo das
florestas plantadas está usando a água disponível e como fica a qualidade da água como
conseqüência das práticas de manejo. Em outras palavras, a questão fundamental a ser
abordada na relação florestas plantadas e a água deve envolver sim o consumo da água,
mas deve, com certeza, incluir muitas outras considerações tais como a qualidade da água,
a sedimentação, a qualidade do ecossistema aquático, a hidrologia da microbacia, a
permanência dos fluxos de base, o controle dos picos de vazão, assim como o princípio
fundamental de equidade ao acesso à água (Nambiar & Brown, 1997; Lima, 2004). Esta
nova percepção da sociedade para com o uso racional dos recursos naturais, sem dúvida,
está claramente implícita no conceito multi dimensional do manejo florestal sustentável
(Nambiar, 1999; Gayoso et al., 2001; Nardelli & Griffith, 2003; Wang, 2004).

Todavia, existe também uma percepção de que as florestas plantadas em larga escala para o
abastecimento industrial e, nesta linha de discussão de florestas energéticas, não devem
fazer parte deste conceito de manejo florestal sustentável, com o argumento de que são, na
realidade, cultura de árvores, caracterizada pela homogeneidade e pelo objetivo primário
de produção de biomassa, semelhante ao sistema convencional de produção agrícola (Saa
& Vaglio, 1997). Este argumento, além de não contribuir em nada para o equacionamento
da dimensão ambiental, já que a agricultura causa  impactos hidrológicos significativos,
tampouco encontra respaldo no conhecimento contemporâneo dos sistemas biológicos. De
fato, como bem argumenta Perry (1998), a estratégia de manejo florestal visando à
produção intensiva de biomassa e à estratégia de manejo florestal sustentável não são
antagônicas. Muito pelo contrário, a manutenção da produtividade florestal ao longo do
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tempo depende crucialmente de sua integração com a manutenção dos aspectos ecológicos
e hidrológicos ao longo da paisagem.

Assim, um aspecto importante para o entendimento das relações entre as florestas
plantadas e a água é a questão da escala do uso da terra. Em outras palavras, a busca do
manejo florestal sustentável das florestas plantadas tem que considerar sua característica
inerente de múltiplas dimensões e de múltiplas escalas. Esta estratégia incorpora a noção
da microbacia hidrográfica, como unidade sistêmica da paisagem e como  escala natural
dos processos hidrológicos envolvidos no balanço hídrico, na qualidade da água, no regime
de vazão e na saúde do ecossistema aquático. Ela possibilita, também, uma visão mais
abrangente das relações entre o uso da terra, seja para a produção florestal, a produção
agrícola, a abertura de estradas, a urbanização, enfim, toda e qualquer alteração antrópica
da paisagem, e a conservação dos recursos hídricos. E quem sabe, assim, a sociedade
acabará percebendo que o eventual problema da diminuição da água e da deterioração de
sua qualidade, ou a degradação hidrológica, não está apenas nas florestas plantadas, mas
numa infinidade de outras ações antrópicas e de práticas inadequadas de manejo (Lima,
2004).

As evidências disponíveis mostram que  os possíveis impactos das florestas plantadas sobre
a quantidade de água nas microbacias podem ser mais ou menos severos, dependendo das
condições hidrológicas regionais prevalecentes, assim como na disponibilidade natural de
água, em termos do balanço entre a precipitação média e a demanda evapotranspirativa de
água Torna-se, desta maneira, muito importante que este possível efeito das florestas
plantadas seja devidamente analisado e levado em conta no plano de manejo, considerando
as diferentes escalas da sustentabilidade hidrológica. Semelhantemente, é também muito
importante que estes possíveis efeitos sejam monitorados na escala da microbacia, com o
objetivo básico de obter informações cruciais para o necessário ajuste das práticas de
manejo. Existem também evidências de que as práticas de manejo, principalmente em
termos das atividades da colheita florestal, podem também causar impactos sobre algumas
variáveis da  qualidade da água das microbacias, como é o caso da concentração de
sedimentos em suspensão, por exemplo. 

A microbacia, desta forma, proporciona uma modalidade de avaliação das relações entre o
manejo de florestas plantadas e a água numa escala sistêmica da paisagem. Com base em
sua funcionalidade e também nas interações biofísicas entre as práticas de manejo e os
possíveis impactos sobre a água, movidos pelo próprio ciclo hidrológico, ela possibilita,
também, uma base estrutural consistente para a implementação de uma estratégia sistêmica
de manejo das florestas plantadas. Esta estratégia, por sua vez, está baseada, em primeiro
lugar, no princípio de produção florestal sustentável, como de pronto é o objetivo primário
das florestas plantadas. Em segundo lugar, no princípio de que esta produção sustentável
depende crucialmente da preservação simultânea da integridade do ecossistema. Portanto,
esta estratégia aponta para a necessidade da reestruturação das práticas convencionais de
manejo, com o objetivo de adaptá-lo às condições regionais prevalecentes, bem como aos
processos ecológicos e às potencialidades da paisagem. Ela evidencia, também, a
necessidade de monitoramento nas diferentes escalas da sustentabilidade. Representa,
portanto, uma mudança conceitual fundamental de manejo baseado na unidade de manejo



4

florestal para manejo baseado no ecossistema, o que sem dúvida agrega valor e possibilita
inovações tecnológicas e novas estratégias de manejo, que incorporam a questão da água,
envolvendo pelo menos as seguintes premissas:   a) as decisões de manejo são baseadas na
capacidade natural de suporte da paisagem; b) o manejo incorpora a manutenção da
hidrologia da microbacia e, conseqüentemente, da conservação da água; c) o plano de
manejo é continuamente melhorado com base nos resultados do monitoramento; d)
possibilita maior flexibilidade e interatividade; e) incorpora o aspecto crucial das escalas
de sustentabilidade; f) proporciona transparência às decisões de manejo.

Todavia, a despeito destas evidências, a necessidade de sua incorporação em políticas  de
manejo integrado das microbacias ainda não se encontra totalmente consolidado, tanto no
Brasil como em outros países da América Latina. E as conseqüências aparecem reiteradas
vezes na forma de pressões ambientalistas, de dúvidas e reclamações de proprietários rurais
e mesmo de artigos  e opiniões na imprensa, sempre reiterando a noção falsa de que as
florestas plantadas são necessariamente incompatíveis com a conservação ambiental e com
a manutenção dos recursos hídricos. Integrar, portanto, os objetivos de manutenção e
conservação da água no plano de manejo das florestas plantadas, tanto para abastecimento
industrial de produção de celulose, quanto  para fins energéticos, em termos da hidrologia
da microbacia, balanço hídrico, qualidade da água, regime de vazão (fluxo de base e pico
de vazão) e qualidade do ecossistema aquático, parece ser a resposta mais adequada a estas
inquietudes (Twery & Hornbeck, 2001).
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