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Abstract: The importance of the water in the current geo-political context turns it into a research theme that
focuses on conserving its quality and improving its use conditions in certain systems. The hidrologic cycle
consists of water exchanges among rivers, lakes, and oceans, as well as atmosphere and soil. The species of the
gender eucalyptus possess a very fast growth rate in relation to native species, what causes a large demand for
water, even though their water use efficiency is better. As well as any vegetable species, the eucalyptus uses
water to satisfy their physiologic demands, promoting its growth. As a result eucalyptus promotes reduction in
the flow of water in watercourses. Areas covered with forest plantations, besides improving the landscape as a
whole, promote the reduction of soil erosion, and reduce lumber pressure on native species.

Palavras-chave: hidrologic cycle, forest plantation, eucalyptus, small watershed, ciclo hidrologico, florestas
plantadas, eucalipto, microbacia.

1 - Introducéo

A importancia da &gua no contexto geopolitico atual faz dela elemento de pesquisas
no intuito de conservar a sua qualidade e melhorar as condi¢fes de uso e aproveitamento da
mesma em um determinado sistema. A &gua é um recurso vital para qualquer atividade que o
homem realize. Por isso mesmo, atualmente, organismos nacionais e internacionais apontam a
poluicdo e a escassez das aguas como o maior problema ambiental que a humanidade ira
enfrentar neste século.

A &gua na verdade ndo se perde no sistema. Ela é sempre renovada através do
chamado ciclo hidroldgico. O ciclo hidrolégico consiste no intercambio das dguas dos rios,
lagos e oceanos, envolvendo ainda a atmosfera e o solo.

Atualmente temos o conceito de Bacia Hidrografica como unidade de planejamento
estratégico. A gestdo por bacias hidrogréaficas € um modelo onde a administracdo ultrapassa
fronteiras politicas, possibilitando a otimizacdo dos usos mdaltiplos, promovendo técnicas
inovadoras capazes de manter um meio sustentavel.

A quantidade de florestas plantadas principalmente com espécies exdticas tem
crescido a cada dia, o que vem preocupando alguns setores da sociedade. As espécies do
género eucalipto possuem um crescimento muito rapido em relacdo as espécies nativas, e isto
faz com que a sua demanda por agua seja bem grande, embora a eficiéncia no aproveitamento
da mesma seja melhor. Assim como qualquer espécie vegetal, o eucalipto utiliza 4gua para
satisfazer suas demandas fisiol6gicas, promovendo assim o seu crescimento.
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Em florestas plantadas, ocorre uma divergéncia quanto ao beneficio geral que as
arvores do reflorestamento proporcionam a sociedade. Alguns seguimentos da sociedade
acreditam que as plantacdes florestais prejudicam a micro bacia hidrografica e degradam a
paisagem como um todo, principalmente no que tange as caracteristicas hidroldgicas
originais. Esta questdo deve ser alvo de intensas pesquisas, no intuito de solucionar este
problema. Basicamente o efeito visivel do consumo de dgua é comum em qualquer tipo de
plantacéo, seja florestal ou ndo, em niveis variados, dependendo da espécie plantada. Mesmo
as florestas naturais consomem agua dos mananciais e do solo, contudo tal questdo persiste
sobre o eucalipto visto que esta espécie causa muita polémica no meio social.

Areas cobertas com plantacdes florestais, além de melhorar a paisagem como um
todo, promovem a reducéo de erosdo do solo, ajudando na potencializa¢do da infiltracdo da
agua da chuva no solo, para que esta possa abastecer os lengois subterraneos, além de reduzir
a pressdo do setor madeireiro sobre as espécies nativas.

O presente estudo teve como objetivo a revisdo de algumas obras referentes a
Hidrologia Florestal, principalmente as relativas a florestas plantadas com Eucalipto, uma vez
que esta tem sido o centro de questdes divergentes em relacdo a alteragcbes positivas ou
negativas no ambiente local como um todo.

2 — Revisao de literatura
2.1 - O Ciclo Hidrolégico

O ciclo hidroldégico é a movimentacdo que a &gua realiza entre os trés grandes
reservatorios existentes, que sdo a atmosfera, 0s oceanos e 0s continentes. Este ciclo é
responsavel pela renovagdo da &gua no planeta. Sua manutencdo se da pela energia
proveniente do sol, uma vez que tal energia aumenta as demandas por evaporacdo da agua
liquida ou do derretimento da mesma quando em seu estado solido.

A energia solar ao incidir sobre a superficie terrestre, provoca o aquecimento, que faz
com que a &gua em seu estado liquido sofra o processo de evaporagdo passando ao seu estado
gasoso e ficando disponivel para a atmosfera. Os organismos vivos também participam do
processo, principalmente os vegetais, através da transpiragdo. Combinados os dois processos
denominamos evapotranspiracdo. A evaporacdo € extremamente alta nos oceanos, 0 que
provoca ajuntamento das moléculas de agua. Apds a condensacdo das mesmas ocorre a
precipitacdo que € a forma como a agua retorna para a superficie terrestre. A precipitacao
pode ser em forma de chuva, neve o granizo (p.ex.).

Abaixo apresenta-se a tabela 1 contendo valores aproximados da quantificacdo de
agua existente no planeta.

Tabela 1: Valores referentes ao volume de &gua na Terra

Volumes de &4gua na Terra

Fonte Volume (Km®) Volume (%)
Oceanos 1.348.000.000 97,39
Gelo polar, geleiras, icebergs 227.000.000 2,01
Agua subterranea, umidade do solo 8.062.000 0,58
Lagos e rios 225.000 0,02
Atmosfera 13.000 0,001
Soma 1.384.120.000 100,00
Agua potéavel 36.020.000 2,60
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Fonte: N. Meinardus (1928)

A figura 1 representa um esquema do ciclo hidroldgico.
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Figura 1: O ciclo da &gua )
Fonte: Heat, R. Hidrologia Basica de Aguas Subterraneas. United States Geological Survey Water Supply
Paper 2220

2.2 - A Bacia Hidrografica

A Bacia Hidrogréafica é a unidade de planejamento estratégico que transpbe as
barreiras politicas, pois uma mesma bacia pode conter diversos municipios. Por isto devemos
ter em mente que as acOes propostas para resolucdo de problemas relacionados a bacia
carecem de um planejamento a nivel regional. Contudo uma bacia de diminuto tamanho serve
como palco para experimentos que levem solucdo para problemas encontrados nas de maior
porte.

Bacia Hidrogréafica ou bacia de contribuicdo de um curso d’agua é a area geografica
coletora de agua de chuva que, escoando pela superficie do solo, atinge a se¢do considerada
de um rio (Pinto et al, 1978). Para Nunes (2001), a bacia hidrogréfica de um rio é formada
pelo territério do qual pode afluir agua para esse rio. Nesse contexto vemos que a microbacia
hidrogréfica é a area que drena as aguas de chuvas por ravinas canais e tributarios, para um
curso principal, com vazdo efluente convergindo para uma Unica saida desaguando
diretamente em outro rio, visto em Rocha (1991).

A figura 2 representa uma modelagem de uma bacia hidrografica, onde se vé os
divisores topogréaficos e a rede de drenagem.

As bacias hidrografica constituem ecossistemas adequados para avaliacdo dos
impactos causados pela atividade antropica, que podem acarretar sérios riscos ao equilibro e a
manutencdo da quantidade e qualidade da agua (Ranzini, 1990). Elas se constituem em
unidades naturais para a analise de ecossistemas, apresentando caracteristicas proprias, as
quais permitem utiliza-las para testar os efeitos do uso da terra nos ecossistemas (Castro
1980).

O cuidado com a bacia hidrografica é essencial para a vida de uma comunidade, pois
segundo Cristofoletti (1981) para que um rio exista e funcione deve sempre haver uma area
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que Ihe garanta o abastecimento, constituindo-se a sua bacia de drenagem. A mesma condi¢éo
é valida para o surgimento de nascentes e cabeceiras fluviais.

O manejo de uma microbacia consiste na elaboracdo e aplicacdo de diagnosticos
fisicos - conservacionistas, so6cio — econdmicos, ambiental, hidrico, edafico, boténico e
faunisticos, para identificar problemas da bacia e propor solugdes compativeis com cada
situacdo (Rocha, 1997). De fato o0 manejo exige um estudo preliminar, para evitarmos maiores
danos ao hidrossistema.

Para Pozzebon (2000), o ciclo hidrolégico, ao ser estudado em sua fase terrestre, tem
como elemento fundamental as bacias hidrograficas. A recarga do lencol freatico é de suma
importancia para a vazao da nascente, pois ele é que garante a continuidade de sua vazao.

Pinto et al (1976) separa os lencdis subterraneos em dois tipos, sendo: a) Lencol
fredtico, quando a sua superficie é livre e esta sujeita a pressdo atmosférica, e b) Lencol
cativo, quando estd confinado entre duas camadas impermedveis, sendo a pressdo na
superficie superior diferente da atmosfera. O lengol freatico serd a nossa preocupacdo maior.

A vida do lencol depende da infiltracdo. Pinto et al (1976) conceitua infiltragdo como
sendo o fendmeno de penetracdo da &gua nas camadas de solo proximas a superficie
movendo-se para baixo através dos vazios, sob acdo da gravidade. Esta € aumentada quando o
escoamento superficial diminui. Orlandini (2005) diz que a infiltragdo pode ser aumentada
com o pisoteio do gado no solo, que forma canais em arquibancada, quebrando a cinética da
agua de escoamento dando tempo para que esta infiltre no solo antes da chegada ao canal do
curso d’agua.

As técnicas de manejo aplicadas na microbacia tais como terracos, caixas de
captacdo, etc., ttm enorme influéncia na diminuicdo do escoamento superficial, pois quebram
a linha de fluxo continuo da lamina de agua na superficie do solo (Gomes, 2005).

Figura 2: Modelagem de uma Bacia Hidrografica
Fonte: Eco - Unicamp/Gestéo de Bacias Hidrogréaficas

2.3 - As florestas plantadas e a Hidrologia Florestal

De acordo com Oliveira (1989) a expansdao de terras cobertas com florestas
implantadas é explicada pela demanda crescente por produtos florestais, o que resulta em uma
silvicultura intensiva.

A pesquisa em hidrologia florestal tem mostrado que a economia de agua na terra é
afetada por sua cobertura vegetal, e em particular as arvores e florestas podem causar
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substanciais mudancas na producdo de agua em bacias hidrograficas (Lee, 1970 apud
Oliveira, 1989).

Segundo Neto (2001) o fato do eucalipto ser uma espécie florestal de crescimento
rpido, tem causado preocupacdo ambiental, uma vez que pode provocar reducdo da
quantidade de agua contida no solo. O uso da &gua pela planta é controlado por diversos
fatores que devem ser conhecidos, sendo que esses fatores englobam desde questbes como
umidade do solo até processos ocorridos na atmosfera, tais como radiacdo solar e temperatura
do ar, passando é claro pela fisiologia do vegetal (condutancia estomatica). Leite (1996)
afirma que as perdas de dgua nas espécies vegetais sdo comandadas pela demanda climatica
principalmente.

A intensidade de corte em uma floresta relaciona-se com a exportacdo de nutrientes
pelo deflGvio. Ranzini (1990) cita um trabalho realizado por Avolio et alii (1980) onde foram
testadas trés bacias sendo uma com vegetacdo herbacea natural, uma com floresta adulta de
eucalipto e outra submetida ao corte raso no inicio do experimento. A erosdo, segundo o
experimento, foi maior na primeira bacia experimental e a segunda foi mais eficiente no
controle erosivo. A terceira foi intermediaria, sendo que com o passar do tempo e consequente
regeneracdo das espécies vegetais, a erosdo diminuia.

Para Neto (2001) a precipitacdo fluvial é um dos elementos meteoroldgico que
contribui de forma direta para 0 bom desenvolvimento de qualquer cultura, pois € a fonte de
agua para 0s processos vitais. A importancia da agua gira em torno do transporte de nutrientes
minerais, contribuindo também nos processos de termo regulagéo e reagdes fisiologicas tais
como a fotossintese.

Numa bacia hidrografica florestal cuja cobertura seja uma floresta plantada, a
regularidade do dossel faz com que a interceptacdo das gotas de chuva seja praticamente
uniforme.

Sendo a espécie florestal a mesma, o comportamento estomatico, que regula fungées
como transpiracdo e fotossintese, é praticamente 0 mesmo para as folhas, dependendo da
posicdo que estas ocupam na copa. Para Zakia (1987) a densidade de vegetacdo modifica a
area da superficie transpirante, radiacdo liquida, interceptacdo, padrdes de vento afetam as
taxas de evapotranspiracdo de povoamentos florestais.

Balieiro (1999) apud Neto (2001) explica que a &gua da chuva ao atingir o dossel
realiza duas vias. A primeira é aquela onde a agua escorre pelos galhos e folhas, sendo
conhecida como precipitacdo interna. A segunda via é quando a dgua escoa pelo tronco das
arvores e vai até o solo. Quanto a isso Leite (1996) apud Neto (2001) verificou que a
precipitacdo interna decresce com a intensidade populacional, nas culturas de eucalipto no
municipio de Santa Barbara, Minas Gerais. Gomes (1994) apud Neto (2001) ao avaliar o
efeito do espacamento no crescimento e relagBes hidricas de trés espécies de eucalipto, entre
14 e 26 meses de idade, percebeu que maiores taxas de transpiracdo ocorrem em plantas com
maiores espagamentos.

Nas folhas, em sua superficie existem minusculas estruturas denominadas estdmatos,
que sdo orificios com funcionamento sensivel a luz, temperatura e potencial hidrico, bem
como a concentracdo de gas carbdnico. A demanda por transpiracdo da planta é comandada
entre outros fatores pela abertura estomatica. Numa espécie latifoliada como o eucalipto, a
transpiracdo ocorre em menores taxas que em espécies coniferas, tais como o pinus, pois este
ultimo possui uma maior area foliar, acarretando uma maior superficie evaporativa (Neto,
2001).

Em relagdo aos procedimentos de regulacdo da vazéo, bacias florestadas aparentam
melhorar a regularidade da vazdo, uma vez que favorecem o processo de infiltracdo. Azevedo
(1995) ao comparar diversas microbacias cobertas com mata nativa, pastagem e Eucaliptus
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grandis, percebeu que na terceira bacia a vazdo diminuia lentamente, ap6s chuva, mostrando
gue a saida de agua era mais lenta se comparada a bacia coberta somente com pasto. Disso se
conclui que a interceptacdo das gotas de chuva pelo dossel melhora o processo de infiltragéo,
que por sua vez recarrega o lengol freatico, melhorando a vazéo da bacia.

Azevedo (1995) também concluiu que a cobertura da microbacia com eucalipto foi
responsavel pelo baixo coeficiente de variagdo da vazéo.

De acordo com Castro (2001), as florestas alteram a composi¢do quimica da dgua de
chuva, sendo que ao interagir com a vegetacdo, a &gua arrasta certa quantidade de nutrientes.
Lima & Barbin (1975) apud Castro (1980) ao medir a alteracdo na composic¢do quimica da
agua, em plantagdes de Eucalyptus saligna smith constataram que esta tem maior capacidade
de alterar a &gua do que a espécie Pinus caribaea Morelet.

Castro (1980) realizou um estudo comparativo entre duas microbacias na regido de
Vigosa, sendo uma coberta com pastagem e a outra coberta com mata natural, sendo que apds
os estudos verificou que a primeira bacia apresentou maior deflivio que a segunda. Em
relacdo ao escoamento superficial a segunda bacia apresentou menor quantidade. Concluiu
Castro (1980), através do estudo que a cobertura vegetal é fator preponderante na
regularizacdo dos cursos d’agua em bacias hidrogréaficas, sendo que a interceptacdo da agua
da chuva pelas copas das &rvores € um processo que contribui para a redugdo do volume de
agua que chega na superficie do solo, diminuindo o escoamento superficial.

O manejo da vegetacdo em bacias hidrograficas pode ser um método alternativo para
melhorar sua producdo de agua, segundo Oliveira (1989). A supressdo da vegetacdo provoca
inicialmente um aumento na vazao de nascentes, contudo seus efeitos adversos surgem com o
passar do tempo. Oliveira (1989) ainda conclui ao observar trabalho se Brakenstek &
Akerman (1960), que o reflorestamento pode reduzir a producdo de agua, uma vez que as
plantas lenhosas tém grande demanda por agua.

Segundo Evans (1982) apud Oliveira (1989) as plantacdes florestais constituem
ecossistemas ecologicamente pobres e simples, apresentando semelhanca com os estagios
iniciais de sucessao em ecossistemas naturais.

2.4 - A necessidade de agua do eucalipto

Alguns segmentos da sociedade criticam as culturas de eucalipto por causa da sua
grande demanda por agua em seu ciclo de cultura. Apresentamos abaixo a tabela 2 onde
podemos observar o consumo médio de diversas espécies de interesse econdmico, entre as
quais algumas que ndo costumam receber criticas por parte da opinido publica, tais como
cana-de-acgucar e o café:

Tabela 2: Quantidade de gua necesséria durante um ano ou ciclo da cultura

Quantidade de &gua necessaria durante um ano ou ciclo da cultura

Cultura Consumo de dgua (mm)
Cana-de-acgucar 100-2000
Café 800-1200
Citrus 600-1200
Milho 400-800
Feijéo 300-600
Eucalipto 800-1200

Obs: 1 mm(milimetros) corresponde a 1 litro por metro quadrado
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Fonte: CALDER, et al, 1992 e LIMA, W. De P., 1992

De acordo com a tabela acima observamos que n&do existe muita diferenga entre a
cultura de eucalipto e as demais apresentadas em relacdo ao consumo de agua. O eucalipto
consome menos agua do que uma cultura de cana-de-agucar.

As bacias hidrogréficas florestais se comparadas com as de pastagens ou outro tipo
de vegetacdo nao florestal possuem uma vazao hipoteticamente menor. Isto se d& porque as
plantas no seu desenvolvimento, principalmente nos estagios iniciais, necessitam de muita
quantidade de &gua. Por isto as bacias ndo florestais apresentam maior vazao se comparadas
com a outra.

Segundo Lima (1996) o eucalipto é uma arvore que possui um crescimento muito
acelerado por isso sua demanda por agua é maior, porém ndo diferindo muito de outras
espécies florestais. No entanto sua eficiéncia no uso de agua é melhor que a de muitas
especies florestais, pois a quantidade de madeira produzida por unidade de agua
evapotranspirada é considerada alta. Em outras palavras o acimulo de biomassa promovido
pelo eucalipto é mais rapido em relacdo a algumas nativas. O eucalipto se desenvolve de trés a
cinco vezes mais rapido do que algumas arvores nativas, além de se apresentar com um tronco
bem mais retilineo.

Lima (1996) explicita ainda que a mesma responsabilidade que possui o eucalipto no
consumo de agua deve ser exigida dos grandes rebanhos bovinos, das plantacdes de soja e
também de outras “mega monoculturas”.

3 — Consideragdes finais

Baseado na presente revisdo a respeito de algumas obras referentes a hidrologia
florestal, principalmente no tocante as florestas plantadas concluimos que:

A &gua é um recurso importantissimo para a manutencdo da vida, e que ela tem sua
ciclagem realizada através do ciclo hidroldgico, que consiste no intercambio entre os diversos
reservatorios, incluindo-se a atmosfera e o solo.

A microbacia hidrografica é a unidade de manejo ideal para que sejam realizadas as
pesquisas e as acdes referentes a conservacdo ambiental, buscando a otimizagdo dos recursos
hidricos, bem como dos recursos utilizados na producéo.

As pesquisas no campo da hidrologia florestal ttm mostrado que a cobertura vegetal
é um fator de grande importancia para a preservacdo da agua no solo, conservando a mesma
por mais tempo na bacia hidrogréfica.

O género Eucalyptus possui diversas espécies que sdo utilizadas comercialmente,
plantadas em grandes extensdes de terra, sendo o Brasil o pais com maior area plantada.

As espécies de eucalipto possuem crescimento rapido, o que faz com que sua
demanda por agua seja muito grande, embora relativamente sua eficiéncia na producdo de
biomassa seja melhor que a de muitas espécies arboreas nativas.

A interceptacdo das aguas da chuva pela copa das &rvores minimiza os impactos das
gostas no solo, 0 que reduz a taxa de erosdo. A interceptacdo reduz a velocidade da queda da
gota de agua, favorecendo a infiltracdo no solo.
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