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Abstract: this paper intends to give general guidelines for the environmental impact analysis of planted forest
projects, specifically related to their hydrological impacts. These possible impacts are not inherent to the
plantations themselves, but depend on the interactions of the plantations with the prevailing environmental
conditions. In this regard, the impacts could occur at different intensities, but, for the same reason, they can also
be minimized by the adoption of management strategies that consider the potentialities and limitations of the
physical environment. Because of that, it is argued that the adoption of catchments as the basic unit for the
planning and implementation of planted forest management is a consistent strategy that naturally takes into
account these interactions and also provides a basic framework for the analysis of the cause-and-effect
relationship between planted forest management and water resources impacts.
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1. Introducao

A formacdo de florestas plantadas em larga escala requer a elabora¢do de um estudo de
impactos ambientais. Um desses possiveis impactos ambientais diz respeito aos recursos
hidricos. Nesse sentido, é evidente que estes possiveis impactos ambientais ndo sao inerentes
as florestas plantadas em si, mas decorrem da interacdo do manejo com as condi¢des do meio,
ou seja, os impactos podem ocorrer de forma mais intensa ou menos intensa, assim como
podem ser minimizados pela ado¢do de estratégias de manejo que levem em conta as
potencialidades e limitagcdes do meio.

O que se observa, em geral, ¢ que tem sido comum elaborar o estudo de impacto
ambiental considerando separadamente, ou isoladamente, o meio fisico, meio sécio-
econdmico e 0 meio bioldgico, freqlientemente tratando-os como se fossem aspectos opostos.
Todavia, a realidade € que eles ndo existem isolados um do outro, pelo contrério.

Por um lado, a vida depende do meio fisico. Ou seja, o meio fisico proporciona o contexto
e as limitacdes do funcionamento do mundo biolégico, assim como controla a produtividade
dos sistemas ecoldgicos e econdmicos. A forma e o funcionamento de todos os seres
bioldgicos, plantas e animais, evoluiram em resposta as condi¢des prevalecentes do meio
fisico. Os seres vivos, por sua vez, também afetam o meio fisico. A maioria das plantas
terrestres, por exemplo, obtém a dgua de que precisa a partir do solo. E a quantidade de dgua
que o solo armazena e principalmente sua disponibilidade para as plantas dependem da sua
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estrutura, por sua vez dependente do tamanho e do arranjo estrutural das particulas que o
compodem.

E preciso considerar, além disso, que a aparente harmonia espontinea da natureza se
caracteriza por constantes mudancas decorrentes dos padrdes naturais de flutuacao, bem como
da ocorréncia de ciclos ocasionais de perturbagdo. Assim, dentro do conjunto “meio fisico”
podem-se distinguir diferentes zonas climdticas. E dentro de uma dada zona climdtica, por sua
vez, fatores geoldgicos e topograficos subdividem o ambiente em por¢des menores, assim
como variagdes locais da rocha matriz subjacente promovem a diferenciacao dos tipos de solo
e realcam a heterogeneidade bidtica. Esse mosaico de heterogeneidade caracteriza a paisagem
local.

Desta forma, a andlise compartimentada do meio fisico, que analisa isoladamente seus
aspectos fisicos, bioldgicos, sociais e culturais, freqiientemente se resumindo apenas em mera
descricdo de seus componentes isolados, ndo se coaduna com os objetivos de um estudo de
impacto ambiental, o qual deve, por natureza, levar em conta estas interacdes todas. Neste
contexto, o presente trabalho tem como objetivo demonstrar que o uso da bacia hidrogréfica
como unidade ambiental de planejamento e gestdo florestal constitui estratégia adequada para
englobar essas interacdes de forma sist€émica, pois se tem clareza nas relagdes de causa-e-
efeito com possibilidades de intervengdes nas causas de efeitos deletérios ao meio-ambiente,
de tal forma que se minimizem os impactos ambientais decorrentes de empreendimentos
florestais.

2. Os recursos hidricos e suas complexidades

As precdrias condi¢des que muitas vezes se observam nos rios sdo freqiientemente o
resultado final (os sintomas) de problemas que j4 estdo ocorrendo ao longo de toda uma bacia
(causas), nos mais variados niveis do processo produtivo, quer sejam resultantes das
atividades extrativistas, da produc@o e consumo de bens e servigos ou do despejo e emissao de
poluentes. As intervencdes que atuam apenas no elo final desta cadeia de causa-e-efeito
normalmente falham, levando a uma frustracdo crescente, na medida em que sdo investidos
tempo e recursos financeiros sem qualquer retorno aparente (Wrege, 2000). Como exemplos
de tais intervencdes podem ser citadas as operacdes de dragagem de rios para retirada de
grandes volumes de sedimentos, sem atuacdo na origem do problema nas vertentes da bacia;
ou ainda algumas obras urbanas sem interfaces com politicas de habitacdio em bacias
hidrogrificas urbanas. No caso de florestas plantadas, saliente-se que muitas vezes o
empreendimento florestal ainda nem se encontra implantado e j4 estd sendo responsabilizado
por vdrios efeitos negativos em rios e corpos d’4dgua, sem estabelecimento de relacdes de
causa e efeito.

De forma sumdria, o processo de planejamento de recursos hidricos visa a promover a
modificacdo dos padrdes qualitativos e quantitativos das disponibilidades de dgua de forma a
adequa-los aos padrdoes qualitativos e quantitativos das demandas hidricas (Lanna,
1999).Quando o padrao espacial de disponibilidade de 4gua (ou seja, a distribuicao dos locais
onde ela esta disponivel) ndo estd adequado ao padrdo espacial das demandas dos centros de
consumo (ou seja, a distribuicdo dos locais onde existem demandas relacionadas as dguas) a
solucdo para a satisfacdo das demandas é a procura de d4gua em locais onde seja disponivel.
Isto pode levar a busca ao subsolo ou a superficie, em outros locais. De forma oposta, quando
o problema € excesso (cheias) a solu¢do poder ser obtida com a constru¢do de canais, bueiros
ou outras estruturas que desviem parte das dguas para locais onde possam ser acomodadas
adequadamente. Em todas as situacdes o padrao espacial de disponibilidade de dgua € alterado
para adequd-lo ao padrio espacial das demandas (Barth et alli, 1987). Quando ndo existe esta
adequacdo entre demanda e disponibilidade se tem o conflito pelo uso de dgua.

264



Anais | Seminério de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul: o Eucalipto e o
Ciclo Hidroldgico, Taubaté, Brasil, 07-09 novembro 2007, IPABHi, p. 263-270.

Neste contexto, o planejamento dos recursos hidricos deve fazer parte de um amplo
processo de planejamento ambiental, no qual somente com a organizacdo espacial das forcas
que interagem na bacia hidrografica haverd expectativas de garantia da unidade da regido.
Segundo Loucks et alli, (1981), estes conflitos no processo de oferta e procura ambiental em
bacias hidrogréficas sdo classificados como: conflitos de destinacdo de uso, conflitos de
disponibilidade qualitativa e conflitos de disponibilidade quantitativa, ou seja:
¢ Conflitos de destinacao de uso: esta situacdo ocorre quando a 4gua € utilizada para

destinacdes outras que ndo aquelas estabelecidas por decisdes politicas, fundamentadas ou

ndo em anseios sociais, que as reservariam para o atendimento de necessidades sociais,

ambientais e econdmicas; por exemplo, a retirada de dgua de reserva ecoldgica para a

irrigacao.
¢ Conflitos de disponibilidade qualitativa: situacdo tipica de uso em corpos de 4gua

poluidos. Existe um aspecto vicioso nestes conflitos pois o consumo excessivo reduz a

vazdo de estiagem deteriorando a qualidade das dguas ja comprometidas pelo lancamento

de poluentes. Esta deterioragdo por sua vez, torna a dgua ainda mais inadequada para
consumo.

¢ Conflitos de disponibilidade quantitativa: situacdo decorrente do esgotamento da
disponibilidade quantitativa devido ao uso intensivo. Exemplo deste conflito ocorre
quando o uso intensivo de &4gua para irrigacdo impede outro usudrio de captd-la,
ocasionando em alguns casos esgotamento das reservas hidricas. Este conflito pode
ocorrer também entre dois usos nio-consuntivos: operacdao de hidrelétrica estabelecendo
flutuagcdes nos niveis de dgua acarretando prejuizos a navegagao.

Conforme apresentou-se anteriormente, o gerenciamento ambiental em bacias
hidrogréaficas pressupde a integracdo e andlise de um grande nimero de informacdes de
origem diversa. Portanto, afirmacdes de que os empreendimentos florestais ndo sdo
compativeis com a conservagdo da dgua sdo, no minimo, inadequadas, pois atribuem a um
unico uso (demandas evaporativas das plantacdes) todos os conflitos de utilizacdo dos
recursos hidricos, que na realidade s@o resultantes de vdrios usos nas bacias hidrogréficas.

Tucci e Mendes (2006) exemplificam as consideragdes anteriores com o modelo “Pressdo
- Situacdo - Resposta (PSR)”. Para ilustrar, pode-se imaginar a implantacdo de uma estacao de
tratamento de efluentes (ETE), a qual ndo pressionaria, mas sim aliviaria, ou melhor, seria a
forca motriz que movimentaria o ciclo no sentido a melhorar os parametros fisico-quimicos da
agua, gerando melhoria da qualidade de vida dos habitantes da bacia (resposta), conforme
ilustrado na Figura 1. De forma andloga, a falta de clareza nas relagdes causais, que integram
varios usos da dgua em bacias hidrogréficas, faz com que varios conflitos de usos sejam
atribuidos as florestas plantadas.

3. Escalas de Sustentabilidade Ambiental

O conceito de Manejo Florestal Sustentdvel (e, por conseguinte, das implicacdes e dos
impactos decorrentes da implantacdo de um empreendimento florestal) deve sempre ser
avaliado em fungdo de suas multiplas dimensdes (econdmica, ecoldgica, social, cultural,
politica etc.), assim como de suas multiplas escalas. Uma ilustragdo esquematica das
diferentes escalas que influenciam a busca do manejo sustentdvel de florestas plantadas pode
ser observada na Figura 2.

Na Figura 2, considerando-se a microbacia hidrogrifica como a escala intermediaria
sist€émica de sustentabilidade, as escalas maiores correspondem as imposi¢des, limitacdes e
restricdes decorrentes das caracteristicas regionais (como os conflitos de uso da dgua), as
quais definem as condi¢des naturais de comportamento da microbacia. Por outro lado, as
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escalas menores correspondem aos efeitos da atuacdo antrépica e do uso do solo, as quais
também podem afetar o funcionamento da microbacia hidrografica.

Pressao:
alto consumo de 4gua;
uso de agrotdxicos

Pressao:
Lancamento
de efluentes

Situacao:
vazao baixa;
qualidade ruim;
mortalidade dos peixes

Situacao:
alteracdo dos
parametros fisico-
auimico da dgua

Resposta:
racionamento d’dgua;
encarecimento do tratamento

Resposta:
Aumento dos impostos

sobre a atividade industrial
na Racia

—— Curso d’dgua Plantacdo % Nicleo urbano
A ko . o
Area industrial .» Captacao d’agua

Figura 1: Exemplo de modelo Pressao-Situacdo-Resposta
Fonte: Tucci e Mendes (2006)

Figura 2: Ilustracdo esquematica das diferentes escalas da sustentabilidade do manejo de
florestas plantadas, visando a conservacao do solo e da dgua.
Fonte: Lima, (2005).
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Torna-se, desta forma, imperiosa a necessidade de se levar em conta estas inter-relacdes
na avaliacio do empreendimento florestal, visando a busca de sua sustentabilidade. Por
exemplo, o projeto geométrico, o desenho, a densidade e a manutencdo do sistema vidrio,
assim como a identificacdo das dreas de alto risco de erosdo, sdo parametros chaves para a
protecao adequada do solo e da dgua num plano de manejo florestal. Mas como avaliar e
monitorar estes aspectos? Como fazer para medi-los? Seriam eles indicadores quantitativos ou
qualitativos?

Por outro lado, de todas as operacdes de manejo das florestas plantadas, sem divida o
preparo do solo e a colheita florestal sdo as que podem causar impactos hidrolégicos,
principalmente em termos de perdas de solo e de nutrientes, com conseqiiente assoreamento e
eutrofizacdo dos cursos d“dgua. Evidentemente que, de um ponto de vista reducionista, uma
primeira licdo que se pode obter desta constatacdo € quanto a necessidade de se usar préticas
de conservacao do solo e sistemas mais conservativos de colheita florestal. O cultivo minimo,
por exemplo, que visa fazer o plantio com o minimo de perturbacdo da superficie do solo, é
uma pratica mais conservativa de preparo do solo. No que diz respeito a colheita florestal, por
outro lado, uma discussdo muito pertinente e atual nesta linha seria, por exemplo, a
relacionada com a drea minima de corte raso. Ambas podem ser vistas como reacdes
positivas, ou como estratégias pré-ativas do manejo florestal em termos da necessidade de
diminui¢do dos impactos ambientais no manejo de florestas plantadas (Lima et alli,2002)

Todavia, freqlientemente estas acdes pontuais e localizadas de manejo ndo eliminam o
problema, ou ndo sdo suficientes para minimizar possiveis impactos observados, os que pode
levar a conclusdes, no minimo absurdas, como a de que o plantio morro-abaixo nio ¢é
ambientalmente impactante, pois os resultados observados foram semelhantes aos obtidos no
plantio em nivel.

Torna-se necessario, portanto, uma abordagem mais sistémica de manejo florestal, que
inclua também a questdo das escalas, pois € bem possivel que os resultados observados
podem estar sendo devidos a fatores que ocorrem em outras escalas e ndo nos locais onde as
praticas de manejo estdo sendo implementadas, o que leva a conclusdes equivocadas.

A andlise da Figura 3, adaptada de Lima (1998), pode permitir um melhor entendimento
destas inter-relacdes entre as diferentes escalas da sustentabilidade.

Na Figura 3, a sustentabilidade hidrol6gica do manejo florestal ocorre em diferentes
escalas e o manejo deve levar conta todas essas escalas, assim como deve haver, também,
indicadores especificos para cada escala. A escala macro da sustentabilidade, do ponto de
vista da conservacgdo do solo e da dgua, diz respeito a restricdes ecoldgicas e/ou hidroldgicas
da regido para fins de uso florestal intensivo, o que deve ser normalmente pré-avaliado em
termos de mecanismos existentes, tais como o zoneamento ecoldgico, politicas florestais e
legislagcdo ambiental. A escala meso € a propria escala da microbacia hidrografica, na qual a
sustentabilidade passa, em primeira instancia, pela elaboracdo de plano de manejo baseado na
manutencao dos valores da microbacia. A escala micro, finalmente, diz respeito a tudo o que
ocorre na chamada Unidade de Manejo Florestal (UMF). A busca da sustentabilidade, nesta
escala, estd dependente da implementagao de boas préticas, ou de praticas sustentaveis de uso
do solo, incluindo préticas sustentdveis de preparo do solo, de plantio, de conservacdo do
solo, de protecdo das condicdes da superficie do solo (manutengdo do processo de infiltragcao),
de tratos culturais, de colheita etc. Os indicadores desta escala podem ser vistos como parte do
processo de monitoramento ambiental, o qual € necessario para o ajuste continuo das praticas
de manejo, fundamentado na relacdo de causa e efeito entre o uso do solo e a resposta
hidrolégica da microbacia, em termos do regime de vazdo, qualidade da dgua e perdas de solo
e de nutrientes.
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Estas consideragdes estdo implicitas no conceito de manejo integrado, ou sist€émico, que é
basico para a busca do manejo sustentavel das florestas plantadas. Por outro lado, a expressao
“busca do manejo sustentdvel” implica, também, em aspecto dos mais importantes tanto do
ponto de vista da avaliacdo do empreendimento, quanto da prépria implementagdo do mesmo,
através de praticas de manejo. Ou seja, manejo sustentdvel é, e vai ser sempre, apenas um
conceito, uma meta, um alvo, o que implica concluir que o manejo florestal sustentdvel, na
pratica, vai ser sempre um manejo adaptativo, em continuo processo de melhoria. Em outras
palavras, para a busca do manejo sustentdvel implementam-se praiticas de manejo florestal
baseadas no conhecimento atual que se dispde a respeito das relagdes entre uso do solo e os
processos ecoldgicos e hidrolégicos, a0 mesmo tempo em que se avaliam, rotineiramente, os
resultados dessas acdes, corrigindo-as sempre que necessario. Como coroldrio, o
monitoramento passa a ser considerado, entdo, uma ferramenta para essa busca.

ESCALAS DA SUSTENTABILIDADE

1 v
'NACIONAL REGIONAL umF

-Disponibilidade de
agua
-Precipitacao
-Evapotranspiragao

Praticas de manejo
adaptativo de
florestas plantadas

*Saude da microbacia
-Demanda de agua
-Balanco hirico

-Regime de vazao
-Assoreamento

potencial 3 -Ecossistema aquatico -Especies
-Balnco hidrico -Espacamento
climatico -Planejamento de uso -Ciclo de rotacéo
-Legislacéo -desenho das estradas -Protecéo da
ambiental -areas riparias (mata superficie do solo
-Produtividade do ciliar) -Colheita florestal
solo -Hidrologia do solo

Uma forma integrada para a analise das diferentes
escalas envolvidas na conservacao do solo e da agua para
orientar a busca do manejo sustentavel de florestas plantadas

Figura 3: Escalas da sustentabilidade hidrolégica.
Fonte: Lima, 1998.

4. Avaliacao de Impactos Ambientais (AIA)

Do ponto de vista ambiental, o reflorestamento com eucalipto, em geral, € uma atividade
polémica, funcdo de uma opinido publica generalizada que lhe atribui efeitos ecoldgicos
adversos, relacionados com o consumo de dgua e perdas de solo e de nutrientes, constituindo-
se nos chamados efeitos ecoldgicos do reflorestamento. Estes podem ser reais, e, pode-se
dizer, presentes em muitos dos projetos de reflorestamento feitos na fase inicial dos incentivos
fiscais no Brasil. Todavia, estes efeitos ecoldgicos t€ém uma caracteristica extremamente
interessante do ponto de vista desta andlise: eles podem ser minimizados, ou seja, eles podem
estar ao alcance do controle do profissional florestal, através da adog¢do de praticas
ambientalmente sadias de manejo florestal. Neste quadro, um dos grandes desafios ambientais
da atualidade reside na capacidade de compreender as inter-relacdes entre o recurso natural e
a pressdo evolutiva empreendida pelo ser humano (pressdo sdcio-econdmica). Para
compreender esta relacdo € necessario que se possa avaliar, ou quantificar de alguma forma, o
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padrao da evolucdo da acdo do homem na bacia. Este é o contexto onde inserem-se as
Avaliagoes de Impactos Ambientais (AIA).

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA,1986), Impacto Ambiental
€ qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam: a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo; atividades
sociais e econOmicas; a biota; as condi¢Oes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; a
qualidade dos recursos ambientais. Para a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT
(1996), por outro lado, impacto ambiental pode ser caracterizado como qualquer modificagdao
do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades,
produtos ou servicos de uma organizagao.

O conceito de impacto ambiental, a existéncia de um passivo ambiental e o contexto
ambiental prevalecente na drea de interesse podem ser visualizados no esquema mostrado na
Figura 4. Conforme ilustrado nesta figura, deve-se considerar a variabilidade natural dos
parametros ambientais de afericdo dos impactos, na escala da microbacia hidrogréfica, antes
da implantagdo de empreendimentos florestais, que € o resultado dos padrdes ciclicos naturais
de flutuagdo dos mesmos. Por outro lado, a figura ilustra, também, que o impacto ambiental €
a modificacdo de um (ou vdrios) parametro(s) ambiental(ais), em um periodo especifico (ou
por longo prazo), como resultado de uma dada atividade. O passivo ambiental implica que os
valores aferidos destes parametros ja tenham ultrapassado o intervalo de variacdo dessa
flutuacdo natural, antes da instalagdo do empreendimento. Evidentemente que esta situagao
deve exigir cautela por parte do empreendedor. O ponto crucial desse contexto € a forma
como sdo elaborados e a relevancia de suas proposi¢des e indagacdes, assim como a
objetividade das alternativas tecnoldgicas (neste caso, um manejo florestal diferenciado),
visando atender os aspectos bidticos e abidticos, procurando formas para garantir as geragoes
futuras sua sobrevivéncia, sem agravar o passivo ambiental existente.

5. Conclusao

Os efeitos ecoldgicos, decorrentes de empreendimentos florestais, envolvem
principalmente questdes relativas aos problemas de destrui¢do de ecossistemas, manutengao
da biodiversidade, degradacdo de microbacias, diminui¢do do capital de nutrientes do solo,
desfiguracdo da paisagem etc. Deve haver, é claro, outros aspectos envolvidos. No fundo, s6
ha a certeza de que o problema ambiental, em todos os possiveis desdobramentos, nao pode
mais ser desconsiderado em qualquer projeto florestal.

Os elementos discutidos neste artigo sdo: 1) Bacia hidrografica como unidade ambiental
de planejamento, que permite o estabelecimento de relacdes de causa e efeito para a avaliacdo
ambiental de um empreendimento florestal; 2) A nocdo de escalas de sustentabilidade
hidrolégica; 3) Os conceitos de impacto ambiental, passivo ambiental e contexto ambiental. A
bacia hidrogréfica estabelece uma clara relagdo de causa e efeito, alterando a mecanismo de
transferéncia da chuva em vazao (quantidade e qualidade da dgua, por exemplo), a partir da
implantacdo do empreendimento. Desta forma conceitua-se o impacto ambiental como sendo
a diferenca de comportamento da(s) varidvel(eis) critica(s). Com estes elementos pode-se
quantificar, através de técnicas de balanco hidrico, os impactos ambientais decorrentes da
inclusdo de um empreendimento florestal. Com estes elementos pode-se consistir a
caracterizacdo do meio fisico e no diagndstico ambiental da regido de interesse, andlise de
suas potencialidades e limitagdes naturais e, em decorréncia disso, fornecer as bases
necessdrias para o planejamento e manejo sustentdvel das florestas plantadas, visando, em
primeiro lugar, a atender o objetivo econdomico do empreendimento que é a manutencido da
produtividade florestal. A manutencao desta produtividade potencial ao longo do tempo,
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todavia, também, estd intimamente relacionada com a manuten¢do simultdnea dos processos
ecologicos da paisagem.Cita-se ainda que a nivel do setor florestal, no Capitulo 11 da Agenda
21 da UNCED 92, ficou estabelecido que os governos, em colabora¢cdo com grupos
interessados e organizagdes internacionais concordam em procurar desenvolver critérios e
prdticas cientificamente fundamentadas para o manejo, a conservacdo e o desenvolvimento
sustentdvel de todos os tipos de florestas. Este artigo apresentou alguns elementos norteadores
destes critérios.

Microbacia
testemunha

Microbacia

/ com florestas
plantadas

Figura 4: Logica da utilizacdo de bacias hidrograficas como elemento de andlise.
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