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1. INTRODUCAO

@)

conteudo desse relatério contempla aquele exigido para o Relatério Parcial 1 do

projeto de Avaliacdo de referencial técnico e elaboracdo de termo de referéncia para

atualizacao do “Plano Diretor para recomposicao florestal visando a producao de agua nas

Bacias H

idrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai”.

Dessa maneira, serdo apresentadas as Atividades 5.1 e 5.2 descritas em detalhes nos

itens 6.1

e 6.2 do Anexo | do Ato Convocatério n. 03/2013 da Fundacao Agéncia das Bacias

PCJ, e organizadas da seguinte forma:

Capitulo 2 (Revisdo tematica da bibliografia técnica e cientifica de interesse) -
elaborado para atender a atividade de mesmo nome (item 6.2 do termo de
referéncia);

Capitulo 3 (Consideragdes sobre o Plano Diretor de Recomposicao florestal) -
elaborado para atender a atividade “Andlise da Metodologia do Plano Diretor
Florestal PCJ” (item 6.1.3 do termo de referéncia);

Capitulo 4 (Consideracdes a respeito do Plano de Bacias) - elaborado para atender
a atividade “Comparativo com os dados do Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020”
(item 6.1.2 do termo de referéncia);

Capitulo 5 (Levantamento das agdes realizadas no ambito do Plano Diretor Florestal)
- elaborado para atender a atividade “Levantamento de Projetos Executados” (item
6.1.1 do termo de referéncia).

Em seguida a entrega desse relatorio sera realizado um workshop no ambito do Comité

PCJ, com o objetivo de expor os trabalhos relativos as atividades 5.1. e 5.2. do Termo de

Referéncia e coleta de subsidios para as fases posteriores.




Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais
Av. Padua Dias, 11 - Caixa Postal 530
13400-970 - Piracicaba, SP - Brasil

Tel.:(19) 2105-8600 - Fax:(19) 2105-8666
w E-mail: ipef@ipef.br s
Home Page: www.ipef.br 0“5
anos A3

1968-2013

2. REVISAO TEMATICA DA BIBLIOGRAFIA TECNICA E CIENTIFICA DE INTERESSE
2.1. Hidrologia Florestal

2.1.1. Introducao

As discussoes sobre a relacao entre a floresta e o ciclo hidroldgico, incluindo aqui a
influéncia sobre o escoamento dos rios e riachos, a protecdo de mananciais, o eventual efeito
sobre as chuvas e, enfim, seu papel na regulacdo climatica, sdo bastante antigas,
controversas, recorrentes e ainda nao totalmente resolvidas.

Por exemplo, o possivel efeito das florestas sobre as chuvas, forte componente do
folclore criado em torno das interacdes entre a floresta e a 4gua (ANDREASSIAN, 2004),
embora tenha sido objeto de algumas tentativas de verificacdo experimental no passado,
desde ha muito tempo foi descartado pela ciéncia, conforme colocado por Hewlett (1967),
quando relator da sessado “Floresta e Precipitacdao” do Simpdsio Internacional de Hidrologia
Florestal realizado nos Estados Unidos em 1965:

“Os participantes, aparentemente, concordam com as conclusdées de Penman (1963),
de que na auséncia de dados cientificos convincentes devemos considerar que a mera
presenca da floresta em um dado local ndo afeta necessariamente a ocorréncia de chuvas
nessa area.”

Trabalhos recentes, todavia, vem acumulando evidéncias suficientes para mostrar que
a histérica suposicao popular de que as florestas atraem as chuvas foi, aparentemente,
desprezada muito cedo pela ciéncia (VAN DIJK; KEENAN, 2007).

Outro aspecto historico muito interessante, nesse sentido, reside na semelhanca entre
o raciocinio leigo da antiguidade com o enfoque de estudos modernos sobre estas relacoes.
Em 1801, por exemplo, o livro “Harmonia Hidrovegetal’, de autoria de Rauch, 1801 (Apud
ANDREASSIAN, 2004) descreve que “a floresta pode ser considerada como sifdo localizado
entre as nuvens e a superficie terrestre, atraindo as chuvas sobre elas para alimentar as
nascentes e o escoamento dos riachos”. Evidentemente, devido as dificuldades inerentes de
poder ser comprovada experimentalmente, esta afirmacédo faria sempre parte da crendice
popular. Todavia, evidéncias baseadas nao na comprovacao experimental desta possivel

atracdo, mas sim na andlise indireta de mecanismos fisicos da dinamica da atmosfera,
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mostram que as florestas naturais podem sim ser responsaveis por um processo de
bombeamento bidtico da umidade atmosférica, ou seja, de atracao das chuvas (MAKARIEVA;
GORSHKOV, 2007).

Estas evidéncias, por sua vez, ademais de sua importancia inerente para o avango do
conhecimento, assim como para a solucao da polémica histérica, podem, também, resolver
outro paradoxo histérico nas relagdes entre a floresta e a 4gua. E um fato conhecido de que a
floresta é a superficie de maior evaporacao, maior do que todos os demais tipos de vegetagcao
e também maior do que a evaporacao de uma superficie liquida. Na escala terrestre de uma
bacia hidrografica, a equacao do balango hidrico pode se resumir a: P = E + Q; onde: P =
precipitacdo; E = evaporacgéo e, Q = escoamento gravitacional.

Ora, se a floresta apresenta alta evaporacéo, entdo o que se deveria esperar € que 0
escoamento gravitacional (Q) deveria ser menor, pelo simples fato de satisfazer esta equacéao
do balanco hidrico. Mas o que se observa, na realidade, é exatamente o contrario, ou seja,
areas com florestas apresentam, também, alto escoamento gravitacional (vazao de riachos e
rios) (NEARY et al., 2009; CREED et al., 2011). Isto mostra que as florestas desempenham
também outras funcdes importantes, além da maior evaporacao, no controle da fase terrestre
do ciclo da agua, capazes de, no conjunto, fazer com que haja sempre agua em abundancia
para atender a alta evaporacéao, o alto armazenamento de agua no solo e o alto escoamento
gravitacional.

Por esta mesma razao, desenvolveu-se, no passado, a crenca de que as florestas
aumentam a vazao dos rios, que desencadeou controvérsia ainda maior, dando margem a
formacao de grupos defensores desta crenca, assim como grupos opositores, cada um
procurando encontrar argumentos para justificar sua posicdo, mas nenhum deles com
evidéncias e provas suficientes. Bernardin de Saint Pierre, em seu livro Estudos da Natureza,
publicado entre 1784 e 1788, propds o reflorestamento das terras altas da Franca a fim de
resgatar rios e riachos que secaram em consequéncia do desmatamento. Por outro lado,
Belgrand, um famoso engenheiro civil Frances, afirmava que “a floresta diminui, ao invés de
aumentar, a vazao dos rios” (ANDREASSIAN, 2004).

Este debate data de mais de dois séculos atras, mas nao deixa de ser interessante
observar que ele ainda perdura nos dias atuais, em que pese 0 acumulo de resultados
experimentais de estudos que se iniciaram por volta de 1900 e que deram inicio ao
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estabelecimento da ciéncia denominada Hidrologia Florestal, como ramo da Hidrologia que se
preocupa com as relagdes entre a floresta e a agua. Mais do que apenas produzir o
embasamento cientifico para o esclarecimento do mito entre a floresta e a agua, a Hidrologia
Florestal, na realidade, desenvolveu ferramentas poderosas para o manejo racional dos
recursos naturais. Todavia, 0 que se observa é que o tema ainda é polémico no mundo todo,
principalmente no que diz respeito ao estabelecimento de politicas publicas de conservacao
da agua e de incentivo ao uso sustentavel dos recursos naturais.

Nesse sentido, a protecdo dos remanescentes florestais e a restauracdo florestal
continuam sendo a base de politicas publicas voltadas para a melhoria ambiental e a
conservacao da agua, como se somente isto bastasse. Na realidade, essa percepcao publica
generalizada de que as florestas naturais, em todas as circunstancias e em qualquer situacao,
sdo sempre benéficas para os recursos hidricos, no sentido de que elas fazem chover,
aumentam a vazao dos rios, reduzem as enchentes e mantém a qualidade da agua é
questionavel e deve dar lugar as evidéncias acumuladas da experimentacéo cientifica, que
mostram que se trata, na realidade, de uma relagdo muito mais complexa, cujos resultados
esperados vao depender da interagdo de varios fatores e ndao apenas da presenca ou
auséncia da floresta.

E ha, também, outro aspecto interessante desta controvertida relagéo entre a floresta e
a agua, que diz respeito as plantagdes florestais, ou florestas plantadas. Desde seu advento,
mas principalmente devido a expansao atual das areas com plantagdes florestais, no mundo
todo, resultado do crescimento de sua importancia econémica, a percepcao generalizada é de
que estas florestas plantadas, ao contrario das florestas naturais, seriam prejudiciais, e
mesmo antagbnicas, aos recursos hidricos. E os argumentos contidos neste mito s&o mais ou
menos uma repeticdo do debate historico sobre a relacao entre a floresta e a agua, s6 que ao
contrario, a comecar pelo estigma da palavra “eucalipto”, tais como: plantacdes florestais
“‘consomem muita agua”, “secam o solo”, “suas raizes furam o lencol freatico”, “inibem a
formacao de nuvens”, “desestabilizam o ciclo hidrol6gico”, etc. Da mesma forma, a opinidao
generalizada de que as plantagbes florestais, em todas as circunstancias e em qualquer
situacdo, sdao sempre prejudiciais aos recursos hidricos ndao passa pelo escrutinio da
experimentacdo cientifica. E preciso analisar todo o contexto, j4 que os possiveis efeitos

serao sempre decorréncia de interagdes entre varios fatores, e ndo apenas resultado da
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presenca ou auséncia de plantacdes florestais. No caso da percepcdo de se estabelecer
plantios florestais para a recuperacdo de areas degradadas, por exemplo, em algumas
situacdes os resultados sdo realmente muito promissores, inclusive no que diz respeito ao
retorno de servigos ambientais.

Todavia, dependendo da extensdo da degradacao, ou em situagcdes onde o solo ja
perdeu sua resiliéncia, ou capacidade de auto-renovacdo, os resultados serdo nulos. Por
outro lado, no caso de plantacdes florestais em larga escala visando ao abastecimento
industrial, a pressao da sociedade é frequentemente enfrentada por aqueles que sao
responsaveis pelo seu manejo, com a alegacao de que as florestas plantadas, em toda e
qualquer circunstancia e em qualquer situacdo, sdo benéficas para o meio ambiente, como se
a mera existéncia destas plantagdes ja fosse, por si sé, condi¢cdo suficiente para garantir a
melhoria ambiental. Na realidade, por se constituirem produto da engenharia humana, em
termos de tecnologia silvicultural de formacdo e manejo de talhdes homogéneos visando
maximizar a produtividade, os beneficios ambientais dependerao, crucialmente, do plano de
manejo, em termos de garantir a interagdo dos plantios florestais com os demais elementos
da paisagem, visando contribuir para a manutencdo da biodiversidade, assim como com a
protecao de areas hidrologicamente sensiveis, que sao fundamentais para a manutencao de
servicos ambientais.

Assim, esta perspectiva histérica nos mostra que a relagéo entre a floresta e o ciclo
hidrolégico € um tema antigo, polémico, carregado de juizo de valor, recorrente e ainda nao
totalmente resolvido, a despeito de se contar, atualmente, com enorme volume de evidéncias
experimentais acumuladas. Por exemplo, a questdo das mudancas climaticas € um dos
problemas ambientais globais da atualidade, cujo enfrentamento estd sendo baseado em
diversas medidas, entre as quais o sequestro de carbono visando frear o aumento da
concentracdo de CO2 atmosférico. E dentro de acées que supostamente contribuem para o
sequestro de carbono esta o reflorestamento. Todavia, esta medida pode causar, também,
impactos sobre a disponibilidade de dgua se nao for devidamente planejada (JACKSON et al.,
2005).
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2.1.2 Evidéncias Experimentais

Por volta do ano de 1900 pesquisadores da Suica conseguiram estabelecer uma
modalidade experimental consistente para a obtencdo de evidéncias experimentais sobre a
relacdo entre a floresta e a agua, com a instalacado de um par de microbacias experimentais
na regiao de Bernese Emmental daquele pais (McCULLOCH; ROBINSON,1993). O principio
experimental envolvido é, na realidade, relativamente simples: duas microbacias adjacentes
foram selecionadas de tal maneira a garantir similaridade em termos de tamanho (area),
morfologia, geologia e clima. Quanto ao uso da terra, neste experimento original uma delas
estava inteiramente com floresta, enquanto que a outra tinha 69% de pastagem e 31% de
floresta. O comportamento hidrol6gico de uma microbacia hidrografica, em termos do balanco
hidrico e do regime de vazao, é funcao de fatores tais como clima, geologia, geomorfologia,
area e uso da terra. Assim, a comparacao dos componentes do balanco hidrico entre as duas
microbacias pareadas, supostamente similar em todos esses fatores, menos o uso da terra,
permitiria atribuir a diferenca de balanco hidrico entre elas ao fator uso da terra, no caso,
entre uma bacia totalmente florestada e a que continha pastagem. A validacdo estatistica
desta comparacdo é obtida pelo estabelecimento de um periodo pré-tratamento, referido
como calibragem, visando a estabelecer um modelo de predicdo do comportamento de uma
delas com base nos resultados obtidos na outra.

De acordo com Andréassian (2004), na realidade os primeiros trabalhos em
microbacias experimentais foram realizados na Franca, por volta de 1860. De qualquer
maneira, a despeito da disputa em torno da primazia deste método experimental, parece
haver consenso de que o trabalho pioneiro nesta modalidade experimental foi o par de
microbacias referidas como Whagon Whell Gap, localizadas nas montanhas do Colorado,
Estados Unidos, cujos resultados foram publicados por Bates e Henry (1928). E a partir desta
publicacdo, a metodologia ganhou aceitacdo generalizada e diversos outros trabalhos
similares foram estabelecidos no mundo, tendo permitido o acumulo de informacdes valiosas
para o entendimento das relagdes entre a floresta e o ciclo da agua.

Muito do que se conhece hoje a respeito da relacdo entre a floresta e a agua, ou sobre
0os impactos ambientais das atividades de manejo florestal, resultou do acumulo destes
estudos, como, por exemplo, os efeitos do desmatamento e do reflorestamento sobre o

balanco hidrico na escala da microbacia, sobre a erosdo e sedimentacédo dos cursos d’agua,
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os efeitos da adubacao florestal sobre a qualidade da agua, os efeitos do preparo do solo
sobre as perdas por erosao, etc.

Com o devido tempo, as pesquisas em microbacias experimentais proporcionaram o
estabelecimento dos chamados principios hidroloégicos, os quais sdo essenciais para a correta
interpretacdo dos efeitos das praticas de manejo, assim como o entendimento do
funcionamento hidrolégico das microbacias, como, por exemplo, 0s mecanismos de geragao
do escoamento direto nas microbacias (0 aumento repentino da vazao nas microbacias
provocado pelas chuvas), por sua vez importante para o conhecimento que temos hoje sobre
0 ecossistema ripario.

Com base em resultados obtidos em mais de 90 microbacias experimentais em varias
partes do mundo, pode-se afirmar que o desmatamento diminui a evapotranspiracado, o que
resulta em uma quantidade maior de agua disponivel no solo e na vazao dos riachos. Por
outro lado, o reflorestamento diminui a vazdo na escala da microbacia. Muito importante,
todavia, € o fato de que estes resultados variam de lugar para lugar e sdo, as vezes,
imprevisiveis (BOSCH; HEWLETT, 1982; BROWN et al., 2005). Ou seja, estes efeitos ndo
ocorrem em todas as situacées e com a mesma intensidade.

Calder (2007) sintetizou o conjunto de resultados disponiveis obtidos desde os
trabalhos pioneiros iniciados em 1900, de acordo com o que ele chamou de principios
estabelecidos ao longo do desenvolvimento da Hidrologia Florestal, a saber:

a) A evapotranspiragao de florestas €, em geral, maior do que a de vegetagao de
menor porte e de culturas agricolas nao irrigadas;

b) A qualidade da agua que emana de microbacias cobertas com floresta é geralmente
boa. Todavia, praticas ndo sustentaveis de manejo florestal podem causar eroséo, perdas de
sedimentos e de nutrientes, contribuindo para gerar impactos a jusante, assim como para a
degradacao hidroldgica dos solos e, eventualmente, da prépria microbacia;

c) Na escala de microbacias, a cobertura florestal pode mitigar os efeitos de enchentes.
Todavia, isso geralmente ndo ocorre na escala de bacias hidrograficas de maior porte;

d) Ainda néo foi possivel evidenciar efeitos benéficos da floresta sobre a vazdo minima,
mesmo que se possa admitir, em tese, que a maior taxa de infiltracdo proporcionada pela
floresta seja suficiente para contrabalancear o maior consumo de agua, resultando em maior

recarga do aquifero, o que contribuiria para manter a vazao minima.
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Uma caracteristica hidroldgica que distingue uma microbacia é a sua sensibilidade a
chuvas de alta intensidade, que resulta no aumento imediato da vazdo causado pelo
escoamento direto provocado pelas chuvas (hidrograma). Paralelamente a esta elevagéao da
vazao durante e apés uma chuva, ocorre também alteracdo na composicao quimica da agua.
Em geral, o pH, a alcalinidade e a concentracao de alguns nutrientes como calcio, magnésio e
sédio tendem a diminuir ao longo da fase de ascensdo do hidrograma, enquanto que a
concentracdo do carbono organico, do potassio, do ferro e do aluminio tende a aumentar na
fase de ascensao do hidrograma. Estas alteracées tém a ver com a dindmica das areas
riparias da microbacia, que normalmente se expandem com o prolongamento das chuvas, e
que desempenham papel crucial no processo de geracdo do escoamento direto nas
microbacias. As alteragdes de curto prazo, desta maneira, sd0 governadas por processos
hidrolégicos de superficie na escala das microbacias, incluindo as mudangas da cobertura
vegetal. Ja as variagcdes de médio e longo prazo sdo governadas predominantemente por
alteracdes gradativas que ocorrem nas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo.

Desta forma, a metodologia acabou também sendo reconhecida como muito adequada
para fornecer informacdes cruciais para o manejo racional dos recursos naturais (LIKENS,
1985; McCULOOCH; ROBINSON, 1993; MOLDAN; CERNY, 1994; SWANK; JOHNSON,
1994). E esta constatacdo leva em conta conceitos hidroldgicos atuais, que afinal acabaram
sendo reconhecidos gradativamente com o acumulo de resultados destes trabalhos

experimentais.
2.1.3. Implicacoes destes conhecimentos para o Plano de Bacias do PCJ

2.1.3.1. O Conceito de Bacias Hidrograficas de “Producdo” de Agua

O abastecimento de agua para a crescente populacao mundial € ‘um dos problemas
ambientais mais importantes que a humanidade vai ter que enfrentar. Atualmente mais da
metade da populacdo mundial vive nas cidades e esta proporcdo tende a crescer
paralelamente ao crescimento da populagdo mundial. E desta populagdo urbana, estima-se
que cerca de um bilhdo de pessoas vivem sem o fornecimento de agua de boa qualidade
(DUDLEY; STOLTON, 2003).
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Por outro lado, esta demanda de agua para abastecimento da populagédo representa
menos de um décimo do consumo total de agua, em que pese, evidentemente, o aspecto
critico e vital desta demanda. Em geral, o maior consumo de agua para atender a
sobrevivéncia da humanidade é para a irrigacao, principalmente onde a agricultura é feita em
condicoes de déficit hidrico ou em regides semi-aridas, assim como nos campos inundados
para a producao de arroz.

Conforme explicado anteriormente, na natureza a floresta e a 4gua guardam estreita
relacdo. Embora este relacionamento ainda ndo seja completamente compreendido em
algumas situacodes, desde o comeco do século passado era comum a afirmacédo de que a
floresta € benéfica para os recursos hidricos em geral, o que pode, por exemplo, ser
observado no trabalho de Zon (1927), com base, ja naquela época, da revisdo de mais de
1100 trabalhos publicados sobre o tema.

Mais especificamente, pode-se afirmar que a floresta desempenha importante papel na
hidrologia de uma bacia hidrografica, ndo apenas pelo papel regulador das transferéncias de
agua entre os varios compartimentos do sistema, através dos processos de interceptacao e
de evapotranspiracdo, mas também por fornecer a matéria organica que protege e melhora as
condicoes hidrolégicas do solo. Os solos florestais, devido a camada organica que se
acumula sobre a superficie (serapilheira), assim como a fauna associada a estas condi¢des
de alto conteudo de matéria organica, possuem condigdes que sao vitais para a hidrologia das
microbacias, assim como ao ecossistema aquatico, resultando nas normalmente boas
condicOes de qualidade da agua dos riachos (NEARY et al, 2009).

Em que pese tratar-se de tema polémico, e a despeito das dificuldades de se
estabelecer teorias generalizadas sobre estas relacées, parece claro que a melhor fonte de
agua doce de boa qualidade para o abastecimento humano sdo os ecossistemas florestais
(DUDLEY; STOLTON, 2003; NEARY et al.,, 2009) e pelo menos o aspecto utilitario desta
relacdo foi, desde cedo, reconhecido e implementado em muitos paises, através do
estabelecimento das chamadas “bacias hidrograficas municipais”, ou seja, os mananciais de
abastecimento de agua da populacdo das cidades, que incluem nao apenas a represa de
onde 0s 6rgaos municipais retiram a agua para o abastecimento, mas inclui principalmente
toda a sua bacia hidrografica de contribuicdo, manejada de forma integrada, assim
garantindo a preservagao de sua cobertura florestal para o s6 propdsito de producao de agua.
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No mundo todo, cerca de um terco das grandes cidades (46 de um total de 105
grandes cidades) conseguem ainda manter seus mananciais de abastecimento publico
devidamente protegidos com cobertura florestal. Um exemplo marcante destes mananciais de
abastecimento publico é o da cidade de Melbourne, na Australia, que a despeito de pressao
natural, vem conseguindo manter a bacia hidrografica municipal, que engloba uma area de
cerca de 120.000 hectares inteiramente protegida com floresta natural de Eucalyptus regnans,
sob regime de manejo visando a producado de agua, e se orgulha, assim, de abastecer os
habitantes de Melbourne com a agua considerada de melhor qualidade do mundo, sem
nenhum gasto de tratamento convencional (MMBW, 1980; DUDLEY; STOLTON, 20083).

Outros exemplos localizam-se nos Estados Unidos. A cidade de Sao Francisco é
abastecida com agua de uma bacia hidrografica protegida localizada no Parque Nacional de
Yosemite. Ja a cidade de Seattle, no Estado de Washington, capta agua da bacia hidrografica
Cedar River, com area de 36.650 hectares, sendo que 64% desta area pertence ao préprio
municipio, que € manejada na forma de reserva ecolégica. Todavia, a floresta da area
restante, que é de terceiros, € maneja de forma sustentavel mediante um acordo com o poder
publico municipal. A agua deste manancial também é distribuida aos 1,2 milhdes de
habitantes da cidade de Seattle sem nenhum tratamento, nem mesmo filtragdo (DUDLEY;
STOLTON, 20083).

E ha também o famoso exemplo do manancial da cidade de Nova York, a bacia
hidrografica referida como Catskill/Delaware, fama esta derivada ndo apenas do desafio que é
manter o abastecimento de agua desta megaldpolis, mas também pelo discernimento dos
técnicos envolvidos em seu manejo. Esta bacia hidrografica municipal da cidade de Nova
York localiza-se a cerca de 160 km e fornece 90% da agua que abastece a populacao. Possui
uma area de cerca de 2500 km2, dos quais 75% sao cobertos com floresta. Mas apenas 10%
desta area é de dominio do municipio, sendo portanto a maior parte propriedades de
terceiros. Existem, por exemplo, cerca de 400 fazendas de pecuaria, assim como muitas
outras areas de agricultura, que sem duvida constituem fontes potenciais de contaminacao
bioldgica e quimica da agua. Em funcéo disto, em 1989 a Agéncia de Protecdo Ambiental
americana (EPA) imp6s uma condicionante maior ao 6rgao responsavel pelo abastecimento
de agua da cidade, que promoveu, entdo, estudos visando resolver o problema, tendo
chegado a duas alternativas: a) construir nova unidade de estacao de tratamento da agua, a
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um custo estimado entre 6 e 8 bilhdes de dblares, mais custo anual de manutencao estimado
entre 300 e 500 milhdes de déblares; b) estabelecer um amplo programa de manejo de bacias
hidrograficas envolvendo todos os atores sociais da bacia, a um custo estimado de 1 a 1,5
bilhdes de délares ao longo de 10 anos. Esta segunda alternativa foi a escolhida e a fonte de
seu financiamento foi a aprovacéao, pela populacdo de Nova York, de um aumento em sua
conta de agua. De comum acordo com os donos das propriedades rurais da bacia
hidrografica, este financiamento foi aplicado em programas de subsidios, ou de pagamento de
servicos ambientais, para todos aqueles que concordassem em melhorar as praticas de
manejo e restaurar as matas ciliares.

No nosso pais infelizmente hd poucos mananciais ainda inteiramente protegidos,
destacando-se a do Parque Estadual da Cantareira e a Reserva Estadual de Morro Grande,
que fazem parte do sistema de abastecimento de agua da grande Sao Paulo. O valor
econdmico destes mananciais protegidos por florestas naturais €, em geral, subestimado, ou
mesmo nao reconhecido, nem pela populacdo e tampouco pelo poder publico. O atual
Aeroporto Internacional de Guarulhos, em Sao Paulo, por pouco nao foi construido justamente
na area do manancial da Reserva Estadual de Morro Grande. Sem dulvida, esta dificuldade de
entendimento do valor sécio-econémico e ambiental de mananciais protegidos por florestas
naturais faz parte das frequentes crises de abastecimento de agua, que sé tenderdao a

aumentar com o aumento da populacdo e com o desmatamento.

2.1.3.2. Uma contribuicdo para a Gestio dos Recursos Hidricos no Ambito do
PCJ

O Plano de Bacias do PCJ oferece, em seus capitulos finais, inimeras proposicées
para nortear o manejo da bacia hidrografica como um todo, de forma bastante abrangente e
consistente. Uma destas propostas esta relacionada com o disciplinamento do uso do solo na
area da grande bacia hidrografica. Ou seja, deixa claro, nesse sentido, que a questdo da
conservacao da agua vai muito além do que apenas recompor a cobertura florestal.

O avanco da ciéncia Hidrologia Florestal, resultado do acumulo de resultados
produzidos em microbacias experimentais proporcionou, também, o melhor conhecimento do
funcionamento hidrolégico de microbacias, assim como sua importancia para o0 manejo

adequado dos recursos naturais. Por exemplo, a definicdo do que vem a ser uma bacia
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hidrografica é bastante simples e pode ser encontrada em inumeros textos de hidrologia e
geografia: area delimitada pelo divisor topografico e que apresenta um sistema de drenagem
bem definido. Mas, entdo, pode-se perguntar: o que isso tem a ver com a 4gua e com o0 meio
ambiente? Portanto, melhor do que apenas definir, talvez seja muito mais interessante
discorrer conceitualmente sobre o papel das bacias hidrograficas no desenvolvimento
sustentavel.

Por exemplo, falar da bacia hidrografica significa, basicamente, falar da agua na
natureza. Parece uma conceituacdo simplista, ou mesmo nebulosa, do que vem a ser uma
bacia hidrogréafica, mas na realidade esta afirmagdo contém a esséncia mesmo do conceito,
da origem e do seu funcionamento. As bacias hidrogréaficas foram formadas, na evolugédo do
tempo geoldgico, pela interacdo das chuvas com a superficie, no sentido de desenvolver
condicOes para o armazenamento e a drenagem da agua das chuvas ao longo da paisagem.
Assim, cada bacia hidrografica é Unica, pois é o resultado da interacdo do clima e da
geoldbgica ao longo do processo evolutivo de formacao da paisagem.

A bacia hidrografica, nesse sentido, constitui a manifestagdo bem definida de um
sistema natural aberto e pode ser vista, assim, como a unidade ecossistémica da paisagem,
porque nela ocorre a integracdo dos ciclos naturais de energia, de nutrientes e,
principalmente, da agua. Desta forma, ela pode ser vista como uma condi¢gdo muito singular e
conveniente da definicdo espacial do ecossistema, dentro da qual € possivel estudar e
principalmente medir os efeitos e as interagbes entre o uso da terra e a quantidade e a
qualidade da agua (FALKENMARK; FOLKE, 2002; TETZLAFF et al., 2007).

Assim, 0 que esta conceituagao procura evidenciar também, é que nao se pode falar da
agua sem levar em conta a bacia hidrografica. As caracteristicas peculiares do recurso natural
agua tornam a sua conservacao um problema complicado. A conservagao da agua nao pode
ser conseguida independentemente da conservacdo dos outros recursos naturais. O
comportamento da agua na terra, ou seja, o comportamento da fase terrestre do ciclo
hidroldgico, é um reflexo direto das condicées e dos usos da terra na bacia hidrografica de
onde ela emana. Portanto, de nada adianta querer restaurar um rio, um riacho, ou um ribeirdao
se as medidas ndo levarem em conta tudo que ocorre em sua bacia hidrogréafica. Pela mesma
razdo, de nada adianta apenas restaurar as matas ciliares, se 0 manejo do solo continuar

inadequado e ndo sustentavel.
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Existem as grandes bacias hidrogréaficas dos rios, como € justamente o caso da grande
bacia do PCJ, e as infinitas bacias de menor tamanho, as bacias dos ribeirdes, assim como as
chamadas microbacias dos riachos e cérregos. Em termos da eficacia das medidas de
restauracdo ambiental e revitalizagdo dos rios, ela decresce das microbacias para as
macrobacias. Ou seja, o foco de um programa de revitalizacdo ambiental de um rio tem que
estar voltado para as microbacias que o formam. Da mesma maneira, a eficacia das medidas
de conservacao de uma dada microbacia hidrografica decresce da mata ciliar para a protecao
da superficie mesma do solo. Em outras palavras, a restauracdo da mata ciliar nas
microbacias € uma medida necessaria, mas nao suficiente para o alcance do objetivo de
conservacdo da &gua. E preciso também estabelecer medidas que conservam o
aparentemente mais insignificante, mas na realidade o mais importante de todos o0s processos
hidrologicos de funcionamento das microbacias que € a infiltracdo de agua. Quando o solo se
compacta, a infiltracdo da agua diminui, afetando assim a recarga da agua subterranea, que
alimenta a vazao durante a estagédo seca do ano.

E € na escala das microbacias hidrograficas que ocorrem as praticas de manejo, onde
o homem planta, colhe, destréi, desmata, compacta o solo, constrdi estradas ruins que
atravessam areas riparias, pavimenta, impermeabiliza, sistematiza o terreno, soterra
nascentes, pbe fogo, ara, gradeia, faz monoculturas extensas, planta até na beira do riacho,
as vezes até dentro da agua, queima a mata ciliar, ndo cuida das pastagens, confina o gado
em cima de areas riparias, constrdi agudes, instala pivd central, irriga, aduba etc. Estas acoes
ocorrem na escala das propriedades rurais, onde estdo também as microbacias hidrograficas,
que podem ser muito afetadas por essas acgdes. E € na escala das microbacias hidrograficas
que o foco principal das praticas de manejo sustentavel dos recursos hidricos tem que estar
centrado, pois as microbacias sdo as grandes alimentadoras dos rios e dos grandes sistemas
fluviais. As microbacias sao diferentes das bacias hidrograficas maiores no que diz respeito a
varios aspectos ecologicos e hidrolégicos e uma destas diferencas € que elas sao altamente
sensiveis as acdes de manejo, ou seja, nelas é possivel observar uma relagdo direta entre
praticas de manejo e os impactos ambientais decorrentes. E, neste sentido, o conceito chave
€ 0 que se encontra embutido na expressao manejo integrado de microbacias, que significa o
planejamento das agdes de manejo (florestal, agricola etc.) resguardando os valores da
microbacia hidrogréfica, isto €, os processos hidrolégicos, a ciclagem geoquimica de
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nutrientes, a biodiversidade, a protecdo de suas partes hidrologicamente sensiveis e, no
conjunto, sua resiliéncia, isto €, sua capacidade de resistir a alteracoes sem se degradar de
forma irreversivel. Um dos fatores mais importantes, mas nao suficiente, para a permanéncia
desta capacidade € a integridade do ecossistema ripario, traduzido pela pujanga da mata ciliar
protegendo adequadamente todas as areas riparias das microbacias, que nao se limita aos 30
metros em ambas as margens dos cursos d’agua, mas inclui principalmente as cabeceiras de
drenagem dos riachos, assim como outras partes da microbacia, as vezes situadas até
mesmo na meia encosta, cuja caracteristica principal é a permanéncia de condi¢des
saturadas de agua na maior parte do tempo. E por isso que estas areas sdo consideradas de
“preservacdo permanente”, no sentido de que sua preservagcdo em boas condicoes
proporciona servicos ambientais importantes, sendo a d4gua sem duvida o mais importante
destes servicos ambientais, ou seja, servicos que o ecossistema nos proporciona de graca,
como sao, no caso, a quantidade de agua, a qualidade da agua e a permanéncia da vazao
que emana das microbacias hidrograficas. Quando as microbacias perdem estas
caracteristicas naturais, elas se tornam vulneraveis a perturbacoes, que de outra forma
seriam normalmente absorvidas. E por isso que se diz que a agua é o reflexo daquilo que
fazemos com a bacia hidrografica (LIMA, 2010).

A escala maior do rio, da macrobacia hidrogréfica, é, portanto, o resultado final de tudo
0 que ocorre em escalas menores. E esta questdo de escalas é muito importante. Os
processos que determinam a sustentabilidade operam em varias escalas e é, portanto,
fundamental que a conservacao da agua e do meio ambiente seja equacionada em todas as
escalas. Caso contrario, o resultado obtido serd, sem duvida alguma, incompleto. E a
microbacia hidrografica, nesse sentido, representa uma das escalas mais importantes para o

alcance da conservagao ambiental, conforme ilustrado na Figura 1.
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¢ Geologia e Saude ambiental das e Alteracao da paisagem
e | egislagdo ambiental microbacias e Impermeabilizagdo da
«Desenvolvimento ) e
sustentavel e Compactacéao do solo

Figura 1. llustragdo da questdo das diferentes escalas da sustentabilidade ambiental e da
importancia da microbacia hidrografica como escala sistémica de afericao tanto de sua
integridade, resultado da interacdo evolutiva do clima com a geologia, assim como de sua
resiliéncia ou saude ambiental, que pode ser afetada pela acbes inadequadas de manejo
(LIMA, 2010).

O esquema apresentado na Figura 6 mostra que a integridade do ecossistema bacia
hidrografica € o resultado dos processos evolutivos da paisagem ao longo do tempo
geolégico. A agua que emana de bacias hidrograficas mantidas em sua integridade, como
sabemos, € de boa qualidade. Por outro lado, as a¢des impensadas do homem na paisagem
podem degradar esta condicdo de integridade, podendo inclusive causar a degradacao
irreversivel das bacias hidrograficas. O que importa entdo, € que essas acdes sejam
planejadas de forma sustentavel, a fim de evitar essa degradacdo. E os resultados da
pesquisa mostram que isso é perfeitamente possivel.

A integridade ecossistémica das microbacias em suas condigbes naturais,
evidentemente fica comprometida pela necessidade de alteracdo da paisagem, porque senao
nao haveria como produzir alimentos nem o desenvolvimento da civilizagdo. Mas a saude
ambiental das microbacias, essa sim é possivel e desejavel. A salde ambiental das
microbacias deve ser entendida como uma condicdo viavel, um estado sustentavel, de
equilibrio dindmico, que seja compativel com a necessidade de uso dos recursos naturais
para a producao de bens demandados pela sociedade. Implica, desta forma, na possibilidade
de ocorrer mudangas em sua condicdo original, desde que seja garantida a sua
sustentabilidade. Esta €& a esséncia do chamado “manejo integrado de microbacias

hidrograficas”.
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A Figura 6 ilustra, também, a incoeréncia, tdo em alta nos tempos atuais, do conflito
entre os assim chamados “ambientalistas” e “ruralistas”. Quando a Legislagdo Ambiental
estabelece suas normas, como é o caso, por exemplo, da protecdo das Areas de Preservacio
Permanente, o que ela busca, enquanto imposicées legais que operam na escala macro, é
manter a estabilidade hidrolégica, a saude ambiental e os servigos ambientais proporcionados
por essa condicdo. Mas aparentemente do lado de ca, ou seja, na escala micro, as pessoas
acham que com isso elas vao “perder areas produtivas”, ou vao pagar por um crime que nao
cometeram. Ou seja, trata-se de uma disputa insélita, que ndo leva a nada. Tampouco resolve
afirmar que os “ambientalistas” sdo financiados por paises ricos, que querem produzir e deixar
a missdo de protecdo ambiental apenas para o Brasil. Assim, essa conceituagdo de bacias
hidrograficas acaba também facilitando o entendimento das nossas dificuldades de encontrar
o caminho da sustentabilidade.

2.1.4. Entendendo Melhor a Relagio entre Plantacdes Florestais e a Agua

As florestas plantadas sempre estiveram na mira de discussdes acaloradas em varios
paises do mundo, relacionadas com seus possiveis efeitos sobre os recursos hidricos,
principalmente no que diz respeito ao elevado consumo de agua. Tais discussdes, longe de
terminar, atingiram presentemente uma dimensao nova e muito significativa. Em primeiro
lugar, devido ao total de area plantada, que atinge aproximadamente 50 milhdes de hectares
nas regides tropicais do mundo, com uma taxa de novos plantios de cerca de 3 milhdes 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 agua 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 a floresta e a agua sao inseparaveis, estas evidéncias
estdo cada vez mais exigindo que o manejo das florestas plantadas deva incorporar a analise
dos impactos hidrolégicos potenciais de forma mais sistémica.

As relacdes entre as florestas plantadas e a agua vém sendo estudados em varios
paises, através de diferentes modalidades e enfoques de pesquisa, tanto no nivel da arvore
isolada, quanto do talhdo e também na escala de microbacias experimentais. Tais trabalhos
incluem, por exemplo, o estudo de aspectos fisioloégicos do consumo de agua (WHITEHEAD;
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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; ALMEIDA et al.,, 2007), o balango hidrico de microbacias hidrograficas (SWANK;
MINER, 1968; LESCH; SCOTT, 1997; SCOTT; LESCH, 1997; FAHEY; JACKSON, 1997;
CAMARA; 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 balan¢o hidrico do solo (LIMA et al, 1990;
HARDING et al., 1992; HUBER et al., 1998); agua subterranea (RODRIGUEZ-SUAREZ et al.,
2011) e os impactos hidrolégicos das praticas 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; CALDER, 2007; DYE; VERSFELD, 2007). Por outro lado, a
literatura especializada conta também com alguns trabalhos de revisdo sobre o tema, como
os de Hibbert (1967), Bosch e Hewlett (1982), Calder (1992), Lima (1993), Andreassian
(2004), Whitehead e Beadle (2004), Brown et al., (2005), Farley et al., (2005), Van Dijk e
Keenan, (2007), Vanclay, (2009).

Em termos dos aspectos fisiolégicos do consumo de agua pelo eucalipto, por exemplo,
talvez um dos pontos mais polémicos destas discussdes, o excelente trabalho de revisao
publicado por Whitehead e Beadle (2004) analisa praticamente todos os aspectos que devem
ser levados em conta para a andlise objetiva do consumo de agua, em termos de taxas de
transpiracao, dindmica dos estématos, indice de area foliar, eficiéncia de uso da agua, perdas
por interceptacao e balanco hidrico. Uma das principais conclusdes é a de que o eucalipto
nao consome mais agua por unidade de biomassa produzida do que qualquer outra espécie
vegetal.

Todavia, a despeito destas recentes evidéncias, as campanhas contra o eucalipto e as
duvidas a respeito de seu impacto sobre a umidade do solo continuam muito comuns tanto no
Brasil quanto em outros paises (ACIAR, 1992; CAMINO; BUDOWSKI, 1998; COSSALTER,;
PYE-SMITH, 2003). Nao ha duvida de que esta situacdo paradoxal estad indicando a
necessidade de se avaliar estas relacbes entre florestas plantadas e a agua de uma forma
diferente, pois pode muito bem ser o caso de que estas reclamacbes populares e estas
campanhas contra o eucalipto ndo dizem respeito somente a questdo de quanta agua ele
consome, mas sim de que maneira 0 manejo das florestas plantadas esta usando a agua

disponivel e como fica a qualidade da agua como consequéncia das praticas de manejo. Em
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outras palavras, a questdo fundamental a ser abordada na relacdo florestas plantadas e A
agua deve envolver sim o consumo da agua, mas deve, com certeza, incluir muitas outras
consideragdes tais como a qualidade da agua, a sedimentacdo, a qualidade do ecossistema
aquatico, a hidrologia da microbacia, a permanéncia dos fluxos de base, o controle dos picos
de vazao, assim como o principio fundamental de equidade ao acesso a agua (NAMBIAR;
BROWN, 1997; LIMA, 2004). Esta nova percepcao da sociedade para com o uso racional dos
recursos naturais, sem duvida, esta claramente implicita no conceito multidimensional do
manejo florestal sustentavel (NAMBIAR, 1999; GAYOSO et al., 2001; NARDELLI; GRIFFITH,
2003; WANG, 2004).

Todavia, como parte mesmo desta polémica, existe também a percepcao de que as
florestas plantadas em larga escala para o abastecimento industrial ndo devem fazer parte
deste conceito de manejo florestal sustentavel, com o argumento de que sao, na realidade,
cultura de arvores, caracterizada pela homogeneidade e pelo objetivo primario de producao
de madeira, semelhante ao sistema convencional de producéo agricola (SAA; VAGLIO, 1997).
Este argumento, além de ndo contribuir em nada para o equacionamento da dimensao
ambiental, ja que a agricultura, causa impactos hidrolégicos significativos, tampouco encontra
respaldo no conhecimento contemporaneo dos sistemas biol6gicos. De fato, como bem
argumenta Perry (1998), a estratégia de manejo visando a produgdo de madeira e a
estratégia de manejo florestal sustentavel ndo sdo antagbnicas. Muito pelo contrario, a
manutencdo da produtividade florestal ao longo do tempo depende crucialmente de sua
integracdo com a manutencao dos aspectos ecolégicos e hidrolégicos ao longo da paisagem.

Assim, um aspecto importante para o entendimento das relagdes entre as florestas
plantadas e a agua € a questado da escala do uso da terra. Em outras palavras, a busca do
manejo florestal sustentavel das florestas plantadas tem que considerar sua caracteristica
inerente de multiplas dimensbes e de multiplas escalas. Esta estratégia incorpora a nocao da
microbacia hidrografica, como unidade sistémica da paisagem e como escala natural dos
processos hidrolégicos envolvidos no balanco hidrico, na qualidade da agua, no regime de
vazao e na saude do ecossistema aquatico. Ela possibilita, também, uma visdo mais
abrangente das relacdes entre 0 uso da terra, seja para a producao florestal, a producéo
agricola, a abertura de estradas, a urbanizacao, enfim, toda e qualquer alteracao antrépica da
paisagem, e a conservacao dos recursos hidricos. E quem sabe, assim, a sociedade acabara
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percebendo que o problema da diminui¢cdo da agua e da deterioracao de sua qualidade, nao
estda apenas nas florestas plantadas, mas numa infinidade de outras acdes antropicas e de
praticas inadequadas de manejo (LIMA, 2004).

O classico trabalho de revisdo de Hibbert (1967) ja afirmava claramente que o
desmatamento aumenta a producdo de agua nas microbacias, assim como o reflorestamento
diminui esta producdo de agua. Mas este autor foi também muito cuidadoso em sua revisao,
alertando para o fato de que a analise dos inumeros resultados disponiveis mostrava
claramente que estes efeitos eram altamente variaveis de lugar para lugar e, em alguns
casos, imprevisiveis.

Assim, levando em conta os trabalhos de revisdo mais recentes, que incluiram um
namero maior de resultados e de condigdes experimentais, 0 que se tem que entender é que
existe, de fato, a possibilidade de que as florestas plantadas e o0 manejo florestal podem
influenciar a quantidade de agua na escala da microbacia. Como afirmado por Versfeld
(1996), parece ser uma politica sensata ter em conta que nao se precisa mais de outras
pesquisas para provar que as florestas consomem agua, ou que as florestas plantadas tém
um consumo da mesma ordem de grandeza das florestas naturais. O que se deve agora é
direcionar os esforcos para a busca de solugdes para os conflitos que decorrem tanto do
aumento da demanda pela 4gua, quanto do reconhecimento, pela sociedade, de outros
usuarios deste recurso natural escasso que antes ndo eram levados em conta, como é, por
exemplo, a questao da vazao ecoldgica e da qualidade do ecossistema aquatico.

Com relacao a variabilidade dos resultados, Andreassian (2004) esclarece a respeito
de alguns dos pré-requisitos para a ocorréncia de impactos significativos da floresta sobre a
quantidade de agua na microbacia. Um destes requisitos seria o solo, principalmente em
termos de sua profundidade. Em solos rasos, as diferencas no consumo de agua entre a
floresta e uma vegetacao de menor porte, como as gramineas, seriam restritas apenas a
diferenca nas perdas por interceptacao entre as duas coberturas vegetais. O outro requisito
sdo as condicoes climaticas, principalmente em termos do regime de chuvas. Quando a
distribuicdo das chuvas ao longo do ano possibilita que a evapotranspiracao ocorra sempre a
taxa potencial, entdo as condicbes de rugosidade aerodindmica do dossel florestal podem
aumentar o consumo de agua, principalmente em decorréncia da maior quantidade de energia

advectiva disponivel, comparativamente a uma vegetacao de menor porte.
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Na Australia, na bacia hidrografica que abastece a cidade de Melbourne, um incéndio
florestal queimou enormes areas da floresta natural de Eucalyptus regnans. A germinacao do
banco de sementes foi vigorosa apos este episddio, permitindo uma regeneragao de elevada
quantidade de mudas por hectare. Este crescimento vigoroso, o qual pode ser entendido
como similar a substituicdo da floresta natural por plantacdo mencionado anteriormente, foi
também acompanhado de uma reducéo significativa (300 a 400 mm) na producéo anual de
agua nas microbacias experimentais instaladas na area. Varios trabalhos foram publicados a
respeito dessa transformacdo. Kuczera (1987), por exemplo, acompanhando os dados do
monitoramento ao longo do crescimento da nova floresta, apresentou uma hipétese a respeito
da variacdo do consumo de a4gua a medida que a floresta regenerada em alta densidade
avanca em idade. Portanto, existe na fase de crescimento rapido da floresta regenerada uma
sensivel reducao na producao de agua na microbacia, a qual provavelmente atinge o maximo
a idade de 15 anos, tendendo a diminuir com a maturacao da floresta. Ou seja, em idades
mais avancadas, as plantacdes florestais comegam a apresentar comportamento hidrolégico
similar ao de florestas naturais.

Estas relacdes entre as plantagdes florestais e a agua vém, também, sendo estudadas
no nosso pais ha muito tempo. Por exemplo, os possiveis impactos hidrolégicos sao
decorréncias nao da existéncia das plantacdes florestais em si, mas sim como resultado de
complexas interacbes com o clima e o solo (LIMA et al.,, 2010). Muito mais importante,
trabalhos experimentais mostram, também, que é perfeitamente possivel exercer controle
dessas interagdes, visando eliminar ou diminuir eventuais impactos, por acdes sustentaveis
de manejo (FERRAZ et al., 2012; LIMA et al., 2012).

Com relacdo aos possiveis impactos hidrolégicos sobre a qualidade da agua, a
literatura mostra também varios trabalhos a respeito, principalmente em termos das atividades
mais intensivas do manejo florestal, como é o caso da colheita, por exemplo. Estes trabalhos
mostram que estas atividades podem causar aumentos significativos na concentracdo de
sedimentos em suspensao no riacho, assim como perdas de solo e de nutrientes, o que pode
ser prejudicial tanto a qualidade da agua quanto a qualidade do ecossistema aquatico
(STOTT et al., 2001; SIKKA et al., 2003; DIAS Jr. et al., 2003; FERNANDEZ et al., 2004;
PENNINGTON; LAFFAN, 2004).
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Também conforme ja comentado, este possivel impacto das florestas plantadas sobre
a quantidade de agua nas microbacias pode ser mais ou menos severo, dependendo das
condigdes hidrolégicas regionais prevalecentes, assim como na disponibilidade natural de
agua, em termos do balanco entre a precipitacdo média e a demanda evapotranspirativa de
agua (LIMA et al., 2010).

Todavia, a despeito destas evidéncias, a necessidade de sua incorporagdo em politicas
de manejo integrado das microbacias ainda ndo se encontra totalmente consolidado, tanto no
Brasil como em outros paises da América Latina. E as consequéncias aparecem reiteradas
vezes, na forma de pressdes ambientalistas, de duvidas e reclamacodes de proprietarios rurais
e mesmo de artigos e opinides na imprensa, sempre reiterando a nocao falsa de que as
florestas plantadas sdo necessariamente incompativeis com a conservacdo ambiental e com
a manutengdo dos recursos hidricos. Integrar, portanto, os objetivos de manutencdo e
conservacao da agua no plano de manejo das florestas plantadas, em termos da hidrologia da
microbacia, balango hidrico, qualidade da agua, regime de vazao (fluxo de base e pico de
vazao) e qualidade do ecossistema aquatico parece ser a resposta mais adequada a estas
inquietudes (TWERY; HORNBECK, 2001).

2.2. Ecologia da Paisagem no Manejo de Bacias Hidrograficas e Servicos Ambientais

Ecossistémicos na Conservacao dos Recursos Hidricos

2.2.1. Ecologia da paisagem

A paisagem é uma extensa area formada por um aglomerado de ecossistemas, ou
mosaico de areas distintas (manchas) que se interagem funcionalmente (TURNER, 1989).
Entende-se por mancha uma unidade espacial, representando uma area contigua,
espacialmente definida, que tenha caracteristicas espaciais e ndao-espaciais distintas da sua
vizinhanca. A definicdo é ampla e dinamica, e varia dependendo das escalas temporal e
espacial, de acordo com o fenémeno de interesse (WIENS, 1976).

Com o avanco tecnoldgico, as paisagens naturais foram substituidas por areas urbanas
e rurais. As alteracbes em areas naturais tém sido muito drasticas desde a revolugao
industrial, causando problemas ecoldgicos, os quais podem ser avaliados pelas alteragdes na
estrutura e fungéo da paisagem, as quais sao objetos de estudo da Ecologia da Paisagem.
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A Ecologia da Paisagem enfoca trés caracteristicas da paisagem: a estrutura, relagao
espacial entre os distintos ecossistemas presentes; a fungao, interagdes entre os elementos
espaciais; e, a mudanca, alteracao na estrutura e funcdo do mosaico ecolégico ao longo do
tempo (FORMAN; GODRON, 1986). A origem do termo “Ecologia da Paisagem” teve suas
raizes na regiao centro-leste européia, onde gedégrafos comecaram a ver a paisagem nao
somente pelo seu componente estético (como os paisagistas), mas como a entidade espacial
e visual do espag¢o humano. A concepcao de Ecologia da Paisagem nos Estados Unidos da
Ameérica foi inicialmente influenciada por cientistas naturais, preocupados com a relacdo do
padrdao de distribuicdo de plantas e animais (biogeografia) com o meio fisico e antrépico
(NAVEH; LIEBERMAN, 1993). Mais tarde, engenheiros florestais, agrbnomos e arquitetos,
preocupados com o planejamento do uso da terra, se interessaram pela Ecologia da
Paisagem. O conceito “manejo de paisagem” surgiu da aplicacdo dos conceitos da Ecologia
da Paisagem ao manejo de ecossistemas naturais.

A paisagem pode ser descrita pela sua estrutura, a qual refere-se ao arranjo espacial
relativo de seus elementos e as conexdes entre eles. Ela representa tanto caracteristicas
espaciais (arranjo geografico, por exemplo) e ndo espaciais (composicao, por exemplo) de
seus elementos (TURNER, 1989).

Para a aplicacéo pratica dos conceitos da Ecologia da Paisagem deve-se considerar
que, como uma proposta holistica e integrada de manejar recursos, o0 manejo dessas
paisagens envolve decisdes baseadas em complexas interagbes de fatores bibticos e
abioticos (LACHOWSKI, 1994). As facilidades que o Sensoriamento Remoto e os Sistemas de
Informacdes Geogréficas oferecem para processamento e analise de dados espaciais tornam
essas técnicas fundamentais para o diagnéstico, a andlise e a modelagem da paisagem
(LUCIER, 1994). Os avancos recentes dessas técnicas tém tornado possivel o
processamento de dados para grandes areas e, por isso, elas tém sido amplamente utilizadas
em estudos de paisagens florestais (SACHS et al., 1998).

A heterogeneidade espaco-temporal dos ecossistemas influencia os processos
ecoldgicos. Os fluxos de nutrientes e sedimentos, por exemplo, sdo processos mais evidentes
influenciados pela paisagem. Rios e cérregos expressam acima de tudo a variancia local e a
heterogeneidade da paisagem em que estdo inseridos (WIENS, 2000). O conhecimento da

relagdo da influéncia dos ecossistemas terrestres nos ecossistemas aquaticos é crucial no
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manejo dos sistemas aquaticos (LIKENS; BORMANN, 1974). A relacao paisagem-agua tem
ganhado importancia ultimamente, fazendo com que a heterogeneidade presente em torno
dos rios seja vista como “paisagem ribeirinha” e que os conceitos da ecologia da paisagem
sejam aplicados aos ecossistemas aquaticos (WIENS, 2002).

Nesta mesma linha, a preocupacao com os fatores bidticos que afetam os processos
hidroldgicos resultou no surgimento do termo “Ecohidrologia”, que pode ser definido como o
estudo das interrelagdes funcionais entre a hidrologia e biota na escala de microbacia
(ZALEWSKI, 2000). Considerando-se que o componente biético de maior interferéncia
hidrologica € a vegetagao, o0 manejo ecohidrologico da paisagem pode ser entendido como o
manejo da vegetacdo considerando as suas inter-relagdes hidroldégicas, na escala de
microbacia hidrografica. Em outras palavras, este manejo se preocupa em entender como o
tipo de vegetacdo, condicdo, posicionamento e suas interagdes com o meio fisico podem
interferir nos processos hidrologicos tanto no ambiente terrestre (paisagem) como no
ambiente aquéatico (riachos, por exemplo).

O componente vegetal de maior influéncia hidrolégica é o do extrato arbéreo, sendo
que sua expressao é maximizada no contexto de floresta, a qual passa a ser o componente
biético da paisagem de maior importancia para a conservacao dos processos hidroldgicos na
microbacia. Para descrever o papel da floresta nos processos hidrologicos, é necessario
entender os servicos que a mesma pode oferecer em termos hidrolégicos, os quais fazem

parte do conjunto de seus servicos ecossistémicos.

2.2.2. Servicos ecossistémicos da floresta x paisagem

O termo “servigco ecossistémico” € mais atual e substitui o termo “servico ambiental”
ainda amplamente utilizado como referéncia as funcdes ecolégicas desempenhadas pelos
ecossistemas. Ele pode ser definido como a capacidade que a natureza tem de fornecer
beneficios para a qualidade de vida e saude humana. Os servigos ecossistémicos sao
classificados em 4 categorias: producao, regulacdo, suporte e culturais. Eles incluem
producdo de alimentos, combustiveis, fibras, regulacdo do clima, controle de pragas,
beneficios espirituais, entre outros (MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESMENT, 2003). As
florestas oferecem servicos nas 4 categorias, sendo que 0s que s&o mais relevantes para o

ciclo hidrolégico sdo os de suporte e regulagéo.
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A floresta exerce um importante papel na protecado dos mananciais, sendo responsavel
pela manutencdo de diferentes servicos ecossistémicos essenciais para manutencdo da
quantidade, qualidade e regulacdo da agua em riachos. Para o manejo da floresta é
necessario entender os seus diferentes servigcos ecossistémicos que estao associados a sua
posicao na paisagem (Figura 2).

Por exemplo, a floresta contribui para o processo de infiltracdo da agua no solo (I), ja
que a cobertura florestal intercepta a agua da chuva, diminui sua velocidade, mantém a
umidade do solo, permitindo que o processo de infiltragdo ocorra de forma lenta. Este
processo € particularmente mais importante em partes altas do terreno com solos mais
profundos, pois permite maior armazenamento de agua no solo. Estas areas séo protegidas
pelo Cédigo Florestal Brasileiro que estabelece que sejam preservadas areas localizadas em
topos de morros, enquadradas na categoria de Areas de Preservacdo Permanente (APP).

No entanto, a efetividade deste servico dependera das condicbes do ambiente florestal
como estrutura da floresta, altura das copas, sub-bosque, matéria organica do solo,
interferéncia antrdpica (no caso de vegetagcéao nativa) ou tipo de manejo (no caso de plantios
florestais). Portanto, a simples presenca da floresta ndo garante a infiltracdo da agua no solo
ja que florestas degradadas podem nao apresentar todas as condicdes citadas anteriormente,
fazendo com que seja reduzida a efetividade do servico ecossistémico. Também, fica claro
que o plantio de areas com espécies arboéreas (incluindo esséncias nativas com técnicas
adequadas) nao resulta imediatamente na prestacdo de servico, 0 qual tende a ser mais
efetivo gradualmente com o desenvolvimento da floresta até sua maturacdo e
estabelecimento de novo equilibrio, podendo inclusive nao atingir o mesmo nivel oferecido por
florestas naturais sem disturbios antropicos.

A protecao do solo (S) é particularmente importante em areas mais declivosas, onde a
forca da gravidade dificulta o processo de infiltracao, direcionando a agua para o escoamento
superficial, o qual causa impactos de diversas ordens, com destaque para 0S processos
erosivos. A cobertura florestal entdo exerce funcdo de protecdo do solo, reduzindo o
escoamento superficial e beneficiando a infiltracdo mesmo nestas areas. Da mesma forma
como citado anteriormente, a funcdo de protecdo do solo dependera das caracteristicas da
floresta e sua condigdes de conservagao.
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Embora outras coberturas vegetais possam desempenhar a funcdo de protecao do
solo, a floresta nativa (madura) é a cobertura mais indicada por suas caracteristicas de
interceptacao, sub-bosque, serapilheira, raizes e baixa intervencdo humana, as quais sao
contribuem pelas menores taxas de erosdao observadas, e consequentemente, menor
producédo de sedimentos que causam assoreamento e alteragdes diversas nos ecossistemas
aquaticos (rios e lagos). As areas de alta declividade séo inclusive protegidas pelo Codigo
Florestal Brasileiro que obriga a manutencao de vegetacdo nativa em areas com declividade
igual ou superior a 45 graus. Em virtude da dificuldade de utilizacdo destas areas para
agricultura pela declividade, solos normalmente rasos e pedregosos, além de baixa fertilidade,
estas areas apresentam vocacao natural para a cobertura florestal.

E importante observar que durante eventos extremos de chuva, em algumas situagées,
mesmo a protecdo oferecida pelas florestas naturais ndo € suficiente para conter
deslizamentos em éareas declivosas e enchentes nas areas mais baixas, 0s quais sao
ocorréncias naturais que fazem parte da hidrologia local e da dindmica florestal nestas areas.
O volume de agua destes eventos num curto periodo de tempo, as caracteristicas geolégicas,
solos rasos e a alta declividade sdo elementos que tornam inevitaveis tais ocorréncias (FAO,
2005). Mesmo assim, deve-se ressaltar que a floresta nativa é a cobertura mais indicada e
disturbios como desmatamento, ocupacdes e modificacbes em sua estrutura aumentam a
probabilidade de catastrofes desta natureza.

Outra importante funcdo diz respeito a protecao riparia (R) oferecida pela vegetacao
florestal. Esta protecdo envolve aspectos fisicos relacionados ao sombreamento do canal,
criagdo de microclima adequado para manutengao da temperatura da agua, entre outros. Mas
a floresta nativa é responsavel também por importantes interacbes com o ecossistema
aquatico incluindo a entrada de material vegetal, fornecimento de alimento e estruturagao do
habitat aquatico (NAIMAN et al., 2005). Este papel da floresta, somente pode ser exercido de
maneira apropriada se a mesma contiver a estrutura e composicao de espécies nativas da
regidao, motivo pelo qual ndo é recomendado o uso de florestas exéticas na zona ripéria.

No Brasil, as areas riparias sdo protegidas pelo Cdédigo florestal que estabelece
diferentes larguras de faixas de protecdo (APP), em funcéo da largura do canal considerado.
Segundo a referida Lei, as APPs tem funcao de protecao dos corpos d’agua e também devem
funcionar como corredores ecoldgicos. O estabelecimento da largura ideal de protecdo que
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garanta os servicos ecossistémicos citados é motivo de discussao técnica e politica atual em
torno das alteracées do Novo Cddigo Florestal Brasileiro. Discussdes a parte, dois fatos
importantes devem ser considerados em planejamento ambiental: estas areas abrigam areas
hidrologicamente sensiveis e a faixa que garante a efetividade dos servicos ecossistémicos é
variavel, o que explica a dificuldade técnica de estabelecimento de uma regra geral valida
para todo o pais.

As areas hidrologicamente sensiveis (AHS) ou areas variaveis de afluéncia (AVA) séo
areas da paisagem, geralmente situadas em torno de corpos d’agua, mas também existentes
em encostas, que recebem grande fluxo de agua de areas a montante e que por suas
caracteristicas fisicas como topografia plana, solo raso, baixa condutividade hidraulica do solo
entre outras, apresenta frequéncia maior de saturacdo do que outras areas (HEWLETT;
HIBBERT, 1967). A intensidade e frequéncia de saturagdao dependem das condi¢gdes citadas e
também do regime de chuvas a que estdo submetidas, sendo que sua condicao de saturacéao
€ frequente no periodo chuvoso, mas no periodo seco depende da ocorréncia de chuvas.
Estas areas sao consideradas sensiveis do ponto de vista do manejo, ja que sua condi¢édo de
saturacdo aumenta o risco de impactos fisicos causados por maquinas e manejo do solo, e
quimicos ja que poluentes sdo conduzidos diretamente para o corpo d’agua por escoamento
direto (AGNEW et al., 2006).

Estas areas apresentam funcdes especificas, ou servicos ecossistémicos importantes
que sao potencializados pela protecéao florestal, podendo-se dizer que esta associacao entre a
biota e o meio abidtico formam um ecossistema intermediario (ou ecétono), também
conhecido como ecossistema ripario que apresenta caracteristicas diferenciadas. Dentre as
funcbes hidroldgicas deste ecossistema pode-se citar a retengcdo de nutrientes e sedimentos
provenientes da encosta melhorando a qualidade da agua (Q), a regulacao do fluxo de agua
no canal (F) pela atenuacao dos fluxos superficiais e sub-superficiais e alimentacao do fluxo
base ap6s o término do evento de chuva, contribuindo para a producao de agua (D).

Embora estas areas apresentem caracteristicas importantes para a protecao do corpo
hidrico, € um equivoco atribuir-se a elas toda a responsabilidade de “filtrar” ou corrigir o
manejo inadequado do solo nas areas a montante da microbacia. Ou seja, a existéncia destas
areas nao exime a responsabilidade de um bom manejo do solo e praticas adequadas

agricolas nas demais areas.
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Figura 2. Servicos ecossistémicos beneficiados pela cobertura florestal (I = infiltracdo; S=
protecdo do solo; R=protecao riparia) e processos hidrolégicos influenciados (F = regulacao
de fluxo; D = produgéo de agua; Q = qualidade da agua)

Como ja foi demonstrado anteriormente, a posicdo da vegetacdo na paisagem é
determinante para diferentes servicos ecossistémicos. Os processos de infiltracdo e
escoamento superficial dependem, portanto da capacidade da vegetacdo em facilitar ou
dificultar estes processos, principalmente em eventos de chuva, estabelecendo uma relagéo
chuva-vazao que € caracteristica da interacao do meio abiotico e bi6tico na microbacia. Varios
modelos vém sendo utilizados para predicdo desta relagdo e estes sao particularmente
importantes no dimensionamento de estruturas hidraulicas como canais, pontes e tubulacoes.
No entanto, a maior parte dos modelos € baseada em equacgdes empiricas que consideram a
proporcédo de cada uso do solo na area de contribuicdo (ou bacia) a montante da posicao da
estrutura no terreno. Esta abordagem simplificada que considera somente a proporcdo de
floresta e ndo sua posi¢cdo pode ndo ser adequada para uma avaliacdo correta da funcéo
hidroldgica da cobertura florestal, embora seja Util para o dimensionamento de estruturas.

Para ilustrar o efeito da posi¢éo da floresta em relagéo a rede de drenagem, na Figura
3 sdo exemplificadas duas bacias compostas por pastagem e floresta. Supondo que as bacias
tenham as mesmas caracteristicas fisicas, composicao e disposicdes distintas de seus
componentes, provavelmente os servicos ecossistémicos prestados pelas florestas nas bacias
sao diferentes nos dois casos. Enquanto que na bacia A, o componente floresta podera
garantir maior protecdo a regidao das cabeceiras, na bacia B a maior protecdo estara
diretamente ligada ao canal principal. Portanto, é possivel que a mesma quantidade de
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floresta em wuma bacia hidrografica esteja desempenhando diferentes servicos

ecossistémicos, de acordo com sua posigao da paisagem.

B Floresta
A B [] Pastagem

Figura 3. Exemplo ilustrativo de diferentes configuracdes espaciais dos componentes da

paisagem em relacdo a rede de drenagem em uma bacia hidrografica

Para todos o0s servicos ecossistémicos citados anteriormente, fica claro que o
desempenho da floresta depende de suas condi¢cbes estruturais e de manejo. Desse modo,
em ecossistemas antropizados como o0s agroecossistemas que dominam a paisagem
brasileira (excluindo-se a Amazébnia), a crescente demanda por tais servicos vem levando a
acOes de restauracdo e uso de plantios florestais como forma de recuperar servigos
ecossistémicos prejudicados pela acao antrépica.

As acdes de restauracdo sao benéficas e devem ser conduzidas em areas
antropizadas buscando melhorar suas condicdes ambientais, no entanto, é preciso entender
claramente em que condicoes a floresta podera contribuir para servicos ecossistémicos,
evitando-se assim falsas expectativas sobre seu desempenho. Na Figura 4 sdo apresentados
os potenciais tedricos de desempenho de diferentes coberturas florestais em relacdo aos
principais servigcos ecossistémicos citados, relacionados as fung¢des hidrolégicas.

Nota-se que a floresta nativa madura e sem interferéncia antrépica apresenta os
potenciais maximos de desempenho em todas os servicos ecossistémicos considerados. A
presenca de floresta fragmentada, ocupando por¢des da paisagem apresenta potencial
reduzido de exercer fungdes hidrologicas, dependendo de sua propor¢ao na bacia bem como
de seu posicionamento, conforme ja foi comentado anteriormente.
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Florestas nativas em estagios iniciais (plantios ou processos de regeneracdo) tém
também o seu potencial de oferecimento de servigos ecossistémicos bastante reduzidos, por
ainda ndo apresentarem as caracteristicas importantes como copa, estrutura, sub-bosque,
serapilheira, solos, etc. Na medida em que a floresta se desenvolve, o potencial de servigos
aumenta, sendo que alguns servicos poderdao atingir o nivel de desempenho similar a da
floresta madura em diferentes tempos. Por exemplo, é possivel que a protecao do solo ocorra
com o fechamento das copas das arvores, no entanto, o potencial de infiltracao dependera da
matéria organica e acao das raizes na melhoria das condicdes do solo florestal.

E importante também destacar o papel das florestas plantadas no oferecimento de
servicos ecossistémicos relacionados aos processos hidrolégicos. Excluindo-se as funcoes
das florestas riparias e de corredores ecolégicos, os plantios florestais podem oferecer
servicos ecossistémicos, dependendo da espécie, rotacdo e sistema de manejo. O
desempenho destas areas manejadas quando comparadas as areas nativas € normalmente
inferior, mas assim mesmo a cobertura florestal oferecida por estes ecossistemas apresenta
melhor desempenho em funcgdes hidrolégicas do que outras coberturas agricolas.

As florestas plantadas de rapido crescimento como Eucalyptus, normalmente sao
manejadas em curtas rotagdes (6-7 anos) oferecendo a partir do fechamento das copas (2-3
anos) servicos de interceptacao e protecdo do solo, ndo tao eficientes quanto a vegetacao
nativa mas com vantagens em relagdo as coberturas de menor porte. Os servicos de
producdo de agua e regulacdo do regime de vazao, geralmente apresentam baixo
desempenho neste tipo de floresta em funcdo da grande demanda de agua ocorrida nas
rotacdes curtas, reduzindo o deflivio na microbacia e alterando o regime de vazdo em funcao
da demanda de agua e interferéncias causadas pela retirada da floresta a cada rotagao (Lima,
2010).

O desempenho dos plantios florestais nestes servicos dependera da espécie e tipo de
manejo empregado, da disponibilidade hidrica regional e das caracteristicas fisicas locais,
sendo que manejo mais intensivos normalmente reduzem o potencial de fun¢des hidrolégicas.
Em funcao disto, 0 manejo de longa duracao de florestas plantadas, como menor intervencao
e possibilidade de maturacdo do ambiente florestal, apresentam melhor desempenho em
todas as funcdes hidrolégicas, inclusive na producao de agua e regulacao do regime de vazao
dos riachos.
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O aumento da cobertura florestal nativa na paisagem, aumenta o potencial de
oferecimento de servicos ecossistémicos, independentemente da cobertura dominante
(matriz). Desse modo, plantios florestais entremeados a é&reas de vegetacdo nativa,
conseguem obter melhores desempenhos em todas os servicos ecossistémicos, pois a
floresta nativa complementa as fungdes desempenhadas pelos plantios florestais, melhorando
a performance deste ecossistema também na protecéo riparia (quando a vegetacao nativa
ocupa as areas riparias), producado de agua e regulacdo do regime de vazao (pela menor

demanda de agua, maior potencial de armazenamento, e maior efeito tampao nas areas

riparias).
Servigos ecossistémicos

Cobertura florestal I S R D F Q
Nativa madura MA MA MA MA MA MA
Nativa (inicial/interm) B-M B-M | MB-B B B B
Plantio florestal M-A M-A MB B-M M A
(rapido crescimento)
Plantio florestal A M-A MB M-A A A
(crescimento lenta)
Plantio florestal A A M-A B-M A A

+ floresta nativa

Figura 4. Comparacao do potencial de servicos ecossistémicos (I = infiltracdo, S = protecao
do solo, R = protecao riparia, F = regulacao de fluxo; D = producao de agua; Q = qualidade da
agua) oferecidos por diferentes coberturas florestais sob manejo (MB = muito baixo, B =
baixo, M = médio, A = alto e MA = muito alto).

O manejo da paisagem visando a conservagao da agua deve estar baseado no
planejamento do uso da terra com a preocupacao de garantir a melhor ocupacao de areas
especificas importantes para os processos de infiltracao, protecédo do solo e interacdo com o
ambiente aquatico. A floresta nativa (madura) reconhecidamente exerce um papel importante
para a garantir tais processos, sendo a melhor opcao para tais areas. No entanto, florestas
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em diferentes estagios de conservacao, desenvolvimento ou mesmo plantios florestais podem
nao desempenhar integralmente os servigcos ecossistémicos. Neste caso, 0 manejo destas
florestas devera ter como obijetivo a recuperacao de fungdes hidrologicas.

Embora as florestas desempenhem papel fundamental nos processos hidrolégicos,
elas ocupam pequenas proporcoes da paisagem em areas agricolas. Neste caso, somente o
bom manejo do solo e da area agricola sera capaz de fazer com que os beneficios gerados

pelas areas florestais nao sejam suprimidos pelos impactos causados na area agricola.
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2.3. Restauracio de Areas Degradadas para Conservacio dos Recursos Hidricos

2.3.1. Conceitos e fundamentos

A Restauracao Ecolégica refere-se, principalmente, a necessidade de recuperacao de
certas caracteristicas, relacionadas principalmente a estrutura e funcionamento, de
ecossistemas naturais em processo de degradacao ou ja degradados, sendo vista como uma
ciéncia recente (ou como uma area da ciéncia), que surgiu em funcdo dos desafios de se
recuperar e/ou manter a capacidade dos ecossistemas em fornecer bens e servicos ao longo
do tempo (OLIVEIRA, 2011).

Para Palmer (2006) a Teoria Ecoldgica apresenta conceitos, modelos preditivos e
modelos matematicos para explicar padrdes e processos em sistemas ecoldgicos; a Ecologia
da Restauracao é o processo cientifico de desenvolver teorias para guiar a restauragao e, por
sua vez, a Restauracao Ecolégica é a pratica de restaurar sistemas ecolégicos degradados.

Para Higgs (2005) a Restauragdo Ecolégica também consiste em um conjunto de
praticas que compdem todo o campo da restauracdo, contudo, incluiria também a base
cientifica da Ecologia da Restauracao e todo um arcabouco politico, tecnolégico, econdémico,
social e cultural do envolvimento humano nesse campo.

Nas discussdes atuais sobre a restauragcédo ecoldgica nota-se uma série de colocacoes
sobre a necessidade de um permanente “didlogo” entre a teoria e a pratica (ou entre a ciéncia
e a técnica) e a influéncia da sociedade (em termos culturais, econémicos, sociais, politicos,
etc.) nas demandas, necessidades e desafios dessa area (OLIVEIRA, 2011).

O conceito de Restauracao prevé a reproducdo das condicdes naturais anteriores as
modificacdes realizadas em uma determinada area, o que pode ser considerado um grande
desafio dependendo das causas que geraram essas modificacdes, do tipo de uso dado a area
em questao e, até mesmo, das limitacbes técnicas e financeiras. Por essa razdo, o termo
Restauracdo é pouco usual e o termo Recuperacdao tem sido empregado com mais
frequéncia, pois muitos técnicos e académicos tém reconhecido as dificuldades ainda
existentes relacionadas aos conhecimentos e as técnicas necessarias a restauracao
(OLIVEIRA, 2011).

Nao existe um conceito unificado e completamente aceito para o termo Restauragao

Ecoldgica, assim como ocorre em outras areas, ciéncias ou linhas de pensamento. Contudo, a
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partir da revisdo de artigos e trabalhos nota-se uma clara sobreposicdo entre o que se
entende por Reabilitacdo e Restauracdo de ecossistemas, ou seja, muitas definicdes dadas
ao termo Reabilitacdo contém os mesmos elementos e objetivos conferidos atualmente a
Restauracao Ecoldgica (OLIVEIRA, 2011).

A necessidade de restauracao advém de um conjunto de fatores que causam grandes
alteragbes que interrompem ou impossibilitam a dindmica, o funcionamento e a
sustentabilidade dos diferentes ecossistemas, gerando como desafio atual, o desenvolvimento
de préticas e estratégias efetivas de restauracéo que auxiliem a reparacao dos grandes danos
ecoldgicos, em larga escala, que nos foram deixados no ultimo milénio (OLIVEIRA, 2011).
Vale ressaltar que pode haver um limite irreversivel de degradacdo, a partir do qual a
restauragdo nao é mais possivel.

A restauracdo efetiva requer uma ampla compreensdo dos sistemas naturais
degradados e dos sistemas-alvo, ou seja, aqueles pretendidos pela restauragcédo; além das
caracteristicas particulares do sitio degradado e da auto-ecologia das espécies-alvo. Por essa
razdo, faz-se necessario um conhecimento empirico e diretamente aplicavel a determinadas
situacoes e locais especificos (HOBBS; HARRIS, 2001; BELYEA, 2004).

Para Aronson e Vallejo (2006) a restauragcao se torna efetiva quando existe coeréncia
entre quatro componentes: (i) compreensao dos aspectos historicos, geograficos e ecoldgicos
do processo de degradacao; (ii) recursos técnicos e institucionais para reagir a transformacao
e degradacao dos ecossistemas; (iii) recursos técnicos e institucionais de monitoramento; (iv)
orcamentos factiveis com os objetivos ecolégicos e econdbmicos para a reparagdo dos
ecossistemas.

O componente mais importante de um projeto de restauracédo consiste na definicdo de
seu objetivo, o qual deve ser o mais realista possivel, pois define as expectativas, direciona os
planos de agcdo e determina o tipo e a extensdo do monitoramento que sera realizado
(EHRENFELD, 2000).

Para Whisenant (1999) objetivos realistas devem considerar a extensdo da
degradacao, o potencial ecolégico do local, o uso do solo pretendido e as restricbes soécio-
econbmicas. Levando-se em consideracao que os ecossistemas naturais sao essencialmente
dindmicos (e ndo estaticos ou previsiveis), 0 processo de restauragéo, ao invés de definir uma
determinada composicao de espécies como objetivo final, deveria redirecionar os processos
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fundamentais do ecossistema para uma trajetéria diferenciada daquela definida pela
degradacao (OLIVEIRA, 2011).

Ao longo dos anos, o termo restauracdo foi comumente utilizado de uma forma
equivocada, com o significado de “retorno ao estado original do ecossistema”, difundindo
assim erroneamente que os objetivos da restauracado seriam praticamente impossiveis de se
alcangar (OLIVEIRA, 2011). Restaurar integralmente os ecossistemas, retornando-os as
condicbes originais, vem a ser um objetivo praticamente impossivel, devido as suas
caracteristicas dindmicas e a quase total inexisténcia de registros histoéricos que possam
descrever sua estrutura e fungédo originais. Assim, o retorno ao estado de pré-intervencao
humana, é um objetivo ndo realista e nao factivel, ja que a estrutura dindmica dos
ecossistemas demonstra que suas caracteristicas se alteram em escala espacial e temporal,
ou seja, nao ha um estado final correto a se buscar (ENGEL; PARROTTA, 2003; HOBBS,
2007).

Por essa razdo, algumas definicbes mais recentes do conceito de Restauracao,
apresentam uma tendéncia em se diminuir, gradativamente, a alusdo a utilizacdao do
ecossistema original e suas caracteristicas estruturais e funcionais, como alvo ou objetivo final
da restauracdo. Da mesma forma, a utilizacdo do conceito de Restauracdo como tentativa de
se auxiliar a recuperacdo, ou buscar um estado mais préoximo quanto possivel do original,
torna os objetivos mais factiveis e, ao mesmo tempo, permite consideracdes e definicoes
especificas para diferentes ecossistemas, em diferentes condi¢des (OLIVEIRA, 2011).

A cobertura vegetal original tem sido modificada ao longo de centenas de anos no
Estado de Sao Paulo, resultando como consequéncia desse processo, paisagens altamente
fragmentadas e com baixa conectividade entre esses fragmentos remanescentes, além de
uma reduzida biodiversidade e altos riscos de extincao local de espécies (AIDE, 2000;
KAGEYAMA et al., 2003).

Como tentativa de minimizar os danos causados pelos impactos inerentes a remocgao
da cobertura vegetal original e os processos de degradagdo advinda das agdes humanas
sobre o0s ecossistemas florestais tropicais, foram criadas areas de conservacdo da
biodiversidade, implantadas areas florestais utilizando espécies exéticas para producao de

madeira e outros produtos com o intuito de diminuir a press@o sobre 0s recursos madeireiros
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de areas naturais, e foram adotadas agdes de recuperacao, reabilitacdo e restauracdao de
areas florestais degradadas (OLIVEIRA, 2011).

A restauracado florestal atualmente se constitui em uma necessidade face ao amplo
processo de fragmentacdo sofrido pelos ecossistemas e fisionomias florestais, pela
necessidade de recuperacdo da capacidade desses ecossistemas em prestar ou fornecer
uma ampla gama de servicos ambientais, e de reinser¢cdo do componente florestal na
paisagem rural do pais (OLIVEIRA, 2011).

As areas prioritarias para a restauragdo devem primordialmente ser definidas levando-
se em consideracdo as caracteristicas peculiares de cada regido. Por outro lado, alguns
autores apontam de maneira geral, que nos trépicos deve ser dada uma especial atencao as
seguintes areas: habitats para espécies que apresentam populacdes reduzidas a niveis
criticos; areas riparias; areas degradadas dentro de reservas naturais ou bordas de
remanescentes naturais; corredores conectando areas florestais isoladas; areas com risco de
erosao e deslizamento; areas tampao dentro e entre plantagdes florestais; areas mineradas;
areas de ocorréncia de espécies ameacadas; e matrizes com uso agricola permeadas por
fragmentos florestais remanescentes (LAMB et al., 1997; LAMB; GILMOUR, 2003).

A restauracgao florestal no Brasil sempre esteve fortemente associada ao retornou ou a
manutencdo de servicos ambientais, embora este seja um termo recente. O principal
motivador da restauracdo florestal, historicamente, vem sendo a protecdo dos recursos
hidricos, sendo que as primeiras experiéncias conhecidas de restauracdo no Brasil foram
datadas no século XIX e ja apresentavam este enfoque. Da mesma forma, as primeiras
pesquisas em restauracdo florestal também foram realizadas devido a necessidade de
manutencdo de alguns servicos ambientais relacionados aos recursos hidricos (manutencao
da qualidade e da quantidade de agua) e atribuidos as matas ciliares; além de contencao de
processos erosivos e de perda de solo, necessidade de cumprimento de passivos ambientais
por grandes empresas e a auséncia de tecnologia apropriada para que essa restauracao
fosse eficiente (OLIVEIRA, 2011).

Embora, como visto, um dos grandes objetivos da restauracao florestal seja o retorno
dos servicos ambientais associados principalmente aos recursos hidricos, sdo quase que
inexistentes publicacdes cientificas que evidentemente mensuram tais servicos em relacao ao

retorno do componente arbdreo a paisagem.
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Oliveira (2011) realizou uma extensa revisdo bibliografica avaliando os parametros
utilizados em mais de 40 trabalhos cientificos para avaliar o sucesso da restauracao florestal.
De acordo com a autora, o método mais utilizado para avaliagdo dos plantios de restauragao
relaciona-se com o levantamento de parametros de crescimento (altura, diametro, biomassa,
densidade, didmetro e cobertura de copa, area basal, etc.), seguido por avaliacdes iniciais de
taxas de sobrevivéncia e crescimento das mudas plantadas. Este fato demonstra que nédo é
possivel afirmar do ponto de vista cientifico que o crescimento por si s6 das espécies
arboreas reflita proporcionalmente em um retorno dos servigos ecossistémicos esperados,
devido principalmente a auséncia de medigdes destes servicos.

Diante do acima exposto, reforca-se a necessidade de que os projetos de restauracao
levem em consideragdo que apenas a insercdo do componente arboreo na paisagem pode
nao ser suficiente para o retorno e/ou a manutencao dos servicos ecossistémicos esperados.
E necessario que o processo de restauracdo da paisagem seja planejado com o intuito de
reaver a integridade ecoldgica do ecossistema, contudo, deve contemplar também o aumento
do bem estar das populagcbes humanas inseridas nessas paisagens degradadas ou
desflorestadas (OLIVEIRA, 2011).

De acordo com Mansourian (2005) essa restauracao mais equilibrada do ponto de vista
ecoldgico e social deve: i) ser implementada na escala de paisagem, ou seja, o planejamento
da restauragéo contextualiza elementos sociais, econémicos e bioldgicos da paisagem; (ii) ser
voltada a restauracao de locais estratégicos como, por exemplo, habitats para determinadas
espécies e locais para estabilizacdo de solos; (iii) ter dimensbes ecolégicas e socio-
econbmicas, ou seja, deve estimular o envolvimento e o engajamento das populacdes
humanas na restauracao); (iv) enfocar as causas de degradacdo e da perda de areas
florestais; (v) optar pela utilizacdo de técnicas diversas para a restauragdao em diferentes
situacdes levando-se em consideracao as condicoes locais); (vi) enfatizar a qualidade, e nao
s6 a quantidade de florestas; (vii) buscar restaurar todo um conjunto de bens, servicos e

processos ao invés de somente a cobertura florestal em si.
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2.3.2. Aplicacoes dos conceitos e fundamentos na atualizacao do Plano Diretor
Florestal PCJ

O Plano Diretor para Recomposicdo Florestal do PCJ visa a produgcdo de agua nas
bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. Como visto nos temas anteriores,
o plantio de espécies arboreas por si s6 nao é capaz de garantir a producao de agua em uma
bacia ou microbacia hidrogréfica, pois fatores como as praticas agricolas adotadas, a
drenagem urbana, a posicdo das florestas na paisagem e o equilibrio entre a oferta e a
demanda de agua afetam de forma mais determinante o que € chamado de producgédo de
agua, ou seja, a conservagao, a manutengdo ou o aumento dos recursos hidricos na escala
abordada pelo Plano de Recomposicao Florestal transcende as atividades relacionadas a
restauracao de areas degradadas. Contudo, é necessario ressaltar que este fato nao diminui
a importancia ambiental da insercado do componente arbéreo na area agricola.

Um projeto robusto de restauracdo apresenta entre os objetivos a restituicdo dos
valores da conservacdo em porcdes especificas da paisagem produtiva, preferencialmente
através da integracado da producdo e da conservacao; e a garantia de que os usos da terra
dentro dessa paisagem nao tenham impactos negativos ou adversos aos processos
ecoldgicos ali existentes (OLIVEIRA, 2011).

Da mesma forma, faz-se necessario que tanto projetos de restauracdo quanto projetos
de recomposicao florestal levem em consideracdo, além das caracteristicas fisicas da
paisagem (solo, relevo, topografia, etc.), as caracteristicas sociais, econémicas e culturais
(polos industriais e urbanos, mananciais de abastecimento de agua, areas irrigadas, etc.),
pois sao esses os fatores que muitas vezes determinam a abundancia ou a escassez de agua

de uma determinada regiao devido ao desequilibrio entre oferta e demanda.
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2.4. Modelos de Simulacao Hidrolégica para Manejo de Bacias Hidrograficas (quantitativa
e/ou qualitativa)

2.4.1. Consideracoes iniciais

Este capitulo tem por objetivo apresentar conceitos iniciais sobre modelagem
hidrolégica e apresentar alguns modelos utilizados no Brasil. Para informacées mais
detalhadas sugere-se a leitura de Tucci (2005).

Primeiramente precisamos definir (ou lembrar) que um modelo é a representacao de
algum objeto ou sistema com o objetivo de entendé-lo e buscar respostas para diferentes
entradas (TUCCI, 2005). O desenvolvimento de um grande numero de modelos com
diferentes prioridades de representacao dos processos e dos objetivos a serem alcancados foi
(ou é) motivado pela heterogeneidade fisica da bacia e dos processos envolvidos. A
quantidade e a qualidade dos dados hidrolégicos, além da dificuldade de formular
matematicamente alguns processos e a simplificacdo do comportamento espacial de variaveis

e fendbmenos, séo as limitagcdes basicas dos modelos hidrolégicos (TUCCI, 2005).

2.4.2. Tipos de modelos hidrolégicos

Existem diversas propostas de classificagdo dos modelos hidrolégicos, que as vezes se
sobrepdem. A seguir estdo apresentadas as de RIGHETTO (1998), TUCCI (1998), LINSLEY
(1981):

e Modelo Deterministico: as equacdes utilizadas para descrever as fases do ciclo
hidrolégico ndo contém componentes aleatorias, assim, para uma determinada
situacao inicial, 0 modelo sempre produzira a mesma resposta final;

e Modelo Estocéastico ou Probabilistico: as formulagbes utilizadas na descricao do
fenbmeno contém variaveis aleatorias que seguem alguma distribuicao
probabilistica;

e Modelo com embasamento fisico: reproduz todos os processos fisicos através
de equacbes matematicas. A caracteristica marcante deste modelo é que os
parametros e as constantes das equacdes podem ser medidos ou determinados
a priori, ndo necessitando de calibragcao. Sua utilizacédo é restrita em funcao da
dificuldade na obtencao de todos os parametros necessarios.
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Modelo Conceitual e Semiconceitual: esta baseado no entendimento conceitual
do ciclo hidrolégico, com a utilizagdo de fungbes empiricas para explicar alguns
dos subprocessos envolvidos. Procura representar, de maneira simplificada,
todos os processos fisicos conhecidos do ciclo hidroldgico.

Modelo Empirico ou “Caixa Preta” (Black Box): os resultados sédo obtidos através
de ajustes de funcbes matematicas. Estas funcdes nao tém a finalidade de
explicar os processos envolvidos, sdo apenas representacbées de um ajuste
estatistico.

Modelo Continuo: desenvolvido para simular longos periodos de tempo. Este
tipo de modelo deve considerar algum tipo de acumulacao de umidade no solo.
Modelo de Evento: aquele que simula um evento individual, dadas as condicdes
iniciais.

Modelo Concentrado (lumped): considera os dados de entrada e os parametros
representativos da bacia como valores médios, validos para toda area de
estudo.

Modelo Distribuido: os dados de entrada e as caracteristicas da bacia variam no
espaco. Estas informacbes podem ser distribuidas em sub-bacias ou em
malhas.

Modelo Simplificado: utiliza algoritmos deliberadamente simplificados ou usa

grandes incrementos de tempo, para minimizar o esforgo computacional.

A escolha do melhor modelo deve ser baseada no objetivo do estudo, a disponibilidade

de dados e as dimensodes da bacia.

As vantagens relacionadas a utilizacdo de modelos hidrolégicos sao: baixo custo;

velocidade; informagcédo completa; criagcdo de cenarios diversificados; e proposicao de cenarios

ideais (PESSOA et al., 1997). A possibilidade de criacdo de cenarios, isto é, a simulacao de

condicoes diversas, € bastante utilizada. Por meio dela é possivel investigar cenarios

alternativos, muitos deles ainda nao explorados em experimentos reais.




45
Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais
Av. Padua Dias, 11 - Caixa Postal 530
13400-970 - Piracicaba, SP - Brasil
Tel.:(19) 2105-8600 - Fax:(19) 2105-8666
E-mail: ipef@ipef.br

WERLg,
w Home Page: www.ipef.br ‘o%
anos 43

1968-2013

2.4.3. Estagio atual do desenvolvimento de modelos hidroldgicos.

Avangos importantes vém sendo obtidos nas ultimas décadas no desenvolvimento de
modelos hidrolégicos em escala de BH para aplicacées praticas e suporte a decisdes
(BRUTSAERT, 2005). Entre as caracteristicas dos modelos mais avangados esta a de
incorporar a distribuicao espacial de varias informacdes e condicoes de contorno, como
topografia, vegetacado, uso da terra, caracteristicas do solo, chuva e evaporacao, e produzir
resultados detalhados como umidade do solo, fluxos subterraneos e de superficie, distribuicao
vertical da agua no solo, dentre outras (TROCH et al., 2003a). Entretanto, mesmo com estes
avancos, o uso destes modelos depende da qualidade dos parametros do modelo e de sua
calibracao (BROOKS et al., 2007).

Um dos tipos de modelos hidrolégicos é o baseado em processos fisicos, ou seja,
baseia-se na solucao de equacdes de mecénica de fluidos com condigdes limites apropriadas
(ABBOTT; REFSGAARD, 1996). Uma de suas vantagens é a de poder ser usado para reduzir
a quantidade de parametros do modelo (LOAGUE; VAN DER KWAAK, 2004), o que é muito
util no caso de modelos que sao distribuidos (BEVEN, 1993).

Os modelos baseados em processos fisicos podem ser divididos em trés categorias
(BITTELLI et al., 2010): com simplificacdo do espaco; com simplificacdo do dominio; e os que
substituem equacdes fisicas com modelos semi-empiricos.

Na primeira categoria estdo os modelos hidrolégicos distribuidos que, por considerarem
a variacao espacial das caracteristicas da bacia, sdo adequados para a simulacdo das
relagbes fisicas complexas de BH (JAYAKRISHNAN et al.,, 2005). Alguns exemplos de
modelos hidrologicos distribuidos baseados em processos fisicos sdo: Variable Infiltration
Capacity (VIC-2L) (LIANG et al., 1994); Large Area Runoff Simulation Model (LARSIM)
(BREMICKER, 1998 apud Collischonn, 2001); Modelo de Grandes Bacias (MGB)
(COLLISCHONN, 2001); European Hydrological System (SHE) (BATHURST et al., 1995); e
CRITERIA3D (BITTELLI et al., 2010).

Na segunda categoria estdo os modelos que descrevem uma parte especifica do ciclo
hidroldgico, como, por exemplo: (i) o escoamento subterrdneo (com ou sem zona nao
saturada): CODESA3D (GAMBOLATI et al., 1999); SUTRA (VOSS; PROVOST, 2002);
MODFLOW (HARBAUGH et al., 2000); (ii) escoamento na superficie do solo e na calha do




46

Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais
Av. Padua Dias, 11 - Caixa Postal 530
13400-970 - Piracicaba, SP - Brasil

Tel.:(19) 2105-8600 - Fax:(19) 2105-8666
E-mail: ipef@ipef.br i

MR, i
Home Page: www.ipef.br 0"5
anos A

1968-2013

curso d’agua: Gottardi; Venutelli (1993); e DiGiammarco (1996); e (iii) Hidrologia de encosta:
Hillslope-storage Boussinesq (HSB) (TROCH et al., 2003b).

Na terceira categoria estdo modelos que incluem muitos processos atualmente
considerados relevantes para o balango hidrico, erosdao do solo e transporte de
contaminantes, mas, as equacoes fisicas utilizadas sao simplificadas e foram desenvolvidos e
validados para limites especificos. Desta categoria sdo exemplos: TOPMODEL (BEVEN et al.,
1995); Generalized Loading Function (GWLF) (HAITH; SHOEMAKER, 1987); THALES
(GRAYSON et al., 1992), Soil and Water Assessment Tool (SWAT) (ARNOLD et al., 1998);
Water Erosion Prediction Project (WEPP) (FLANAGAN et al., 1995); e Soil Moisture
Distribution Routing (SMDR) (GERARD-MARCHANT et al., 2006).

A escolha do modelo esta muitas vezes associada a disponibilidade de dados, mas, ao
mesmo tempo, o planejamento para aquisicdo de dados esta cada vez mais relacionado a
estrutura do modelo escolhido. Com isso, deve-se fazer uma analise critica entre os modelos
mais simplificados e mais complexos em relacdo aos dados necessarios e aos resultados
obtidos, na qual, simula¢gées mais detalhadas tenderdo aos modelos distribuidos e baseados
em processos fisicos (CHEN et al., 1994; Van Der KWAAK; LOAGUE, 2001; LOAGUE; Van
Der KWAAK, 2004).

Com o surgimento de computadores pessoais com alta capacidade de processamento
e baratos, vem ocorrendo a implantacdo (DOWNER; OGDEN, 2004b), em modelos
hidrologicos distribuidos, de algoritmos da Equacdo de Richards (ER) (RICHARDS, 1931),
permitindo, com isso, a simulacdo e o entendimento de fungdes fisicas complexas
(JAYAKRISHNAN et al., 2005): umidade no perfil do solo; infiltracdo; excesso de infiltracao;
evapotranspiracdo e a recarga do LF. Alguns exemplos de modelos com estas caracteristicas
sao: Abbott et al.,, (1986); Dawes; Hatton, (1993); Refsgaard; Storm, (1995); Van DAM;
Feddes, (2000); Downer; Ogden, (2004b).

Modelos hidrologicos distribuidos com a ER foram utilizados com sucesso para a
modelagem do nivel do LF (ALBERTO; KIANG, 2003; RANZINI, et al., 2004) e também para a
modelagem hidrologica do escoamento subterraneo (DOWNER; OGDEN, 2004a).

O modelo Gridded Surface Subsurface Hydrologic Analysis Model (GSSHA)
(DOWNER, 2002) além de conter caracteristicas da primeira e da terceira categorias, pois,
além de ser baseado em processos fisicos e ser distribuidos, pode simular diversos
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processos com equagdes semi-empiricas, conta ainda com a utilizacdo da ER em seu

processo de calculo, embora seja resolvida em apenas uma dimensdo, ao contrario do
modelo CRITERIAS3D.
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2.5. Politicas Publicas Envolvendo Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA)

Existem diversas definicbes para PSA (ZOLIN et al., 2011), entre elas destaca-se:

e “PSA sdo esquemas flexiveis, mecanismos diretos e promissores de
compensacao, onde os prestadores de servigos sao pagos pelos utilizadores do
servico (FORUM REGIONAL, 2004);

e Um sistema de pagamento por servicos ambientais deve obedecer a cinco
critérios: existéncia de um servico ambiental bem definido; existéncia de pelo
menos um vendedor de servicos ambientais; existéncia de pelo menos um
comprador para o servico oferecido; transagdes voluntarias entre ambos os
vendedores/compradores, e por fim, os pagamentos estdo condicionados a um
contrato sobre os servicos ambientais que realmente podem ser fornecidos
(WUNDER, 2005).

No caso de uma bacia hidrografica, os cinco critérios podem ser entendidos da
seguinte forma (ZOLIN et al., 2011): os servicos a serem fornecidos séo, por exemplo, a
reducdo da erosdo, aumento da cobertura vegetal e a infiltracdo de agua. Os vendedores do
servico sdao os produtores rurais (donos das areas estratégicas para o provimento dos
servicos ambientais), que utilizam praticas conservacionistas em suas propriedades e assim
contribuem para a melhoria dos recursos hidricos e conservagcao dos solos. Os compradores
sd0 0s que estdo a jusante da bacia e se beneficiam do servigo; as transacdes podem ser
realizadas através de contratos especificos, intermediados pelos responsaveis do sistema de
PSA, e os pagamentos podem ser realizados de acordo com o estabelecimento e o
cumprimento de metas.

No Brasil existem varias iniciativas de PSA, como por exemplo: ICMS Ecoldgico;
Programa de Desenvolvimento Socio-ambiental de Produg¢do Familiar Rural (Proambiente);
Bolsa Floresta; e o Projeto OASIS.

Na bacia do PCJ destaca-se o PSA do projeto “Conservador das Aguas” na sub-bacia
do ribeirdo das Posses no municipio de Extrema em MG, por ser o primeiro do Brasil a
implantar o conceito de PSA para protecao das fontes hidricas do municipio que fornece agua
para o sistema Cantareira (ZOLIN et al., 2011), responsavel pelo abastecimento de mais de
50% da Regiao Metropolitana de Sao Paulo.
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Esse projeto tem os seguintes objetivos especificos:
e Aumentar a cobertura vegetal e implantar micro-corredores ecoldgicos;
e Reduzir a poluicdo decorrente dos processos erosivos e da falta de saneamento;

e Garantir a sustentabilidade socioambiental dos manejos e praticas implantadas,
por meio dos servicos ambientais.

E tem as seguintes metas de implantacao:

e Adocgédo de praticas conservacionistas de solo, com finalidade de abatimento

efetivo da erosao e da sedimentacao;

e Implantagdo de Sistemas de Saneamento Ambiental; abastecimento de agua,
tratamento de esgoto e coleta de lixo;

e Implantacdo e Manutencéo das Areas de Preservacdo Permanente;

e Implantagao através de averbagao em cartorio da Reserva Legal.

Espera-se que as praticas adotadas tenham reflexos (Zolin et al, 2011):
e na quantidade e qualidade dos recursos hidricos;
e reducao da erosao; e

e diminuicdo da sedimentag¢ao das sub-bacias.
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2.6. Caracterizacao Floristica nas Bacias PCJ

Um dos efeitos das acdes humanas sobre paisagens florestais € o crescimento das
areas degradas e, consequentemente, de paisagens fragmentadas com baixa conectividade
entre os fragmentos florestais remanescentes, biodiversidade reduzida e risco de extingao
local de espécies (KAGEYAMA, GANDARA, OLIVEIRA, 2003).

Na tentativa de minimizar os efeitos dos processos de fragmentacéao e de degradacgéao é
possivel manejar a paisagem por meio da restauracao ecologica de ecossistemas, também
chamada de restauragcdo florestal. Para tanto, a restauracdo deve considerar a grande
diversidade de espécies naturalmente existentes nessas florestas, especialmente, quando o
objetivo € tentar reconstruir nessas areas ecossistemas com um minimo de forma e fungbes
semelhantes ao original (KAGEYAMA, GANDARA, OLIVEIRA, 2003). Da mesma forma, o
conhecimento da composicéao floristica e da estrutura da vegetagéao se faz necessaria para a
fundamentacdo de planos de manejo criteriosos voltados aos remanescentes florestais
(GAMA et al., 2002).

A Fitossociologia € uma area da Ecologia Vegetal que possui como objetivos o estudo,
a descricdo e a compreensdao da relacdo das espécies vegetais presentes em um
determinado ambiente (RODRIGUES; GANDOLFI, 1998). Assim, os estudos fitossocioldgicos
permitem compreender o papel de cada espécie dentro de uma comunidade vegetal e
contribuem para avaliar a influéncia de fatores climaticos, de solo e acdes antropicas na
comunidade em estudo (GROMBONE et al., 1990).

Ano apo6s ano, estudos basicos sobre a estrutura e dindmica das florestas,
especialmente, as florestas tropicais, vém avancando significativamente, assim como
experimentos de restauracdo das areas degradadas também vém se tornando cada vez mais
comuns (KAGEYAMA, GANDARA, OLIVEIRA, 2003).

Na regiao das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai localizam-se
importantes instituicbes de ensino e pesquisa relacionadas com a area das Ciéncias
Bioldgicas. Por essa razéo, o volume de informacdes relacionado a caracterizacao floristica
das diversas formacdes vegetacionais encontradas na regido € grande, e pode ser
comprovado por meio de centenas de artigos, teses e dissertagdes envolvendo este assunto.
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Como pode ser observado na Tabela 1, em uma rapida busca por referéncias
bibliograficas relacionadas a caracterizacao floristica, nos municipios que abrangem a bacia
hidrografica do PCJ, foram encontrados 24 trabalhos, os quais estdo distribuidos em 26
municipios. Essa pequena amostra de trabalhos demonstra 0 quao avangado esses estudos
se encontram e as informacdes que estdo disponiveis para subsidiar programas de

restauracéao florestal e manejo de remanescentes florestais.

Tabela 1. Amostra de trabalhos cientificos contemplando levantamentos floristicos realizados em
municipios da bacia do PCJ.

Municipio AN_. de Titulo Autores Ano
rtigos
i A vegetacéo de Piracicaba e municipios do entorno* RICARDO, R.R. 1999
Aguas de Sao 5
Pedro Andlise Espacial das Areas verdes Urbanas da Estancia de Aguas JESUS, S.C.; 2005
de Sao Pedro - SP BRAGA, R.
. . . ol - . SOUZA, V.C;

. Arvores e Palmeiras Do Jardim Botanico Municipal Prefeito Carrol ’ ’
Americana ' Meneghel, AMERICANA (SP) R AR
Analandia 1 ggalise da estrutura da paisagem na bacia do Rio Corumbatai - VALENTE, R.OA. 2001

Estrutura Fitossocioldgica da floresta semidecidua de altitude do

parque municipal da grota funda (Atibaia - Estado de Sao Paulo) GROMBONE, etal. 1990
Atibaia 2

Um Estudo de Caso dos Impactos Sobre A Biodiversidade do

Ecossistema na Regido Bragantina do Estado se Sdo Paulo* SILVA,D.T.L. 2010
Bom Jesus Um Estudo de Caso dos Impactos Sobre A Biodiversidade do
dos Perddes 1 Ecossistema na Regido Bragantina do Estado se Sdo Paulo* SILVA, D.T.L. 2010

Avaliagao dos remanescentes florestais do municipio de Bragancga TEIXEIRA. L.:

paulista-sp e areas adjacentes: Base para o estabelecimento de ANDRADE M R M 2012
Braganca > corredores ecoldgicos A
Paulista Um Estudo de Caso dos Impactos Sobre A Biodiversidade do SILVA. D.TL 2010

Ecossistema na Regido Bragantina do Estado se Sao Paulo* T

Composigao floristica da Reserva Municipal de Santa Genebra, GUARANTINI, 2008

Campinas, SP M.T.G. et al.

Estudo Floristico e fitossiolégico de uma floresta no municipio de BERNACCI. L.C 1992

campinas, com énfase nos componentes herbaceo e arbustivo T
Campinas 4 Estrutura populacional de Astronium graveolens Jacq. FRANCI. L.C.:

(Anacardiaceae) em uma Floresta Estacional Semidecidual no MARTINé F R 2010

sudeste do Brasil T

Flora arbustivo-arbérea do fragmento de Floresta Estacional SANTOS, K.; 2002

Semidecidual do Ribeirdo Cachoeira, Municipio de Campinas, SP KINOSHITA, L.S.
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Tabela 1. Amostra de trabalhos cientificos contemplando levantamentos floristicos realizados em
municipios da bacia do PCJ (continuacao).

. N2 de .
Municipio Arti Titulo Autores Ano
rtigos
Capivari 1 A vegetacao de Piracicaba e municipios do entorno* RICARDO, R.R. 1999
A vegetagdo de Piracicaba e municipios do entorno* RICARDO, R.R. 1999
Chargqueada 2 ' . . . '
ngwsllse da estrutura da paisagem na bacia do Rio Corumbatai - VALENTE, R.O.A. 2001
O licenciamento ambiental de portos de areia da bacia do rio
Corumbatai como instrumento para a recuperacao de areas de VIEIRA, E.H.A. 2005
preservagao permanente
Analise da estrutura da paisagem na bacia do Rio Corumbatai -
Corumbatai 3 Sp* VALENTE, R.O.A. 2001
A regeneragéo natural como indicadora de conservagéo, de
sustentabilidade e como base do manejo adaptativo de MANGUEIRA,
; . . . 2012
fragmentos florestais remanescentes inseridos em diferentes J.R.SA
matrizes agricolas
Cosméoolis 1 Composicgéo floristica, estrutura e quantificagdo do estoque de PREISKORN, G.M.; 2011
P carbono em florestas restauradas com idades diferentes* COUTO, H.TT.Z.
Analise temporal da heterogeneidade floristica e estrutural em BERTANI, D.F.; 2001
uma floresta ribeirinha RODRIGUES, R.R.
Ipedna 3 A vegetacao de Piracicaba e municipios do entorno* RICARDO, R.R. 1999
ngwsllse da estrutura da paisagem na bacia do Rio Corumbatai - VALENTE, R.O.A. 2001
Composicgéo floristica, estrutura e quantificagdo do estoque de PREISKORN, G.M.; 2011
carbono em florestas restauradas com idades diferentes* COUTO, H.TT.Z.
Iracemapolis 2
A vegetagao de Piracicaba e municipios do entorno* RICARDO, R.R. 1999
P Um Estudo de Caso dos Impactos Sobre A Biodiversidade do
Joanopolis 1 Ecossistema na Regido Bragantina do Estado se Sao Paulo* SILVA,D.T.L. 2010
Limeira 1 A vegetacao de Piracicaba e municipios do entorno* RICARDO, R.R. 1999
Mombuca 1 A vegetacao de Piracicaba e municipios do entorno* RICARDO, R.R. 1999
Nazaré Um Estudo de Caso dos Impactos Sobre A Biodiversidade do
Paulista 1 Ecossistema na Regido Bragantina do Estado se Sao Paulo* SILVA, D.T.L. 2010
- Caracterizagédo da vegetacao remanescente visando a
Paulinia 1 conservacao e restauragao florestal no municipio de Paulinia - SP MIACHIR, J.I. etal. - 2009
Piracaia 1 Um Estudo de Caso dos Impactos Sobre A Biodiversidade do SILVA, D.T.L. 2010

Ecossistema na Regido Bragantina do Estado se Sao Paulo*
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Tabela 1. Amostra de trabalhos cientificos contemplando levantamentos floristicos realizados em
municipios da bacia do PCJ (continuacao).

Municipio AN_. de Titulo Autores Ano
rtigos
Atividades de adequacdo ambiental e restauragéo florestal do RICARDO, R.R. et 2007
LERF/ESALQ/USP al.
Estudos fisionomicos-floristicos e fitossociolégicos, em matas
residuais secundarias no municipio de Piracicaba, SP CATHARINO, E.L.M. 1989
Levantamento floristico e fitossociologico dos canteiros do Parque GOLDENBERG, R
da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" RODRIGUES, R.R.; 1991
ESSOE, B.
A vegetacéo de Piracicaba e municipios do entorno* RICARDO, R.R. 1999
o Sistemas Agroflorestais Para a recuperacao de Fragmentos AMADOR, D.B;;
Piracicaba ®  Florestais VIANA, V.M. 1998
égﬁllse da estrutura da paisagem na bacia do Rio Corumbatai - VALENTE, R.OA. 2001
5(\)/831)%0 Urbana e da Cobertura Vegetal de Piracicaba (1940 - SPAROVEK, G. 2004
Estrutura e Dindmica das Populagbes Arbdreas de um Fragmento NASCIMENTO, 1999
de Floresta Estacional Semidecidual na Regido de Piracicaba, SP  H.E.M; DIAS, A. S.
Estrutura e dindmica de eco-unidades em um fragmento de NASCIMENTO, 1999
floresta estacional semidecidual na regiao de Piracicaba, SP H.E.M; DIAS, A. S.
Caractlerizagé,o floristica e fitossociolégica do componente TEIXEIRA, A.P.:
arbustivo-arbéreo ASSIS. M.A 2005
de uma floresta paludosa no Municipio de Rio Claro (SP), Brasil T
Composigao floristica, estrutura e quantificagdo do estoque de PREISKORN, G.M.; 2011
carbono em florestas restauradas com idades diferentes* COUTO, H.TT.Z
Rio Claro 4
A vegetacao de Piracicaba e municipios do entorno* RICARDO, R.R. 1999
ggéllse da estrutura da paisagem na bacia do Rio Corumbatai - VALENTE, R.OA. 2001
Rio das = L o N
Pedras 1 A vegetacao de Piracicaba e municipios do entorno RICARDO, R.R. 1999
Composigao floristica, estrutura e quantificagdo do estoque de PREISKORN, G.M.; 2011
Santa carbono em florestas restauradas com idades diferentes* COUTO, H.TT.Z
Barbara 2
D'Ceste A vegetacao de Piracicaba e municipios do entorno* RICARDO, R.R. 1999
A vegetacéo de Piracicaba e municipios do entorno* RICARDO, R.R. 1999
Santa
Gertrudes ? Analise da estrutura da pai bacia do Rio Corumbatai
ng*a ise da estrutura da paisagem na bacia do Rio Corumbatai - VALENTE, R.OA. 2001
Sao Pedro 1 A vegetacao de Piracicaba e municipios do entorno* RICARDO, R.R. 1999
Vargem 1 Um Estudo de Caso dos Impactos Sobre A Biodiversidade do SILVA, D.T.L. 2010

Ecossistema na Regido Bragantina do Estado se Sdo Paulo*

*Artigo abrangendo mais de um municipio
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3. CONSIDERAGOES SOBRE O PLANO DIRETOR DE RECOMPOSICAO FLORESTAL
VISANDO A PRODUCAO DE AGUA NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS
PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI

O Plano Diretor de Recomposicdo Florestal (PDRF) trata-se do documento final
resultante do contrato entre a Prefeitura da Esténcia de Atibaia e a PROESP Eng. Ltda,
datado de 2003. O objetivo do PDRF foi estritamente relacionado com a recomposi¢ao
florestal visando aumentar a eficiéncia hidrica das bacias hidrograficas com maior potencial
de produzir 4gua.

Na grande bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) a agua atinge niveis
preocupantes na estacdo seca. Dessa forma, a ideia central do PDRF foi a de utilizar a
recomposicao florestal visando aumentar o tempo de residéncia da agua no sistema. Para
identificar onde alocar os plantios foi utilizada a abordagem multicritério/Unico objetivo, pela
qual os seguintes critérios foram considerados importantes: i) cabeceiras; ii) proximidade de
fragmentos florestais; iii) proximidade de estradas; iv) proximidades de nucleos urbanos; v)
suscetibilidade a erosao; vi) geologia e geomorfologia.

A seguir, sao listados os principais pontos avaliados no PDRF.

3.1. Base Conceitual

O Plano Diretor, de uma forma geral, esta baseado em algumas premissas frageis do
ponto de vista das relacdes existentes entre as florestas e os recursos hidricos. A comecar
pelo objetivo explicito no titulo do PDRF “... recomposicao florestal visando a producao de
agua...”, o qual reflete a opinido publica generalizada de que as florestas naturais, em todas
as circunstancias e em qualquer situacao, sdo sempre benéficas para os recursos hidricos.
Essa opinido atualmente deve ser avaliada levando-se em consideracdo a percepgao
moderna, baseada na experimentacao cientifica, de que se trata de uma relagdo muito mais
complexa, cujos resultados vao depender da interacdo de varios fatores e ndo apenas da
presenca ou auséncia da floresta.
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Da mesma forma, € possivel notar certa inconsisténcia quando o PDRF procura
explicar os procedimentos para a selecao das microbacias consideradas ideais para o alcance
dos objetivos estabelecidos no mesmo. O documento descreve que tais microbacias devem
apresentar as seguintes caracteristicas:

“- a precipitacdo pluvial pode ser considerada como uniformemente distribuida no
espaco sobre toda a bacia;

- a precipitacado pode ser considerada como uniformemente distribuida no tempo;

- a duracao das tormentas geralmente excede o tempo de concentracdo das bacias;

- a geracao da agua e sedimentos se da principalmente pelo escoamento nas
vertentes;

- 0s processos de armazenamento e de fluxo concentrado na calha do curso d’agua
sS40 pouco importantes.”

Uma releitura destas caracteristicas pode revelar sua nebulosidade. No item 3.2., por
outro lado, o PDRF descreve sobre a “Producdo de Agua em Microbacias Hidrograficas”, uma
conceituacao por demais importante para o entendimento dos objetivos do plano. Segundo
consta, o termo “Producado de agua” deve ser entendido como “o0 manejo da agua precipitada
com o intuito de reter a quantidade excedente e que escoaria pela bacia hidrografica no
periodo chuvoso, através de barramento ou de técnicas de conservacdo que induzem a
infiltracdo de agua da chuva no solo”. Ou seja, a aplicacao de diferentes técnicas que visem
aumentar o tempo de residéncia de adgua na bacia. Portanto, esta definicdo pelo menos
elimina a nocdo imediata que se pode ter de que basta recompor a floresta nativa para
aumentar a producéo de agua. E deste modo, esta definicdo ndo é condizente com o objetivo
do PDREF.

Mas, por outro lado, a inconsisténcia da proposta continua a existir guando a mesma
se apega firmemente a ideia de que o0 aumento da proporcéao de cobertura florestal (no fundo
€ isso que se propde para as microbacias selecionadas) resulta em uma maior infiltracao de
agua das chuvas na estacado chuvosa, e que este volume infiltrado ficaria armazenado na
sub-superficie e, desta forma, diminuiria a duracéo da escassez da vazao na estagao seca.

Na realidade, esta proposta contém pelo menos duas fragilidades: a) parte do
pressuposto de que existem, na natureza, as chamadas microbacias “geneticamente”

favoraveis a producdo de agua, que seriam aquelas com condi¢cdes de substrato geolégico e
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relevos que favorecam os processos de infiltracdo, ou seja, microbacias de provincias
geoldgicas mais permedveis. E claro que microbacias de provincias geoldgicas mais
permeaveis infiltram mais a agua e isto inclusive pode ser notado pela diferenca de sua
densidade de drenagem, comparativamente com microbacias de mesma area, mas de
provincias geoldgicas mais impermeaveis. Mas a conclusdao de que essa maior infiltracao de
agua vai regularizar a vazao na estacado seca nao se justifica; b) na literatura de hidrologia
florestal, ainda n&o foi possivel evidenciar efeitos benéficos da cobertura florestal sobre a
vazao minima, mesmo que se possa admitir, em tese, que a maior taxa de infiliracéo
proporcionada pela protecéo florestal seja suficiente para contrabalancear o maior consumo
de agua, resultando em maior recarga do aquifero, o que contribui para manter a vazao
minima. Por outro lado, mesmo que se aceite a ideia de que havendo mais infiltracao, havera,
também, maior recarga do aquifero, seria preciso, também, levar em conta a possibilidade de
que essa maior recarga vai, invariavelmente, alimentar a vazao minima em outra bacia. Ou
seja, pode ser que ela venha a fazer parte de fluxos regionais de agua subterrdnea, que as
vezes voltam a descarregar superficialmente mas em outras regides.

Além disso, ha de se considerar que a cobertura florestal apresenta um consumo maior
de agua que demais coberturas, especialmente em sua fase de crescimento anterior a
estabilizacdo ecolégica. Desse modo, durante 30 ou 35 anos de crescimento florestal, é
possivel que o saldo de agua resultante do processo de evapotranspiracdo seja pequeno,
conforme ja demonstrado em outras regides (Kuczera, 1987) e também em florestas

plantadas no Brasil (Ferraz et al., 2012).

3.2. Metodologia

Abordagem de priorizacdo - outro ponto que chama atencao na proposta reside no fato
de que nas trés microbacias pilotos selecionadas (a partir desta pressuposicido de
“geneticamente” produtoras de agua), as quais totalizam 3.572 ha, a proposta de
recomposicao florestal envolve o plantio de mudas de espécies florestais nativas em apenas
363 ha, ou seja, praticamente apenas 10% da area total. Nao existe embasamento técnico e
cientifico que permita inferir que 0 aumento de 10% da cobertura florestal nessa escala da

paisagem possa causar mudancgas significativas na dinamica hidrolégica das microbacias. Da
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mesma forma, esta pequena mudanca na cobertura florestal ndo teria condicbes de melhorar
a situacao dos recursos hidricos em toda a bacia do PCJ.

A abordagem de priorizacao de microbacias sé faz sentido quando os objetivos sao
muito especificos, como por exemplo, equilibrar a oferta e a demanda de agua de um
determinado municipio. No caso da bacia do PCJ, a priorizacdo de microbacias pode
melhorar a conservacgao dos recursos hidricos localmente, mas ndo resolve o problema de
toda a bacia. Atualmente, esta questdo vem sendo tratada por meio de um planejamento
sistémico, onde toda a bacia é contemplada sendo que localmente, cada microbacia
apresentaria suas prioridades distintas.

Definicao dos objetivos do reflorestamento - no PDRF os servigos hidrologicos da
floresta sao tratados de forma genérica, nao considerando que os mesmos sao diversificados
em funcéo do tipo e/ou qualidade da floresta e principalmente, em funcédo da sua posicao no
relevo. Esta abordagem genérica considera que qualquer floresta e em qualquer posicao
exerceria a mesma funcao, ou seja, o aumento da producdo de agua, o que nao é real.

De forma geral, o titulo do PDRF indica que o objetivo da recomposicao florestal € o
aumento da producao de agua, a metodologia (a qual sera discutida a seguir) considera
diversos servicos como, por exemplo, corredores ecoldgicos e, no final, privilegia a reducao
de processos erosivos, sendo que na pratica os diversos projetos de reflorestamento séao
destinados principalmente ao plantio de espécies arbéreas nas Areas de Preservacido
Permanente (APP). Com base nisto, € necessario que na definicdo dos locais a serem
recompostos seja levado em consideracdo o servico ecossistémico almejado e a escala da

paisagem mais adequada.

Critérios de priorizagdo - conforme j& mencionado anteriormente, a abordagem de
priorizacdo poderia ser mais adequada. No entanto, mesmo considerando esta metodologia,
pode-se observar incoeréncia em relacao aos critérios utilizados na determinacao das areas
prioritdrias para a recomposicao florestal, cujo procedimento, foi baseada na analise de
multicritérios, com pesos proporcionados por especialistas nos seguintes fatores: proximidade
de nascentes; proximidade de fragmentos florestais; proximidade de estradas; proximidade
de nudcleos urbanos; susceptibilidade a erosédo; geomorfologia e topografia e geologia. A nao
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ser pelos critérios “proximidade de estradas’ e “proximidade de ndcleos urbanos”, pode-se
compreender a escolha dos demais. Contudo, apesar de serem benéficos para a
conservacao da biodiversidade estes critérios ndo contribuem diretamente para o objetivo
principal. Da mesma forma, o PDRF justifica o critério “proximidade de nascentes” baseando-
se estritamente na metragem estabelecida pelo Cédigo Florestal. A fragilidade da justificativa
desse critério reside em se basear apenas na legislacao, que estabelece um limite fixo para a
protecdo da cabeceiras de drenagem e das margens de riachos. A lei é boa pois impde
limites ao uso do solo, porém é absolutamente ineficaz na maioria das situagcdes de campo.
As areas riparias, que ocorrem justamente nas cabeceiras de drenagem e nas margens dos
cursos d’agua, nao guardam, na natureza, nenhuma simetria e tamanho pré-fixado, mas
guardam, como uma de suas caracteristicas principais, enorme variabilidade espacial e
temporal. E é justamente essa variabilidade espacial e temporal que deveria merecer a
protecdo vegetal, ou seja, sdo éareas de nitida vocacdo de protecdo dos servigos
ecossistémicos.

Com relagcdo a metodologia de multicritérios, sua aplicacdo pode ser questionavel
devido a subjetividade dos pesos adotados, os quais devem estar amplamente amparados
por técnicas que procurem identificar aspectos de concordancia entre os especialistas
consultados.

Planejamento por microbacias - no PDRF o conceito de planejamento por microbacias
foi utilizado inadequadamente. "Planejamento por microbacias" consiste em considerar a
escala da microbacia para o planejamento, ou seja, deve-se planejar o uso do solo "dentro"
de cada microbacia, garantindo que cada uma tenha um bom manejo e auxilie na
conservacao dos recursos hidricos. Desta forma, se todas as microbacias forem bem
planejadas, em consequéncia, ter-se-a um bom resultado para a bacia toda. No PDRF o
planejamento (priorizacdo) é feito na escala da bacia do PCJ (escala macro), sendo que
posteriormente o0s resultados sdo sumarizados para a escala de microbacia, o que é

completamente diferente do conceito original.
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3.3. Resultados

Os resultados sado apresentados na escala da bacia do PCJ (macro), porém nao foram
identificadas prioridades e/ou problemas locais, o que torna o plano distante dos conflitos que
devem existir devido ao desequilibrio entre a oferta e a demanda dos recursos hidricos na
escala das microbacias. Além disso, o entendimento do contexto local em termos de uso do
solo, economia entre outros aspectos poderia facilitar o direcionamento mais pratico das
acoes de recomposicao florestal.

Conforme ja mencionado os resultados privilegiam os aspectos fisicos da bacia,
identificando areas susceptiveis a erosdo. Desse modo, os resultados obtidos pelo PDRF
poderdo ser utilizados principalmente como fonte de dados secundarios sobre risco de
erosao, aspecto certamente importante para o planejamento da recomposi¢cao na bacia.

Quando o PDRF detalha os critérios considerados, as “areas mais erodiveis” sao
escolhidas como prioritarias para a recomposicao florestal, pois “grande parte das areas
preferenciais de recarga esta situada em locais com agricultura e vegetacao natural”. Assim,
o PDRF conclui, que “se os agricultores adotarem praticas conservacionistas, como
terraceamento, plantio direto, desenho e conservagdo de estradas, prote¢cdo das matas de
topo de morro, de encostas e de nascentes, entdo os recursos hidricos serdo muito
possivelmente beneficiados”. Ou seja, o plano toca em um ponto de extrema importancia, que
€ a necessidade da participacdo de todos os atores sociais da bacia na proposta de
conservacao da agua e de melhoria da regularidade da vazado e da qualidade da agua na
bacia do PCJ, mas que infelizmente é sempre colocado em segundo plano.

3.4. Consideracoes Finais

O PDRF atualmente nao atende as necessidades de planejamento da recomposicao na
bacia do PCJ, principalmente por apresentar algumas inconsisténcias entre a metodologia
utilizada e o objetivo principal. No entanto, o plano foi realizado na época com o nivel de
conhecimento disponivel e representa um grande avanco de exercicio de planejamento, o que

pode ser considerado como um pioneirismo do Comité PCJ e deve ser reconhecido por isto.
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No entanto, face as deficiéncias atuais, o PDRF precisa ser atualizado, considerando
novos conceitos e métodos mais adequados para que possa efetivamente ser utilizado como

instrumento de planejamento florestal da bacia.
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4. CONSIDERACOES A RESPEITO DO PLANO DE BACIAS
4.1. Analise global

Trata-se de um trabalho abrangente, que inclusive contempla analise geral similar a um
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) de toda a bacia do PCJ. O texto, em geral, é consistente e
cuidadoso. O mapa dos mananciais existentes na bacia, por exemplo, devera ser util como
um dos critérios para a elaboracao do Termo de Referéncia. A divisdo proposta da grande
bacia do PCJ nas principais sub-bacias, também pode ser interessante para nortear a
segunda fase do trabalho.

O item “Projeto de Protecdo dos Mananciais do Consércio PCJ” € muito pertinente e
bem elaborado. Discute, por exemplo, que estudos e projetos de restauragdo da mata ciliar
sao realizados desde 1991, e que ja se discutiu também a formatagdo de programas de
incentivo financeiro aos proprietarios rurais que protegem mananciais em suas propriedades.
O projeto aborda ainda a importancia das propriedades rurais para a conservacao da agua.
Trata-se de uma parte de excelente qualidade do Plano de Bacia (PB), no sentido de que néo
esta restrito apenas ao reflorestamento, ou a restauracdo florestal, visando melhorar o
rendimento hidrico da bacia, mas toca, de forma consistente e contundente sobre a questao
delicada do envolvimento de todos os proprietarios rurais no programa, mais ou menos similar
ao que ocorreu, ou ocorre, na bacia de abastecimento da cidade de Nova York (Catskill).

Um ponto muito forte e positivo do PB deve ser realcado quando afirma que “a analise
critica das informacdes e dos dados evidenciou que 0s principais problemas para o aumento
da producéao de agua no PCJ sao: ocupacéao de areas de elevada erodibilidade; ocupacao de
areas que deveriam estar preservadas (riparias); sistemas de producdo agricola em areas
declivosas e de solos rasos; desconhecimento das peculiaridades do ciclo hidrolégico e;
nenhum incentivo aos produtores rurais”.

Estas colocacdes sdo muito consistentes e tocam realmente no &mago da questdo. E
ilusdo pensar que a restauragao/recomposicéao florestal vai, isoladamente, resultar em alguma
melhoria no rendimento hidrico da bacia hidrografica. Esta acao, sem duvida, € necessaria,

principalmente em termos da restauragdo do ecossistema ripario, pois é esse conceito que
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deve ser o alvo da restauracdo, para se conseguir a recuperacdo dos servigos
ecossistémicos, sendo a agua o principal desses servicos.

Mas € preciso, também, ter muito claro que a meta de melhoria das condi¢coes de
disponibilidade de agua no PCJ deve incluir, obrigatoriamente, a reorganizagcdo e o
disciplinamento do uso do solo, pois a ocupacao desordenada de areas hidrologicamente
sensiveis, como cabeceiras de drenagem e areas riparias das microbacias, assim como o
desmatamento e a desfiguracdo da paisagem, foram os principais fatores negativos da
degradacao hidrolégica das microbacias e, no conjunto, da degradacao dos recursos hidricos
na grande bacia do PCJ.

A divisdo dabacia em sub-bacias € bastante interessante para delimitar suas
cabeceiras de drenagem, e defini-las como areas criticas para a restauracéo dos servigos do
ecossistema, na escala MACRO. Aliada a esta escala MACRO, deve-se também realcar a
questdo que chamada de escala MESO, ou seja, a escala mesmo das microbacias, cuja
saude hidrolégica é fundamental para a conservagdo da agua. E também a questao do
envolvimento do manejo, ou seja, dos proprietarios rurais (escala MICRO).

O mapa de zoneamento da bacia do PCJ parece ser muito interessante, pois divide a
grande bacia em 37 zonas. A Zona 1, por exemplo, engloba a regido das cabeceiras da
grande bacia, envolvendo Camanducaia, Extrema, Vargem, etc. Na apreciagdo desta
proposta de zoneamento, ndo ficou muito clara a proposta de se sugerir a recomposicao
florestal apenas nas APA’s de cada zona.

O item PROPOSICOES E METAS do PB diz respeito & acdes que visam & garantia do
suprimento hidrico, onde se pode encontrar outra afirmacao muito importante para o contexto:
"Do ponto de vista da sustentabilidade hidrica, dois dos principais desafios que se interpdes
para a presente e para futuras geragdes, sem dulvida incluem a manutencdo dos
ecossistemas naturais e do equilibrio ecolégico."

Nao resta duvida sobre a consisténcia desta conclusao, ainda que a mesma careca de
um esclarecimento adicional em relacdo a questdo da “manutencdo dos ecossistemas
naturais”. Esta meta ideal contrasta com a pujanca mesma, em termos de desenvolvimento,
da bacia do PCJ, o que necessariamente consiste em pressao constante para com o uso dos
recursos naturais e expansao das areas de producdo. Ou seja, trata-se de duplo desafio e
para vencé-lo é preciso ter em conta que se nao é possivel a manutencao da integridade dos
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ecossistemas naturais, todavia é sim possivel manter pelo menos a sua saude, ou seja, 0
equilibrio ecoldgico necessario para a manutencado da resiliéncia dos ecossistemas. E o
respeito para com a preservacao das areas hidrologicamente sensiveis das microbacias vai
justamente nesta direcdo, no sentido de que garante a manutencdo de sua estabilidade
hidrologica, ainda que as demais partes de sua area, que sao afinal areas de producéo,
possam atender a demanda da sociedade.

Outros fatores que foram considerados como essenciais para a garantia do suprimento
hidrico no PCJ sao: modelagem para a gestdo da reducdo de perdas de agua; barragens;
reuso da agua e, melhoria da qualidade da agua (tratamento de esgotos, etc.)

O item "MONTAGEM DO PROGRAMA DE ACOES E INVESTIMENTOS: CURTO,
MEDIO E LONGO PRAZO" descreve programas como:

- Desenvolvimento de sistema de informacdes e de planejamento dos recursos hidricos

- Monitoramento da quantidade e qualidade dos recursos hidricos

- Monitoramento dos usos da agua

- Estudo visando a protecédo da qualidade das aguas subterraneas

- Identificagdo e monitoramento das fontes de poluicdo da agua

- Articulagéao institucional com entidades relacionadas com os recursos hidricos

- Tratamento de efluentes

- Projetos de contencédo da erosao e efeitos da extracdo mineral

- Controle das fontes de poluicao difusa

- Uso racional dos recursos hidricos e disciplinamento do uso da agua na agricultura
irrigada.

Ou seja, trata-se de propostas muito pertinentes que demonstram a consisténcia do
PB, enquanto ag¢des implementadas no ambito da grande bacia hidrografica do PCJ.

Por outro lado, outro programa listado diz respeito a Protecdo e conservacao dos
mananciais e este, sim, de ambito na escala das microbacias formadoras da grande bacia,
cujas acbes envolvem:

- recomposicao da vegetagéo ciliar, cobertura vegetal e disciplinamento do uso do solo

- implantagao do programa de Pagamentos por Servicos Ambientais

- Elaboracao de projetos de viveiros florestais visando a producao de mudas de
espécies nativas
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- incentivo a recomposicao da vegetacao ciliar e de topos de morros

- fomento ao disciplinamento do uso do solo rural e urbano.

Esta ai outro aspecto muito relevante, que € a questdo das cidades. Pode-se dizer que
as cidades e os nucleos urbanos s6 perdem para a agricultura em termos de impactos aos
recursos hidricos e &, assim, imperioso ter em conta esse aspecto e estabelecer propostas e
programas de resgate da saude e estabilidade hidrol6gica das microbacias urbanas.

Enfim, a andlise do PB como um todo, e principalmente de seu Programa de Ac¢des de
curto, médio e longo prazo, mostra claramente que o PB encontra-se muito bem elaborado,
bem embasado, do ponto de vista do conceito de Manejo de Bacias Hidrogréaficas, além de

estar abrangente e coerente.

4.2. Informacoes relevantes para o Plano Diretor de Recomposicao Florestal

O Plano de Bacias contempla diversas informacdes que poderdo ser utilizadas no
Plano Diretor como, por exemplo:

Base cartografica: todos os mapas produzidos sobre o meio fisico, uso antropico,
zoneamento, entre outros sdo de interesse para o PDRF e poderao ser utilizados diretamente
ou mediante atualizagéo.

e Pag. 175: Vegetacao: informagdes sobre a vegetacdo nativa ocorrente na bacia
estdo bem documentadas e adicionando-se informacdes sobre levantamentos
floristicos na bacia poderao ser utilizados no planejamento da recomposi¢ao.

e Pag. 182: Susceptibilidade a erosdo: informacgdes derivadas do 10. Plano Diretor
Florestal, sdo relevantes para a caracterizacdo de 1 dos servicos esperados
pelas florestas: protecdo ao solo.

e Pag. 215: Mananciais de interesse: informacao que pode auxiliar a direcionar a
priorizagéo de areas em fungdo de demandas ja identificadas.

e P4g. 216: Areas protegidas: informacdes relevantes para o direcionamento de
instrumentos de gestdo para protecdo de areas ou aplicacdo de restricbes de

uso visando a conservagao da agua.




65
Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais
Av. Padua Dias, 11 - Caixa Postal 530
13400-970 - Piracicaba, SP - Brasil
Tel.:(19) 2105-8600 - Fax:(19) 2105-8666
E-mail: ipef@ipef.br SR
Home Page: www.ipef.br

s

A
gl

1968-2013

e Pag. 270: Planos diretores municipais: informacdes que poderado ser atualizadas
e complementadas por mapas digitais em que o planejamento da bacia se
confronta com as politicas locais. Este cruzamento serd muito relevante para a
identificacdo de conflitos de interesse (local x bacia) e direcionamento de
politicas publicas.

e Pag. 305: Demandas: Conforme ja citado anteriormente, as demandas
direcionam os objetivos da recomposicao e por consequéncia, as estratégias a
serem adotadas.

e P&g. 388: Zoneamento de areas problema: levantamento inicial dos principais
problemas locais. Deve ser aprofundado para o estabelecimento das prioridades
locais.

e Pag.: 415: Atividades de mineragdo: areas criticas que serdo passiveis de
restauracdo e que devem ser tratadas de modo especifico em termos de
estratégias de recomposicao.

e Pag.: 776: Conclusdes: as conclusbes do PB trazem direcionamentos
importantes para a definicdo dos objetivos do PDRF.
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5. LEVANTAMENTO DAS ACOES REALIZADAS NO AMBITO DO PLANO DIRETOR
FLORESTAL

A contratante disponibilizou a lista de agdes executadas no a&mbito das bacias PCJ em
relacdo ao Plano de Duracao Continuada (PDC) 04 do Plano de Bacias PCJ: Conservacéo e
protecdo dos corpos d’agua. Esse PCD é dividido em 4 linhas de trabalho:

e 4.01 — Estudos de viabilidade e aperfeicoamento da legislacdo de protecdo dos
mananciais atuais e futuros;

e 402 — Estudos para implementagdo da politica estadual de protecédo e
recuperacao dos mananciais, com base na Lei n°9866/97;

e 4.03- Acoes de recomposicdo da vegetacdo ciliar e da cobertura vegetal e
disciplinamento do uso do solo; e

e 404 — Parceria com municipios para protecdo de mananciais locais de

abastecimento urbano.

Esse PDC ¢é o unico que tem o potencial de contemplar acdes relacionadas ao Plano
Diretor Florestal. Todas as acdes encontradas estdo apresentadas de forma resumida na
Tabela 2 e nas Figuras de 5 a 9 e de forma detalhada nos Apéndice 1 e 2. Apenas nao ha
projetos contemplados na linha 4.04.

De modo a auxiliar na interpretacéo dos dados levantados, em funcao da descricdo de
cada projeto, foi realizada a seguinte classificacao:

e Estudo;

e |evantamento de informacoes;
e Recuperacao de Mata Ciliar;

e Educagdo Ambiental; e

e Pagamento por Servicos Ambientais,
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Tabela 2. Resumo das informacdes dos projetos financiados pelo FEHIDRO no PDC 4 do plano de bacias PCJ.
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Sub-

%

It e~ . Baci Sub-Baci PDC R . ~
€ Classificagao Objeto aclas e .u. acias o Programa .e Passe Executa Situagao
m Beneficiadas (*) (**) (Licitado) do
PROJETO DE ESTUDO PARA PROTECAO E Sub-Bacia do Rio Em
1 Estudo RECUPERACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO Atibaia 4 - CPCA 4.01 R$ 290.000,00 90 execucio
RIBEIRAO BOM JARDIM ¢
Levantamento de APA DE CAMPINAS: SITUACAO DOS RECURSOS Bacia do Rio
2 . - HIDRICOS NA BACIA DO RIBEIRAO DAS CABRAS. 12 . 4 - CPCA 4.01 RS 43.200,00 100 Concluido
informacoes Piracicaba
ETAPA
PLANO DE GESTAO PARA REMEDIACAO E PROTECAO Bacia do Rio
3 Estudo DOS RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO RIO ATIBAIA Piracicaba 4 - CPCA 4.01 RS 67.800,00 100 Concluido
/ RESERVATORIO SALTO GRANDE
Recuperac¢do de Mata PRIMEIRA ETAPA DE IMPLANT.DO PROGRAMA Sub-Bacia do Rio
4 Ciliar MUNICIPIO PRODUTOR DE AGUA Camanducaia 4-CPCA 403 R5301.600,00 0 Cancelado
5 Recupera(_.;e.ao de Mata REVEGETACAO DE MATA CILIAR - CORREGO BORDA Sub-Bacia d.o Rio 4-CPCA 4.03 RS 50.499,50 100 Concluido
Ciliar DA MATA Jaguari
ESTUDO E PROJETO DE UNIDADE DE CONSERVACAO Sub-Bacia do Rio
6 Estudo NO MUNICIPIO DE BOM JESUS DOS PERDOES Atibaia 4-CPCA 401 R5111.000,00 0 Cancelado
PROJETO DE REFLORESTAMENTO CILIAR - FAZENDAS Sub-Bacia do Rio
7 Estudo MARINGA DO ATIBAIA, SANTA ROSA E SITIO SANTO L 4 - CPCA 4.03 R$51.111,22 100 Concluido
Atibaia
ANTONIO
Recuperacio de Mata REFLORESTAMENTO CILIAR PARA PROTECAO AOS Bacia do Rio
8 P C?liar MANANCIAIS, NAS BAC. DOS RIOS PIRACICABA Piracicaba 4 - CPCA 4.03 RS 289.830,00 0 Concluido
CAPIVARI E JUNDIAI
Recuperacdo de Mata PROJETO DE RECUPERACAO E PRESERVACAO DE . ,
9 Ciliar NASCENTES EM JOANGPOLIS Bacias PCJ 4 - CPCA 4.03 RS 102.512,80 100 Concluido
10 Rec”per""cfl"’i':rde Mata  pECOMPOSICAO DE MATA CILIAR DO RIO CAPIVARI  Bacia do Rio Capivari  4-CPCA 403  R$278.38000 54 eerc:’gao
11 Estudo PLANO DIRETOR DE RECOMPOSICAO FLORESTAL DAS Sub-Bacia do Rio 4-CPCA 4.03 RS 196.169,00 100 Concluido

BACIAS PCJ

Atibaia
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Tabela 2. Resumo das informacées dos projetos financiados pelo FEHIDRO no PDC 4 do plano de bacias PCJ (cont.).

- 0,
Ite e . Bacias e Sub-Bacias PDC Sub Repasse % . ~
Classificagao Objeto . Programa . . Executa Situag¢ao
m Beneficiadas (*) (**) (Licitado) do
DIAGNOSTICO DO ASSOREAMENTO NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CORUMBATAI, DESDE A . .
13 Estudo NASCENTE DO RIO PASSA CINCO ATE A SUA FOZ NO Bacias PCJ 4 - CPCA 4.01 RS$ 150.355,70 100 Concluido
RIO PIRACICABA - ETAPA III
Recuperacgdo de Mata RECOMPOSICAO DE MATA CILIAR - CORREGO Sub-Bacia do Rio ,
14 Giliar BANDEIRANTES Corumbatai 4 - CPCA 4.03 RS 37.149,97 100 Concluido
. . NOVO MODELO DE PRESERVACAO E RECUPERACAO . . o
15 Educacdo Ambiental DE RECURSOS HIDRICOS Bacia do Rio Capivari 4 - CPCA 4.03 RS 68.093,32 0 Cancelado
Recuperacio de Mata REFLORESTAMENTO CILIAR E DE NASCENTES NAS Em
16 P C?Iiar SUB-BACIAS DOS RIOS ATIBAIA E JAGUARI, VOLTADO Bacias PCJ 4 - CPCA 4.03 RS 143.500,00 90 execucio
A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS ¢
Recuperacio de Mata PROTECAO DE MANANCIAIS PARA ABASTECIMENTO Bacia do Rio
17 P g: PUBLICO E IMPLANTACAO DE AREA PILOTO DE MATA L 4 - CPCA 4.01 R$ 150.535,67 100 Concluido
Ciliar Piracicaba
CILIAR
1g Recuperacao de Mata PROGRAMA PRODUTOR DE AGUA sub-BaciadoRio  , pen 400 R$55000000 15 Em
Ciliar Atibaia execugao
Pagamento de RESTAURACAO DAS MATAS CILIARES DA Sub-Bacia do Rio Em
19 Servicos Ambientais MICROBACIA DO RIBEIRAO MONTE ALEGRE Camanducaia 4-CPCA 4.03 RS 338.787,00 8 execugdo
Recuperacdo de Mata  PROJETO DE RESTAURACAO DA VEGETACAO CILIAR Bacia do Rio
20 Ciliar NA MARGEM ESQUERDA DA REPRESA PARAISO Piracicaba 4-CPCA 403 R5183.256,60 0 Cancelado
Levantamento de DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL DAS MICROBACIAS Em
21 informacdes DE CONTRIBUICAO DOS RESERVATORIOS ATIBAINHA Bacias PCJ 4 - CPCA 4.01 RS 308.815,00 87 execucio
¢ E CACHOEIRA - SP ¢
22 Pagamento por PROJETO CONSERVADOR DAS AGUAS sub-BaciadoRio  , pen 403 R$21896500 100  Concluido
Servigos Ambientais Jaguari
Recuperacio de Mata RESTAURACAO FLORESTAL DE 10 HECTARES EM Sub-Bacia do Rio
23 perag AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE NA REPRESA 4 - CPCA 4.03 RS 246.499,00 0 Cancelado

Ciliar

DO RIO ATIBAINHA

Atibaia
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Tabela 2. Resumo das informacées dos projetos financiados pelo FEHIDRO no PDC 4 do plano de bacias PCJ (cont.).
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- 0,
Ite e . Bacias e Sub-Bacias PDC Sub Repasse % . =
Classificagao Objeto . Programa . . Executa Situag¢ao
m Beneficiadas (*) (**) (Licitado) do
Recuperac¢do de Mata REFLORESTAMENTO CILIAR PARA PROTECAO DOS Sub-Bacia do Rio
25 Ciliar MANANCIAIS Atibaia 4 - CPCA 4.03 RS 168.911,50 0 Cancelado
NOVO MODELO DE PRESERVAGAO E RECUPERACAO Sub-Bacia do Rio .
26 Estudo DE RECURSOS HIDRICOS Jaguari 4 - CPCA 4.01 RS 68.083,88 100 Concluido
Recuperac¢do de Mata LIMPEZA, CONTENCAO E RECOMPOSICAO DE .
27 Ciliar VEGETACAO CILIAR NAS MARGENS DO RIO JUNDIAI Bacias PCJ 4-CPCA 403 R$5399.354,42 0 Cancelado
Recuperacio de Mata REFLORESTAMENTO DA VEGETACAO CILIAR DAS Sub-Bacia do Rio
28 P C?Iiar MARGENS DO CORREGO GOIABAL E SiTIO ALTO NO Corumbatai 4 - CPCA 4.03 RS 169.556,03 0 Cancelado
MUNICIPIO DE ANALANDIA
CONSERVADOR DAS AGUAS: PAGAMENTO POR
Pagamento por SERVICOS AMBIENTAIS NA SUB-BACIA DO RIO Sub-Bacia do Rio Em
29 4 - CPCA 4.03 R$1.195.000,00 40
Servigos Ambientais JAGUARI, DE ACORDO COM A LEI MUNICIPAL N2 Jaguari > ! execugao
2100/2005
Recuperacio de Mata ESTUDO PARA RESTAURACAO DE MATAS CILIARES NA Bacia do Rio
30 P (; BACIA DO RIBEIRAO DA PRATA - MUNICIPIO DE DOIS L 4 - CPCA 4.03 RS 603.194,40 0 Cancelado
Ciliar . Piracicaba
CORREGOS
Levantamento de MARCACAO DE MATRIZES FLORESTAIS NO Sub-Bacia do Rio
31 informacdes MUNICIPIO DE PIRACAIA. Atibaia 4-CPCA 403 R5266.555,00 0 Cancelado
REFLORESTAMENTO DA VEGETACAO CILIAR DE
Recuperac¢do de Mata PRESERVACAO PERMANENTE E DAS MARGENS DO Sub-Bacia do Rio
32 Ciliar CORREGO DO CAVALHEIRO DA FAZENDA SAO Corumbatai 4-CPCA 403 R5137.587,30 0 Cancelado
FRANCISCO NO MUNICIPIO DE ANALANDIA.
Levantamento de MARCACAO DE MATRIZES FLORESTAIS NO Sub-Bacia do Rio Em
3 informacdes MUNICIPIO DE PIRACAIA-SP Atibaia 4- CPCA 4.03 RS 266.555,00 0 analise

(*) 4 - CPCA - Conservacgéao e Protecao dos Corpos D'agua.
(**) 4.01 - Estudos de viabilidade e aperfeicoamentos da legislacao de protecdo dos mananciais atuais e futuros.

4.02 - Estudo para implantagéo da politica estadual de protegéo e recuperacdo dos mananciais, com base na lei n? 9.866/97.
4.03 - Acbes de recomposicao da vegetacgao ciliar e da cobertura vegetal e disciplinamento do uso do solo.
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Figura 5. Distribuicdo dos repasses dos projetos relacionados ao PDC 4 por PCD.

1% M Estudo
M Levantamento de informagdes
M Recuperagdo de Mata Ciliar

M Educagao Ambiental

M Pagamento por Servigos Ambientais

Figura 6. Distribuicdo dos repasses dos projetos relacionados ao PDC 4 por tipo de projeto.




71

Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais
Av. Padua Dias, 11 - Caixa Postal 530
13400-970 - Piracicaba, SP - Brasil

Tel.;(19) 2105-8600 - Fax:(19) 2105-8666
E-mail: ipef@ipef.br SR
Home Page: www.ipef.br

£
@
A
£
N

o

1968-2013

B Cancelado
Concluido
B Em Analise

H Em Execugdo
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Figura 7. Distribuicdo dos repasses dos projetos relacionados ao PDC 4 por situagdo de
projeto.

RS 4.500.000,00

RS 4.000.000,00

R$ 3.500.000,00

R$ 3.000.000,00

RS 2.500.000,00

RS 2.000.000,00

R$ 1.500.000,00

R$ 1.000.000,00

R$ 500.000,00

R$ 0,00 | | .
Estudo Levantamento de Recuperagdo de Educagao Pagamento por
informacgdes Mata Ciliar Ambiental Servigos
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B Cancelado B Concluido B Em Andlise Em Execugdo

Figura 8. Repasses dos projetos relacionados ao PDC 4 por tipo e situacao de projeto.
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Figura 9. Distribuicdo dos repasses dos projetos relacionados ao PDC 4 por tipo e situagdo de
projeto.

Observando as Figuras de 5 a 6 conclui-se que a predominancia do repasse dos
projetos levantados esta nos relacionados a:

e PCD 4.03 (Agdes de recomposicao da vegetacao ciliar e da cobertura vegetal e
disciplinamento do uso do solo), com 70% dos repasses;

e Tipo Recuperacao de Mata Ciliar, com 48% dos repasses; e

e Projetos Cancelados, com 40% dos repasses.

Com base nas informacdes das Figuras 8 e 9 é possivel observar que, com excecao
dos de Pagamento por Servicos Ambientais, em todos os tipos de projetos, ha grande parte
que foi cancelada.

Ha que se comentar que nenhum dos projetos levantados tem em sua descri¢do, a

recuperacao de vegetacao florestal em areas indicadas pelo PDRF.
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4 - CPCA - Conservacgao e Protecao dos Corpos D'agua.

(™)

4.01 - Estudos de viabilidade e aperfeicoamentos da legislagdo de protecdo dos mananciais atuais e futuros.
4.02 - Estudo para implantagao da politica estadual de protecao e recuperagdao dos mananciais, com base na lei n® 9.866/97.
4.03 - Agdes de recomposicao da vegetacao ciliar e da cobertura vegetal e disciplinamento do uso do solo.
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APENDICE B - Descrigdo técnica de alguns dos projetos financiados pelo FEHIDRO no
PDC 4 do plano de bacias PCJ.

Projeto 1: Delimitar e caracterizar a bacia do corrego do bom jardim, visando a protecao, e
recuperacao dos seus recursos hidricos - mananciais de abastecimento publico - com
os objetivos especificos de: elaboracdo do sistema gerencial de informacoes;
diagnéstico de uso e ocupacao de solo; diagnéstico da comunidade local; diagndstico
sanitario ambiental; relatério e diretrizes; minuta de lei especifica da APRM a ser

criada;

Projeto 2: Elaboracao e levantamento cartografico georreferenciado com a identificacao e
caracterizagdo das nascentes, barramentos e pogos artesianos. Cadastrar, mapear,
georreferenciar as nascentes, barramentos; formar um banco de dados com
informacdes e imagens aéreas e orbitais para futuro planejamento de recuperacao e
restauracao florestal das APPs; sensibilizar e conscientizar a populagdo em relagao a
importancia da preservacdo das APPs, do cadastramento das nascentes, acudes e
pocos artesianos como forma de garantir o suprimento de recursos hidricos para a

populacdo. Area a ser levantada 24,22 kmz;

Projeto 8: O projeto permitirda a melhoria da qualidade e quantidade da agua dos rios
utilizados para abastecimento publico de varias cidades participantes, como também
para municipios a jusante, mediante a contengdo da erosdo das margens, arraste de
agrotéxicos e particulas do solo para o leito dos rios. o projeto envolve 13 (treze)
municipios € uma populagdo estimada em 1,5 milhdes de habitantes que seriam
beneficiados;

Projeto 10: Realizar recomposicéo de 24.000 mudas de mata nativa no parque linear do rio
Capivari, no municipio de campinas. Desenvolver metodologia de acao aplicada a
conscientizar, preferencialmente produtores rurais na preservacdo dos recursos
florestais e recursos hidricos a fim de promover a recuperacdo da vegetacdo da mata
ciliar ao longo das margens do rio Capivari, contribuindo para um aumento da

qualidade e do volume de agua integrante da bacia do rio Capivari. Realizar dia de
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campo e aproveitar o projeto de recomposicao para levar educacdo ambiental para as
escolas do entorno do projeto. Distribuir 1.500 cartilhas de educagdo ambiental;

Projeto 13: Realizar o estudo de diagnéstico do assoreamento na bacia hidrogréafica do rio

Corumbatai, através de investigacdo sedimentoldgica do potencial de assoreamento;

Projeto 15: O projeto visa mostrar e ensinar ao produtor rural acées/operacées ambientais
para serem implantadas na propriedade rural, e, que, além de preservarem 0s recursos
hidricos (e outros recursos naturais), irdo também colaborar no planejamento e
rendimento da propriedade, tornando-se, portanto mais atrativas e aceitas pelos

produtores rurais;

Projeto 16: Promover a recuperacao florestal através do plantio e manutencdo de 10,5

hectares de areas de preservagcao permanente;

Projeto 18: O empreendimento tem o objetivo de avaliar a eficacia de um sistema de
pagamentos por servicos ambientais como estimulo a adocdo de praticas de
conservacao de solo e agua e restauracdo de APP nas microbacias do canca
(Joandpolis), do moinho (Nazaré Paulista) e das posses (Extrema). o empreendimento
consiste em fases de divulgacdo do projeto, diagnéstico das propriedades
interessadas, construcao de 300 bacias de contencéao, instalacdo de 100 caixas de
abastecimento de agua, protecdo e recuperacao de 495 ha de app e reserva legal na
microbacia das posses, pagamento por servicos ambientais e monitoramento do

projeto;

Projeto 19: A restauracdo das matas ciliares da microbacia do ribeirdo monte alegre,
engloba agbdes de restauracdo de 22,1 hectares de areas ciliares em torno de 6
nascentes e de 9 cérregos no municipio de Monte Alegre do Sul totalizando o plantio
de 27.498 mudas, além de promover a informacdo e sensibilizacdo de criancas e
jovens do ensino fundamental e médio do mesmo municipio em numero projetado de
700 pessoas, cujas acdes envolvem atividades de campo e distribuicdo de material
impresso, bem como a divulgacdo do projeto utilizando-se das diversas formas de
midia durante toda a sua duracao;

Projeto 20: Aumentar a vazao das nascentes, no periodo de estiagem, encontradas ao longo
da margem esquerda da represa Paraiso e melhorar a qualidade e quantidade de suas
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aguas, por esta apresentar valor imensuravel para o municipio. Sera restaurado 17,6

hectares;

Projeto 21: O projeto tem por objetivo contribuir com a conservagao dos recursos hidricos
através do levantamento de dados socioambientais nas microbacias de contribuicao

dos reservatorios Atibainha e Cachoeira;

Projeto 22: O projeto pretende elaborar estudos para aplicacao do projeto "Conservador das
Aguas no municipio de Extrema", com pagamento por servicos ecossistémicos

relacionados com a agua;

Projeto 23: O projeto tem como meta a restauracdo de 10 hectares em APP na represa do
rio Atibainha no periodo de 30 meses;

Projeto 24: O projeto foi elaborado tendo em vista a necessidade de preservar e recuperar a
bacia hidrografica do rio Corumbatai, de modo a criar subsidios para a definicao de
uma base territorial e minuta de lei especifica para a criagdo de uma APRM. Sera
criado software do sistema gerencial de informacdes; plano de desenvolvimento e

protecdo ambiental;

Projeto 26: Elaborar um novo modelo de preservacao e recuperacao de RH, de modo que
haja maior interesse, participacdo e adesdo do produtor rural na implantacdo de
acbes/operacdes ambientais na propriedade rural. Sera elaborado 01 projeto piloto;

Projeto 28: O projeto tem por objetivo o reflorestamento da margem esquerda do rio
Corumbatai, cérrego Goiabal e cérrego Sitio Alto, com espécies florestais nativas e
assim restaurando suas funcdes ecoldgicas e hidrolégicas na regido. o projeto tera trés
etapas: 1- aquisicdo das mudas; 2- implantacao do reflorestamento da area degradada
e 3- a manutencdo do reflorestamento e a importancia para a populacdo da

preservagao das matas ciliares;

Projeto 29: Pagamento a produtores rurais ja participantes do projeto conservador das aguas
(58 propriedades), totalizando 2.000 ha na sub-bacia do rio Jaguari, com remuneracao
pela manutencdo de projetos implantados pela prefeitura. o projeto consiste em
caracterizagdo da area (geoprocessamento), negociacdo com o0 proprietario,
isolamento ou reflorestamento da area e manutencao da APP;
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Projeto 30: O estudo propde o mapeamento dos problemas a serem resolvidos nas futuras
acOes direcionadas as areas de protecdo permanente, permitindo uma recuperacao
florestal planejada. Dentre as agdes previstas constam levantamento cadastral de
propriedades e reunides com proprietarios rurais objetivando a conscientizacao e
comprometimento dos envolvidos, levantamento e georreferenciamento com vistas a
definicdo atual das areas de preservacdao permanentes as margens do rio prata e a
geracao dos devidos mapas cadastrais, diagndstico de uso e ocupacao do solo nestas
areas com as devidas analises fisicas e quimicas do solo com fins agronémicos,
elaboracao de relatérios técnicos de situacdo e potencialidades de recuperacgao,
elaboracdo de mapas digitais detalhados das areas de preservacdo permanente e
caracterizagcdo das situacbes encontradas, relatérios de recomendacbes e

orcamentacao para a devida restauragao a ser executada;

Projeto 31: Identificagdo e marcagcédo de 1.200 matrizes florestais nativas de 100 espécies
para producao de sementes em quantidade e qualidade promovendo a recomposi¢ao
florestal da regido, com envolvimento dos proprietarios de fragmentos florestais,
definicdo de diretrizes para sua conservacao, formacdo de agentes e publicacdo da
metodologia empregada;

Projeto 32: Reflorestamento da margem esquerda do corrego cavalheiro e APP's da fazenda

sdo Francisco no municipio de Analandia;

Projeto 33: Melhorar a qualidade das futuras restauragdes florestais nativas em areas
ciliares de mananciais de abastecimento publico, pela identificacdo e marcacao de
matrizes florestais regionais, produzindo sementes em quantidade e qualidade,
promovendo a diversificacdo floristica e genética em futuros projetos de restauragéao
ciliar. Com isso, as chances de sucesso de futuros projetos de recomposicao florestal
na regido serdo elevadas. Para isso, estda prevista a identificacdo e selecao de
remanescentes florestais no municipio de Piracaia, o envolvimento dos proprietarios
dos fragmentos florestais no projeto, a identificacdo de matrizes, a definicdo de
diretrizes de conservacdo dos fragmentos e das matrizes florestais marcadas, a
formacdo de agentes para a marcacdo de matrizes e producdo de sementes e a
publicacdo da metodologia empregada. o principal resultado sera a marcacao de 1.200
matrizes de 100 espécies e uma publicacao para difusdo da metodologia utilizada.
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