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I. Introducao

Os primo6rdios do PROMAB (Programa de Monitoramento Ambiental em Microbacias), hoje um dos
Programas Cooperativos do IPEE foram trés projetos de pesquisa do Laboratério de Hidrologia Florestal
(LHF), do Departamento de Ciéncias Florestais da Esalq/USP. O projeto pioneiro foi instalado em 1987,
em duas microbacias experimentais localizadas em areas da entao FLORIN Reflorestamento Integrado (hoje
Votorantim Celulose e Papel), na Fazenda Bela Vista, Municipio de Santa Branca, no Vale do Paraiba, SP
(Figura 1). As duas microbacias, inseridas numa paisagem de pastagens degradadas, foram reflorestadas com
Eucalyptus saligna e os objetivos deste projeto envolviam, basicamente, a avaliacao dos impactos hidrolégicos
desta acao. Em 1991, com a incorporacao do Horto Florestal de Itatinga a USP, que resultou na criacao da
Estacao Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga, outro trabalho experimental do LHF foi também
instalado em uma das microbacias daquela drea, na ocasido contendo rebrota de Eucalyptus saligna plantado
a mais de 50 anos. E em 1994, outro trabalho experimental foi estabelecido pelo LHE em parceria com o
Laboratoério de Genética e Biologia Reprodutiva de Espécies Arboreas do Departamento de Ciéncias Flores-
tais da Esalq/USP, em uma microbacia localizada em drea de reserva de floresta natural nao perturbada da
entdo INPACEL, hoje pertencente a Arauco do Brasil, com o propdsito de desenvolver estudos genéticos de
longo prazo visando relacionar o funcionamento hidrolégico das dreas ripdrias e a fisionomia das espécies
arboreas que normalmente se desenvolvem nestas areas (mata ciliar). Ao longo dos dois anos iniciais do
desenvolvimento deste trabalho tematico na Inpacel, a idéia de se usar a metodologia de microbacias expe-
rimentais para o monitoramento das atividades do manejo de florestas plantadas, que é o foco do PROMAB,
acabou se consolidando, o que resultou na instalacao de outras duas microbacias experimentais em areas de
plantacdes de Pinus da empresa.

Figura 1. Os pioneiros: vertedor da microbacia de Santa Branca (esquerda) e de Itatinga (direita).
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2. Base Conceitual

O PROMAB tem como foco o uso da microbacia hidrografica experimental para a avaliacao dos efeitos do
manejo florestal sobre os recursos hidricos, em termos do balango hidrico da microbacia, de variaveis fisicas e
quimicas da dgua do riacho e do regime de vazao. Desta forma, a premissa bdsica é a de que a alteragao nestes
componentes hidrolégicos da microbacia pode ser vista como indicador adequado para o monitoramento,
de longo prazo, da sustentabilidade ambiental do manejo. Tendo em vista que a microbacia hidrografica é a
unidade ecossistémica da paisagem, outra premissa igualmente importante é a de que o manejo florestal que
esteja em sintonia com a preservagao desses atributos hidrolégicos é sindbnimo de manejo ecossistémico.

O uso de microbacias hidrograficas como unidade basica de planejamento do manejo e como método
experimental de avaliacao da qualidade ambiental das praticas de manejo florestal ja é consagrado em varios
paises do mundo, tendo os trabalhos pioneiros desta metodologia se iniciado por volta de 1850 na Franga
(ANDREASSIAN, 2004). A partir de entio, centenas de outras microbacias experimentais foram estabeleci-
das no mundo todo, permitindo a obtencdao de resultados experimentais e o esclarecimento de principios
hidrolégicos fundamentais, culminando com o surgimento da ciéncia Hidrologia Florestal, como ramo da
Hidrologia que trata das relagoes entre a floresta e a d4gua na natureza. Esta ciéncia mostra hoje claramente
que as atividades de uso da terra podem ser tanto benéficas como deletérias aos recursos hidricos, constata-
¢do essa que sem diivida continua como preocupac¢ao permanente na busca do uso sustentavel dos recursos
naturais (DeFRIES e ESHLEMAN, 2004). Permitiu, também, o esclarecimento de um processo hidrolégico
de fundamental importancia para a conservagao da agua e a manutencao da estabilidade hidrolégica da mi-
crobacia, que é o processo de geragao do escoamento direto produzido por uma chuva, cujo desdobramento
principal é o conhecimento que hoje se tem a respeito das areas riparias, das relagdes ripdrias e, no conjunto,
do conceito do ecossistema ripario. Na busca do manejo florestal sustentavel este conceito é muito mais
eficaz, abrangente e consistente do que os limites arbitrarios e a simetria ecologicamente inconsistente das
chamadas Areas de Preservacio Permanente.

Obviamente o uso de microbacias para o monitoramento, além de requerer os necessarios cuidados
metodologicos, em termos de delineamento experimental, instalagio e manutencao, necessita também, do
estabelecimento de hip6teses norteadoras para o programa. Além disso, os resultados nelas obtidos refletem
de forma sistémica a relagao de causa-e-efeito entre as acoes de manejo e os efeitos hidrolégicos. Ou seja, se
nao houver medi¢oes mais detalhadas dos processos hidrolégicos internos da microbacia experimental, fica
muito dificil a extrapolagao quantitativa de seus resultados, pois cada microbacia é diferente das demais.

No que diz respeito aos cuidados metodolégicos, além dos critérios hidraulicos e hidrolégicos da constru-
¢do das estruturas de medicao da vazao (Figura 2), hd que se levar em conta que o delineamento experimen-
tal ideal envolve o uso de duas microbacias adjacentes ou vizinhas, referidas como “microbacias pareadas”.
Deste conjunto, uma delas é a microbacia experimental propriamente dita, ou de manejo, enquanto que a
outra funciona como testemunha ou referéncia. Quando a microbacia testemunha encontra-se coberta com
floresta natural ndo perturbada, condicao esta que normalmente concorre para a manutencao da estabili-
dade hidrolégica da microbacia, entdo a comparagao de seu comportamento com os resultados obtidos na
microbacia de manejo permite inferir, estatisticamente, sobre a intensidade e a dire¢ao (degradacao ou esta-
bilidade) dos efeitos das praticas de manejo florestal.

Figura 2. llustracao de uma estacao linimétrica de uma microbacia experimental.
(foto: Sergio Adao Filipaki, Klabin, PR).
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Desde que atendidas estas premissas metodolégicas, uma das mais significativas contribui¢oes praticas
de manejo que o método permite diz respeito ao monitoramento de estudos que visem avaliar prescricoes
tedricas de manejo. Desta forma, os efeitos hidrolégicos poderao ser relacionados com as causas cuidado-
samente delineadas, proporcionando assim uma base sélida para a modelagem processual e a extrapolagao
dos resultados.
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3. As Hipoteses do Monitoramento
Do ponto de vista de hip6teses, 0o PROMAB tem como foco os seguintes aspectos basicos:

a) A partir das mudangas e dos novos paradigmas de manejo que se iniciaram na década de 1980, culminan-
do com o estabelecimento do conceito de manejo sustentdvel durante a reunido da UNCED (Comissao
das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento) no Rio de Janeiro em 1992, o manejo flo-
restal deixou de ser estabelecido apenas na sua dimensio econdémica, de maximizacio da produtividade
e minimizagao de custos. O conceito de manejo florestal sustentavel incorpora, igualmente, as dimensoes
ecoldgicas e sociais. Ou seja, a manutengao da produtividade florestal é e sempre vai ser o pilar mestre do
manejo de florestas plantadas. Todavia, a sustentabilidade deste objetivo primario depende, também, da
manutencao de valores ecoldgicos e sociais, incluindo biodiversidade, solos, agua e comunidades locais.
Evidentemente que este novo enfoque de manejo nao é tarefa simples e muito menos previsivel, o que faz
com que o conceito de manejo sustentavel seja sempre isso mesmo, ou seja, apenas um conceito, nao um
fim em si mesmo, mas um ponto de partida, uma jornada, um aprendizado constante (LUDWIG, 2001).
N3ao ha e nunca havera um receitudrio, assim como nao ha e nunca podera haver um especialista. A tinica
regra pratica consensual pode ser traduzida assim: para o alcance do manejo florestal sustentavel, é mais
importante o que fica do que o que é produzido. Ou seja, como ficam o solo, a dgua, a biodiversidade e as
pessoas em funcao da producao florestal. O monitoramento, nesse sentido, é parte integrante do manejo,
como ferramenta para a sua melhoria continua.

b) A preocupagao para com os efeitos das plantagoes florestais sobre a dgua é tema permanente e atual no
mundo todo e intimeros resultados experimentais mostram que o manejo de plantacoes florestais pode
resultar em impactos hidrolégicos na escala de microbacias hidrograficas (VERTESSY, 2000; ZHANG et al.,
2001; SCOTT, 2005; KANOWSKI, 2005; JACKSON et al., 2005; BROWN et al., 2005; ALMEIDA et al., 2007;
BROWN et al., 2007; DYE e VERSFELD, 2007; VAN DIJK e KEENAN, 2007; FARLEY et al., 2007).

¢) As varidveis basicas destes possiveis impactos hidrolégicos envolvem pelo menos os seguintes aspectos:
conflitos pelo uso da dgua, satiide da microbacia, impactos a jusante e produtividade do solo. Enquanto
os trés primeiros aspectos dizem respeito a impactos que se refletem fora dos limites da area de influéncia
direta do manejo, o dltimo, além de também se refletir a jusante, afeta principalmente a prépria sustenta-
bilidade econémica do manejo florestal.

d) No nivel atual de conhecimento, a andlise destas varidveis pode ser inferida a partir do uso dos seguintes
indicadores hidrolégicos: balango hidrico da microbacia, regime hidrolégico e pico de vazao, variaveis
fisicas e quimicas da dgua, perdas de solos (sedimentos em suspensao), biogeoquimica da microbacia e
nivel do lencol freético.

e) Os parametros de qualidade da 4gua normalmente monitorados sdo aqueles que reconhecidamente po-
dem estar associados ao manejo florestal. Em condi¢des naturais, a cobertura florestal estd, em geral,
relacionada com a estabilidade hidrolégica da microbacia e, portanto, com agua de boa qualidade. Nesse
sentido, ndao haveria o que monitorar. Todavia, as acdes de manejo, tais como preparo do solo, plantio,
tratos silviculturais e colheita, podem resultar em aumento nas perdas de solo e de nutrientes da micro-
bacia (HOPMANS e BREN, 2007; TETZLAFF et al., 2007). Por outro lado, estes aumentos também podem
ocorrer por eventos chuvosos intensos. Em resumo, parametros de qualidade da dgua, nesse sentido, sao
monitorados para aferir a qualidade das acoes de manejo.

f) Por dltimo, a questao das escalas da sustentabilidade hidrolégica é também um aspecto importante que
norteia o programa. Conforme ilustrado na Figura 3, as variaveis hidrolégicas fundamentais do monito-
ramento em microbacias podem ter origem em diferentes escalas. Nesse sentido, os efeitos das praticas de
manejo sao monitorados na escala da Unidade de Manejo Florestal UME através de microbacias experi-
mentais nela estabelecidas. Todavia, os resultados medidos nestas microbacias podem estar relacionados
a causas originadas nas escalas macro e regional (condigoes climaticas, estradas mal feitas ou dreas riparias
degradadas, por exemplo) e nao as praticas de manejo (CALDER, 2007). Desta forma, é imperativo que os
resultados do monitoramento na escala de microbacias experimentais sejam devidamente analisados em
confronto com estas outras escalas de efeitos hidrologicos, pois pode muito bem ocorrer que os resultados
obtidos no monitoramento sejam devidos a outras causas e nao as praticas de manejo.

Documentos Técnicos IPEF, v.1, n.1, marco de 2008



Promab: Histérico, Fundamentos e Conquistas

Figura 3. As escalas da sustentabilidade hidrologica e seus respectivos indicadores (MENDES e LIMA, 2007).
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4. Resultados Alcancados

Os trés trabalhos pioneiros que deram origem ao PROMAB produziram resultados titeis como ferramenta
para nortear a estratégia de manejo florestal das empresas visando a conservacao do solo e da agua.

A Figura 4 contém um resumo esquematico dos resultados do monitoramento da microbacia experimen-
tal de Santa Branca, no Vale do Paraiba, SP. Os valores em Kg/ha assinalados nos processos da geoquimica
da microbacia experimental (entrada pelas chuvas e saida pelo deflivio) compreendem médias de amostras
semanais coletadas durante o periodo de 1987 a 1995. A plantacdo de eucalipto foi feita em 1987 e o corte
raso em 1994, aos sete anos de idade. Os dados apresentados incluem, portanto, o primeiro ano apds o cor-
te raso. Os valores da adubacao correspondem a pratica convencional de adubacao seguida pela empresa,
enquanto que os contelidos de nutrientes trocaveis no solo foram determinados por amostragem especifica
para esse fim feito na microbacia. Pode-se observar que em termos dos processos naturais de entradas e de
saidas de nutrientes pela microbacia o balango geoquimico é positivo. Jd com a exportacao de nutrientes
devido a colheita florestal, o balango (biogeoquimico) se torna negativo para todos os nutrientes analisados.
Os dados mostram, também, que a pratica de descascamento no campo, visando deixar a casca e outros
residuos finos da colheita na area, contribuindo assim para a ciclagem dos nutrientes, consiste em estratégia
altamente favoravel para a manutencao do potencial produtivo do solo ao longo das sucessivas rotagoes,
além de eventual reflexo positivo em termos de diminuicao da necessidade de adubacgao e calagem.

Adubacao
Entrada pelas chuvas (kg/ha)
(ka/ha) N =30
N =76,0 K=17
K=32,2 Ca=61
Ca=46,7
Mg = 11,9
Exportacao na colheita
(kg/ha)
Lenho Casca
N 101,6 30,8
K 159,7 55,7
Ca 145,2 489,6
Mg 43,6 57,2
Nutrientes trocaveis no solo
Saida pelo deflavio (kg/ha)
(Kg/ha) K = 957
N=56 Ca=1782
K=20,3 Mg = 983
Ca=26,6
Mg = 6,3

Figura 4. Valores totais, em Kg/ha, dos processos de entrada de nutrientes pelas chuvas, da adicao artificial
pela adubacao no plantio florestal, da saida pelo defliivio da microbacia, da exportacido pela colheita florestal
e do estoque de nutrientes trocaveis no solo da microbacia experimental. Valores representam totais para o
periodo de 1987 a 1995. Os valores dos teores trocaveis no solo foram determinados a partir de amostra-
gem do solo da microbacia. Os valores da exportacdo pela colheita foram determinados por amostragem dos
componentes da biomassa. Os valores da entrada pelas chuvas e da saida pelo deflivio foram obtidos por
amostragem semanal da agua da chuva e do riacho ao longo do periodo (VITAL et al., 1999).

A Figura 5, por outro lado, mostra os resultados do monitoramento da microbacia experimental de Ita-
tinga, abrangendo o periodo de 1991 a 2003. Durante o periodo inicial de 1991 a 1998, a cobertura florestal
da microbacia consistia de rebrota de uma plantacao de Eucalyptus saligna feita ha cerca de 50 anos, a qual foi
cortada em corte raso em agosto de 1998. Logo ap6s o corte raso foi feito novo plantio com a mesma espécie.
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Pode-se observar que no primeiro periodo (antes do corte) o deflivio anual (Q) da microbacia encontrava-se
estavel e em fase com a variacdo da precipitacdo anual. O corte raso, aliado a uma precipitacao anual acima
da média ocorrida no ano do corte, resultou num aumento consideravel do deflivio no ano hidrico 1997-
1998. Com o crescimento do novo plantio, pode-se observar a tendéncia de diminuicao do deflavio anual
da microbacia. Este comportamento hidrolégico da microbacia esta de acordo com resultados recentes da
literatura (VERTESSY et al., 2001; BROWN et al., 2005; FARLEY et al., 2007), os quais mostram que o deflavio
anual da microbacia apresenta tendéncia de retorno as condicoes de equilibrio, que prevaleciam antes do
plantio, com o aumento da idade da plantagao florestal.

Figura 5. Série historica do balanco hidrico da microbacia experimental de Itatinga para os periodos “an-
tes” e “depois” do corte raso de uma rebrota de Eucalyptus saligna plantada ha mais de 50 anos, seguido
de novo plantio da mesma espécie no ano seguinte apds o corte raso.

Levando em conta esta série histérica relativamente grande de dados continuos de monitoramento hi-
drolégico em Itatinga, um outro aspecto bastante interessante que os dados permitem inferir é quanto ao
balanco hidrico da microbacia, ou seja, quanto a diferenca entre precipitacao anual (P) e deflivio anual (Q).
Desprezando a variagdo de armazenamento, o que em termos médios anuais e para um periodo longo de
dados nao tem nenhuma implicacdo quantitativamente significativa, esta diferenca (P - Q) corresponde a
evapotranspiracao na escala da microbacia (Figura 6).

O processo de evapotranspiracdo constitui componente chave na redistribuicao de dgua e de energia no
sistema solo-planta-atmosfera e as tentativas para sua estimativa constituem uma literatura muito rica, com
inameros modelos ja desenvolvidos e testados em diferentes condicoes. Esta riqueza de métodos disponiveis
para a estimativa da evapotranspiragao em tese facilitaria, sem davida, o desenvolvimento de modelos hidro-
l6gicos de avaliacao da relagao chuva-vazao na escala das microbacias experimentais do programa. Todavia,
a maioria destas equacOes empiricas produz valores consistentes de estimativa da evapotranspiracao validos
para a escala pontual ou de parcelas onde os dados de clima sdo coletados e o escalonamento destas estima-
tivas pontuais para a escala da microbacia, ou para a escala regional, é complicado devido a variabilidade
espacial e temporal da evaporacdao. Além disto, os valores da evapotranspiracao potencial estimados, por
exemplo, pela equacdao de Penman-Monteith, a partir de dados climaticos coletados em estagdes meteorolo-
gicas automaticas, apresentam, normalmente, uma enorme variagao didria, causando também variagoes nos
totais mensais e anuais (OUDIN et al., 2005a). Por outro lado, para a estimativa da evapotranspiragdo real
na escala da microbacia, os modelos hidrolégicos usam normalmente as estimativas de evapotranspiracao
potencial, mas a diferenca entre estes dois processos também varia com a dgua disponivel no solo (OUDIN
et al., 2005b). Em recente trabalho, Oudin et al. (2005c) verificaram que o uso de um valor médio anual da
evapotranspiracao potencial, derivado basicamente a partir de informacgoes climaticas, como é, por exemplo,
a estimativa do balanc¢o hidrico climatico obtida pelo método de Thornthwaite, produz resultados consis-
tentes na modelagem hidrolégica na escala de microbacias. Esta possibilidade é extremamente interessante
quando se leva em conta a dificuldade normal de se dispor de estagoes meteoroldgicas automaticas e as fre-
qtlientes falhas nos dados climaticos disponiveis.
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No caso da série histérica do monitoramento de chuva e vazao da microbacia experimental de Itatinga,
a Figura 6 mostra a variacao anual da diferenca entre a precipitacao anual e o defliivio anual da microbacia
ao longo do periodo 1991 - 2003, relativamente ao valor médio anual da evapotranspiragao potencial ob-
tida pelo método de Thornthwaite, como normal climdtica para um periodo de 30 anos, que é de 920 mm
(http://www.lce.esalq.usp.br/bhbrasil/). A média anual da diferenca (P - Q) medida na microbacia para o
periodo estudado corresponde a 1009 mm, mas os valores anuais do balan¢o de massa da microbacia va-
riam, conforme observado também por Oudin et al., 2005a.

Figura 6. Valores anuais da diferenca entre a precipitacao anual (P) e o deflavio anual (Q) da microbacia
experimental de Itatinga, relativamente a estimativa da evapotranspiracao potencial de Thornthwaite.

Resultados semelhantes podem ser verificados com outras microbacias experimentais do programa que ja
apresentam série historica de dados suficientes para essa verificacdo, conforme resumido na Tabela 1:

Tabela 1. Valores médios anuais da diferenca (P - Q) de microbacias experimentais do PROMAB, relativamente
ao valor médio anual da Evapotranspiracdo Potencial climatica estimada pelo Método de Thornthwaite (ETP).

Localiza¢dao da microbacia (P — Q) (mm) Periodo (anos) ETP (mm) Periodo (anos)
Santa Branca, SP 1190 8 960 30
Aguai, SP 1045 4 1030 30
Alagoinhas, BA 1105 10 1246 30

E a Figura 7 ilustra um dos resultados mais importantes, em termos praticos, do trabalho desenvolvido na
microbacia experimental de Arapoti, no Parana. A figura consiste do mapa, sem escala, da microbacia expe-
rimental, com drea de 62 hectares. A drea verde corresponde a localizagcdo das areas riparias da microbacia,
obtida pela aplicacao de modelo hidrolégico, cujos parametros basicos sao a topografia e a condutividade
hidraulica do solo. Do ponto de vista da manutencio da satide hidrolégica da microbacia e da qualidade da
dgua, a prote¢ao dessas dreas riparias tem sido reconhecida como estratégia das mais importantes. Em com-
paracio, a figura mostra, também, a delimitacio das Areas de Preservacao Permanente prevista no Cédigo
Florestal, que em tese desempenhariam a mesma fun¢ao. Em termos da propor¢ao das areas ripdrias (verde)
e da drea da APP (vermelho), relativamente a drea total da microbacia, as duas sao mais ou menos equiva-
lentes (aproximadamente 12%). Todavia, a similaridade para ai. Do ponto de vista de protecao das partes
hidrologicamente criticas das cabeceiras de drenagem, por exemplo, os 50 m de raio ao redor da nascente
ditados pelo Cédigo Florestal nao cumpririam, neste caso, nenhuma fun¢ao, uma vez que a area critica de
cabeceira de drenagem encontra-se localizada fora desse raio.

Sem duvida que é imperativo avangar com esta linha de pesquisa hidrolégica na escala de microbacias
hidrograficas, assim como com a implementagao desses conhecimentos atuais no atual arcabouco da legis-
lacdo ambiental e em politicas piiblicas de manejo sustentdvel dos recursos hidricos. Para muitas pessoas
choca, por exemplo, a afirmagao de que a restauracao de matas ciliares, seguindo principalmente os limites
simétricos das margens dos rios e das cabeceiras de drenagem estabelecidos pelo Cédigo Florestal, ndo cons-
titui medida consistente de protecao dos recursos hidricos. Realmente, com base no que a Figura 7 permite
concluir, a drea que deveria ser protegida pela vegetacao ciliar é diferente em termos de sua localizacao es-
pacial na microbacia. Neste sentido, pode-se depreender que o novo texto inserido no ambito dos Artigos
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2° e 3° do Cdédigo Florestal pela Medida Proviséria N° 2166-67, de 24 de agosto de 2001, constitui avango
conceitual significativo, quando define, para o efeito da lei, “Area de Preservacao Permanente como sendo a
area (grifo nosso) protegida, coberta ou nao por vegetagao nativa, com a fun¢ao ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, pro-
teger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas”. E preciso, agora, avancar nesse aprimoramen-
to desvinculando essa expressao “a drea” (que evidentemente devem ser as dreas ripdrias das microbacias)
dos limites arbitrarios e simétricos estabelecidos em func¢ao da largura dos rios. Este enfoque, sem duvida,
é muito mais natural, consistente e eficaz do que o simples plantio de espécies florestais nativas para a res-
tauracao das matas ciliares dentro dos limites simétricos das Areas de Preservacio Permanente (AYLWARD,
2005; AGNEW et al., 2006; TETZLAFF et al., 2007).

Figura 7. Mapeamento das areas riparias (em verde) de uma microbacia experimental, em comparacao com
a delimitacao das Areas de Protecao Permanente (em vermelho) ditada pelo Cédigo Florestal (ZAKIA, 2006).

Outra ferramenta importante de que se dispoe hoje, em termos de monitoramento ambiental, a qual
foi desenvolvida gradativamente ao longo dos vinte anos do PROMAB, diz respeito a qualidade da dgua.
Normalmente, a relagao entre a cobertura florestal e a qualidade da dgua nas microbacias hidrograficas é po-
sitiva, ou seja, a 4gua que emana de microbacias florestadas é em geral de boa qualidade, com niveis baixos
de concentracao de sedimentos e de nutrientes. Esta expectativa tem sido confirmada nos resultados obtidos
nas microbacias experimentais contendo plantacoes florestais do programa cooperativo e este resultado geral
do programa de monitoramento constitui, sem davida, informagao das mais relevantes. Todavia, no caso do
manejo de plantagdes visando a producao florestal, existem impactos hidrolégicos potenciais decorrentes
das operacoes florestais, especialmente em termos de abertura e manutencao de estradas, plantio, colheita,
adubacao etc. (HOPMANS e BREN, 2007). Estes impactos também tém sido observados nas microbacias
experimentais do PROMAB, constituindo, inclusive, um dos critérios para a selecao de indicadores hidrolé6-
gicos do bom manejo. Em outras palavras, da mesma forma que nao se deve esperar que as plantagoes flo-
restais vao influenciar a qualidade da dgua, no sentido de produzir, “per se”, alteragdes em seus parametros
quimicos, fisicos e bioldgicos, tampouco se deve esperar que as praticas de manejo mencionadas vao causar
alteragoes em todos os parametros de qualidade da dgua. Assim, os parametros que apresentam nitida rela-
¢ao de causa-e-efeito com as operacoes de manejo passam, nesse sentido, a se constituir em indicadores da
qualidade dessas praticas de manejo. Essa é a conotagao que acabou sendo desenvolvida ao longo do proces-
so de monitoramento nas microbacias experimentais, que em suma utiliza parametros de qualidade da dgua
para aferir a qualidade das operagées florestais, conforme ilustrado na Figura 8. Neste caso o parametro mo-
nitorado é a cor aparente da amostra de dgua coletada periodicamente no vertedor, parametro este que esta
relacionado com o aumento do aporte de matéria organica na agua. Pode-se observar, na Figura 8, que em
condi¢bes normais, ou seja, quando nao ha a ocorréncia de praticas operacionais de manejo na microbacia,
os valores se mantém dentro dos limites normais de sua variabilidade natural. Por outro lado, os resultados
que ultrapassam esses limites em conseqiiéncia ou de eventos chuvosos mais intensos, ou de praticas opera-
cionais de manejo, tendem, em geral, a voltar rapidamente aos niveis normais de variagao.
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Figura 8. Série histérica dos dados de precipitacdo mensal (P) e dos valores médios mensais de cor
aparente de amostras de agua do riacho coletadas semanalmente no vertedor de uma das microbacias
experimentais do PROMAB. As linhas verticais em vermelho indicam a época de ocorréncia das operacoes
florestais mencionadas na legenda da figura e a linha horizontal verde corresponde ao limite de estabili-
dade desta variavel.

A titulo de comparacao, as Figuras 9, 10 e 11 ilustram as séries histéricas do monitoramento da concen-
tracao de sedimentos finos no riacho das microbacias experimentais, comparativamente entre plantacoes
florestais de eucalipto, cobertura de pastagem degradada e mata nativa. E preciso observar, no caso desta
comparagio, as respectivas escalas das figuras. No caso da microbacia com pastagem degradada (Figura
10), os valores da concentragao de sedimentos sao exageradamente elevados quase o tempo todo. No caso
da microbacia com floresta nativa, observa-se elevada variabilidade dos resultados, porém todos, em geral,
situando-se abaixo de 35 mg/l. Na Figura 9, com eucalipto, pode-se observar que os resultados também se
mantém em niveis similares, a nao ser quando da ocorréncia de chuvas intensas e de praticas operacionais de
manejo, ainda assim a maioria desses valores elevados se mantém abaixo do limite de estabilidade.

Como coroldrio, um ponto de extrema importancia desta relacao entre operacdes de manejo e ocorrén-
cia de impactos, aferidos por parametros de qualidade da dgua, reside no fato de que tais impactos podem,
normalmente, ser minimizados, ou mesmo eliminados, por estratégias de manejo que protejam adequa-
damente as zonas ripdrias das microbacias, a fim de que elas possam desempenhar eficazmente sua fun¢ao
de tamponamento desses eventuais impactos. Em condi¢des naturais, o funcionamento dos ecossistemas,
como é o caso do geossistema microbacia hidrografica, caracteriza-se por ciclos continuos de flutuacao de
suas propriedades (a concentracao de nutrientes na dgua do riacho, por exemplo) e esta flutuacao guarda um
padrao previsivel, como é o caso da influéncia dos eventos de chuva de alta intensidade. A linha horizontal
verde da Figura 8, neste sentido, pode ser entendida como indicadora do intervalo de variagao desta flutua-
¢ao natural. No presente caso, ela foi estabelecida pelo tratamento estatistico de inferéncia nao paramétrica
da série histérica de dados, precedidos por testes de verificacao das pressuposi¢coes do modelo adotado que
envolveu: teste de Dixon-Grubbs-Neuman, para o tratamento de dados discrepantes ou outliers, teste de Kol-
mogorov-Smirnov, para verifica¢io da normalidade, e teste de Cochran, para verificagio da homogeneidade
das variancias. Estes procedimentos permitiram, entdo, o estabelecimento dos limites inferior e superior da
flutuagao do parametro, ou seja, dos “limites de estabilidade”, adotando-se metodologia padrao da cons-
trugao de cartas de controle para médias. Quando o sistema é submetido a algum estresse, como é o caso da
colheita florestal, por exemplo, esta alteragdo provoca uma perturbaciao nesse padrao natural, fazendo com
que os parametros indicadores ultrapassem o limite superior de estabilidade. Por sua vez, a resiliéncia, ou
a assim chamada satide da microbacia hidrografica, garante a eliminagio gradativa desta perturbacao, ou o
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retorno as condi¢oes originais. Ou seja, mantém a reversibilidade dos impactos. No caso de microbacias, a
manutencao de sua resiliéncia ou satide hidrologica esta fortemente dependente da protecao adequada de
suas dreas riparias, dentro do enfoque hidrolégico de ocorréncia natural destas areas mostrado na Figura 7.

Figura 9. Série historica dos resultados do monitoramento da concentracdo de sedimentos em microba- R}
cia experimental com plantacao de eucalipto.

Figura 10. Série histérica dos resultados do monitoramento da concentracao de sedimentos em microba-
cia experimental com cobertura de pastagem degradada.
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Figura 11. Série histérica dos resultados da concentracdao de sedimentos em microbacia experimental
com cobertura de floresta nativa. (Limites de estabilidade ainda ndao estabelecidos devido ao curto periodo
de monitoramento).

Em termos globais e levando em conta os diferentes periodos de monitoramento das microbacias expe-
rimentais do programa, a Tabela 2 resume os resultados globais da determinacao dos limites estatisticos de
estabilidade das varias microbacias.

Tabela 2. Limites Extremos de Estabilidade, segundo a cobertura florestal das microbacias experimentais.
Os limites da microbacia com floresta nativa dizem respeito a apenas uma microbacia e com apenas dois
anos de monitoramento. Os limites para microbacias com plantacdes florestais englobam sete microba-
cias com eucalipto e duas microbacias com pinus, pertencentes ao PROMAB. Os limites da coluna “Média
Geral” englobam todo o conjunto das microbacias experimentais.

o Floresta .
Variaveis Nativa Eucalipto Pinus Média Geral
Nitrato 0,00 <> 2,59 0,22 <>2,30 0,15<>1,79 0,12<>2,23
Fésforo 0,01 <> 0,08 0,00 <>0,24 0,00 <> 0,59 0,00 <> 0,30
Potassio 0,28 <> 2,59 0,29<> 1,56 0,16 <> 2,46 0,24 <>2,20
Calcio 0,55 <> 2,66 0,88 <> 2,63 0,61 <> 3,84 0,68 <> 3,04
Magnésio 0,32 <> 1,58 0,24 <> 1,04 0,31<>1,45 0,29 <> 1,36
pH 6,62 <> 7,31 5,05<>7,15 6,18 <> 7,06 5,95<>7,17
Condutividade 0,04 <> 0,08 0,02 <> 0,08 0,04 <> 0,08 0,03 <> 0,08
Sedimentos 0,00 <> 48,30 1,62 <> 65,48 0,71 <> 134,26 0,78 <> 82,68
Turbidez 0,00 <> 20,37 0,00 <> 37,05 0,3 <>27,98 0,10 <> 28,47
Cor ND 0,19 <> 87,61 0,00 <> 84,13 0,10 <> 85,87

ND = Nao disponivel.

Dois aspectos importantes devem ser realcados no exame da Tabela 2. Primeiro com relacado a compara-
¢ao entre os limites vdlidos para microbacias testemunhas, contendo cobertura de floresta nativa e os limites
de microbacias com plantacoes florestais de eucalipto e de pinus, que se mostram bastante similares. Nesse
sentido, é necessario ter em conta que os padroes para microbacias com nativas sdo ainda incipientes, ja que
foram obtidos em apenas uma microbacia testemunha e com apenas dois anos de monitoramento. Um se-
gundo aspecto diz respeito aos parametros sedimentos, turbidez e cor, comparativamente entre a microbacia
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com nativa e as com plantagdes florestais. Como ja comentado, estratégias de manejo que contribuam para
a diminuicao dessa diferenca constituem medidas que inserem a conservagao do solo e da 4gua no manejo
sustentavel de florestas plantadas.

Uma questdo de extrema importancia que o programa de monitoramento deve considerar, inclusive
como analise preliminar para futuros trabalhos de modelagem do comportamento hidrolégico das micro-
bacias experimentais, diz respeito a verificacdo de possiveis similaridades ou agrupamentos das microbacias
localizadas em diferentes condicdes de solo e clima. E claro que se deve ter em mente o fato reconhecido de
que cada microbacia hidrografica é diferente uma da outra, o que nao impede, todavia, de que o padrao de
resposta de algumas variaveis possa guardar similaridades entre elas. As Tabelas 3 e 4, e a Figura 12 contém
os resultados da andlise de agrupamentos realizada a partir dos limites superiores de estabilidade de todas as
varidveis (indicadores) monitoradas.

Tabela 3. Limites superiores de estabilidade segundo as varidveis e as microbacias.

Variaveis
Localizagao N P K Ca Mg pH Cond. Sed. Turb. Cor
mg/L - mS/cm __mg/L FTU PtCo
Mata Nativa
Telémaco Borba, PR 2.59 0.08 2.59 2.66 1.58 7.3 0.08 48.30 20.37 42.15
Pinus
Arapoti, PR 1.62 0.07 1.75 0.83 1.35 6.8 0.08 23.57 10.22 4412
Telémaco Borba, PR 1.79 0.12 1.80 3.60 1.55 7.4 0.08 28.30 13.20 45.63
Eucalipto
Bofete, SP 2.07 0.12 0.78 0.91 0.22 7.4 0.05 163.41 67.11 58.36
Capao Bonito, SP 3.45 0.17 1.18 2.75 1.46 7.1 0.07 48.40 57.88 97.29
Alagoinhas, BA 2.79 0.42 0.62 0.53 1.06 7.3 0.08 67.92 1490 7541
Itatinga, SP 0.89 0.25 0.36 1.19 0.55 6.9 0.07 18.80 11.41 29.88
Luis Antbnio, SP 2.93 0.29 1.33 2.98 0.62 6.5 0.09 10.15 8.52 12.68
Aguai, SP 3.44 0.17 2.76 8.58 1.76 7.6 0.10 85.23 68.12 198.87
Nova Vicosa, BA 0.96 0.56 1.82 1.44 1.62 7.4 0.07 43.13 11.28 115.77

Tabela 4. Resumo dos valores da Distancia Euclidiana Multivariada.
MB* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.00 2.59 1.57 5.54 3.05 3.81 4.64 4.14 5.04 4.20
2 2.59 0.00 2.28 5.69 3.66 3.78 2.96 3.08 6.67 4.19
3 1.57 2.28 0.00 5.57 3.20 3.41 3.69 3.91 5.39 3.59
4 5.54 5.69 5.57 0.00 4.52 479 5.05 6.42 7.54 6.06
5 3.05 3.66 3.20 4.52 0.00 3.17 4.50 4.27 4.85 4.48
6 3.81 3.78 3.41 4.79 3.17 0.00 3.48 3.82 6.31 3.25
7 4.64 2.96 3.69 5.05 4.50 3.48 0.00 3.40 8.02 4.24
8 4.14 3.08 3.91 6.42 4.27 3.82 3.40 0.00 7.07 5.23
9 5.04 6.67 5.39 7.54 4.85 6.31 8.02 7.07 0.00 6.43
10 4.20 4.19 3.59 6.06 4.48 3.25 4.24 5.23 6.43 0.00
Menor Distancia: 1 (Mata Nativa, Telémaco Borba, PR) Maior Distancia: 7 (Eucalipto, Itatinga, SP) e
e 3 (Pinus, Telémaco Borba, PR) = 1,57 9 (eucalipto, Aguai, SP) = 8,02

*1 = Mata Nativa (Telémaco Borba, PR); 2 = Pinus (Arapoti, PR); 3 Pinus (Telémaco Borba, PR); 4 = eucalipto (Bofete, SP); 5 = eucalipto
(Capao Bonito, SP); 6 = eucalipto (Alagoinhas, BA); 7 = eucalipto (Itatinga, SP); 8 = eucalipto (Luis Antonio, SP); 9 = eucalipto (Aguai,
SP); 10 = eucalipto (Nova Vicosa, BA).

Os resultados da aplicacao da técnica estatistica da Distancia Multivariada Euclidiana com os dados globais
das microbacias experimentais estao resumidos, de forma quantitativa das distincias entre as microbacias, na
Tabela 4. Esses dados permitem, também, a elaboragdo do chamado dendrograma (Figura 12), o qual facilita a
visualizacdo comparativa dessas distancias através das alturas das hastes, que estao na mesma escala das distan-
cias Euclidianas correspondentes. Pode-se verificar que as microbacias do Parand, Telémaco Borba e Arapoti, uma
com floresta nativa (Nativa) e as outras duas com plantacoes de Pinus (Pinus (TB) e Pinus (AR)), foram as que
apresentaram menor distancia, podendo-se considera-las agrupadas. Para o Estado de Sdo Paulo, a microbacia de
Aguai destaca-se de todas as demais, inclusive tendo apresentado a maior distancia Euclidiana entre a microbacia
de Itatinga. Mas excecao feita a microbacia de Capao Bonito (CB), a aproximagao entre elas pode ser considerada
boa. Esses resultados preliminares parecem promissores e é possivel que os resultados adquiram maior consistén-
cia na medida em que as séries histéricas acumulem maior quantidade de resultados do monitoramento.
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Figura 12.- Agrupamento das microbacias experimentais considerando todas as variaveis do monitoramento.

Com relagdo ao monitoramento do nivel do lengol fredtico, ainda sao poucas as microbacias experimen-
tais do PROMAB que incluem essa variavel e, portanto, nao é ainda possivel fazer generalizacoes. A série
historica da microbacia de Alagoinhas, BA, de qualquer maneira, mostrada na Figura 13, permite verificar
o comportamento do nivel freatico em trés piezometros construidos em trés posicoes ao longo de uma das
encostas da microbacia experimental: Pogo 1 - localizado junto ao riacho; Pogo 2 - localizado na meia en-
costa, ainda dentro da Area de Preservacao Permanente; Poco 3 - localizado no platd, dentro do talhido de
eucalipto. As verificacdes do nivel freatico nos trés pogos foram feitas semanalmente durante todo o periodo
mostrado na Figura 13. As profundidades dos pogos 1 e 2 sao supertficiais, evidentemente por estarem mais
préximos ao riacho. Ja o poco 3 localiza-se a uma distancia aproximada de 100 metros do canal, ja na parte
mais elevada do platdé onde estd a plantacao de eucalipto, o que explica sua maior profundidade, relativa-
mente ao nivel da superficie. O que se pode observar nesta Figura 13 é que o nivel freatico flutua essencial-
mente em fungao das chuvas, flutuagao essa que guarda, inclusive, um padrao similar entre os trés pogos. No
caso do pogo 3, debaixo do eucalipto, mesmo a colheita do eucalipto nesta microbacia, ocorrida em 1998,
praticamente nao produziu nenhuma modificacao substancial no padrao dessa flutuacgao.

Um importante produto final dessa analise integrada dos resultados do PROMAB, que tem carater essen-
cialmente aplicado, foi a elaboragao da Tabela 5, cuja versao atual vem sendo incrementada gradativamente
desde os primeiros resultados do programa de monitoramento, a qual contém um resumo da interpretagao
comparativa dos resultados das varias microbacias experimentais do programa. Nesse sentido, a idéia da
criacdo da sigla ReMAM (Rede de Monitoramento Ambiental em Microbacias), como uma das linhas de
trabalho do PROMAB, reflete justamente os avan¢os que permitiram a elaboracao desta tabela. A partir de
um inicio onde havia a necessidade de se conhecer o comportamento de uma quantidade enorme de pa-
rametros de monitoramento, abrangendo todas as microbacias experimentais, visando selecionar possiveis
indicadores hidrolégicos, pouco a pouco foi possivel estabelecer um processo de filtragem dos parametros
normalmente monitorados, principalmente em fun¢ao de algumas caracteristicas basicas de um bom indi-
cador, principalmente no que diz respeito a: custo, entendimento facil por técnicos e leigos, transparéncia,
relacao de causa-e-efeito com as praticas de manejo e de ocorréncia similar nas microbacias experimentais
da rede, as quais estao localizadas em diferentes condi¢oes de clima e solo.

O critério que leva em conta a relacao de causa-e-efeito com as praticas de manejo deve ser realcado. Pri-
meiro, conforme ja afirmado, em fun¢ao de que nao se deve esperar que as atividades de manejo florestal
possam afetar todos os pardmetros quimicos, fisicos e bioldgicos da qualidade da dgua. Desta forma, nao
faz sentido monitora-los todos. Mais importante ainda é entender que o objetivo do monitoramento, pela
mesma razao, nao é necessariamente saber se a qualidade da agua esta sendo alterada pelas praticas de ma-
nejo. Ao contrario, 0 monitoramento, como ferramenta para a melhoria continua do manejo, baseia-se no
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fato de que algumas praticas de manejo podem resultar em alteracoes de alguns parametros, os quais, nesse
sentido, funcionam entao como indicadores, nao da qualidade da agua, mas da qualidade das praticas de
manejo. E esta conotacao tem significado pratico muito importante, pois funciona como ferramenta para
a melhoria continua das praticas de manejo (manejo adaptativo). Por outro lado deve-se levar em conta,
evidentemente, que o eventual aumento na concentra¢ao de sedimentos, nutrientes e residuos organicos nos
riachos que drenam a unidade de manejo florestal pode comprometer a qualidade da dgua a jusante e essa
responsabilidade social também faz parte da busca do manejo sustentavel.

Figura 13. Série histérica do monitoramento do nivel do lencol fredtico na microbacia de Alagoinhas,
comparativamente aos valores da precipitacao. O poc¢o 1 localiza-se adjacente ao riacho e o po¢o 2 a al-
guma distancia do riacho mas ainda dentro da Area de Preservacdo Permanente. O poco 3 localiza-se no
platd, debaixo da plantacdo de eucalipto. As profundidades dos niveis freaticos sdo em relacao ao nivel
da superficie do terreno.

Os indicadores para o monitoramento listados na Tabela 2 ndo devem ser confundidos como garantia de
manejo sustentavel, j4 que manejo sustentdvel é apenas um conceito. Todavia, eles podem contribuir para a
garantia da preservacao da qualidade ambiental, levando em conta os fatores ambientais considerados. E esta
qualidade ambiental é um dos pilares do conceito de manejo sustentavel. Da mesma forma, a coluna “Manejo
Adaptativo” desta tabela nao deve ser entendida como receitudrio de praticas de bom manejo, mas apenas
como critérios conceituais, baseado nos quais é possivel identificar medidas mitigadoras visando a diminui-
¢do ou a eliminacao dos impactos potenciais listados. Evidentemente que estes critérios devem, por natureza,
ser materializados em a¢oes praticas de manejo levando em conta as especificidades de cada local.

De acordo com os resultados até agora obtidos no monitoramento de microbacias experimentais do
PROMAB, a coluna “Manejo Adaptativo” da Tabela 2 pode ser entendida como uma sugestao de como le-
var em conta a microbacia (isto é, a manutencao da satide das microbacias hidrograficas influenciadas pelo
manejo florestal) no plano de manejo. Conforme pode ser depreendido, “considerar a microbacia no plano
de manejo” implica muito mais do que apenas confeccionar um mapa da area com a identificacao de suas
microbacias, ou ainda tentar transformar o talhdao em microbacia. Mas por outro lado, nao se trata, tampou-
co, de tarefa por demais complexa, pelo contrario. Se alguma complexidade existe, ela fica por conta apenas
da dificuldade humana de se embutir essas varidveis ambientais nos modelos econ6micos convencionais de
tomada de decisdes no manejo florestal. Mas esta dificuldade, mais cedo ou mais tarde, tera que ser resolvi-
da. Como afirmado por Narasimhan (2008), talvez a constatacao mais importante que resultou do acimulo
do conhecimento sobre o funcionamento da biosfera e dos sistemas bioldgicos é que a Terra é finita e sua
capacidade de manter a vida é crucialmente dependente da delicada inter-relacio entre os sistemas biolo-
gicos. Absorver essa constatacao e desenvolver estratégias sustentaveis de manejo dos recursos naturais e de
conservacao dos recursos hidricos é questao de sobrevivéncia.
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5. Conclusao

Levando em conta a andlise global dos resultados até agora alcancados e considerando os indicadores
hidrolégicos estabelecidos nas hip6teses do PROMAB, é possivel concluir o seguinte:

a) Balango hidrico da microbacia hidrografica: os resultados obtidos nas microbacias experimentais do
PROMAB tém sido similares ao que vem sendo verificado em microbacias experimentais em outros paises.
Na microbacia pioneira do programa, por exemplo, cuja area era de apenas 7,5 hectares, a diminuigao
gradativa do deflivio anual chegou mesmo ao ponto de secar o riacho por ocasido da idade de colheita
da plantacio, tendo a vazao, todavia, retornada apés o corte. Esta possibilidade pode também ser es-
perada em condi¢oes climaticas regionais onde a disponibilidade de agua ja é naturalmente estressada.
Nas microbacias com area maior, variando de 80 a 250 hectares do programa, em geral localizadas em
regioes caracterizadas climaticamente por disponibilidade suficiente de dgua, os resultados mostram tam-
bém alguma diminuicao no deflivio em fungao do crescimento das plantagoes, sem contudo chegar ao
secamento completo da vazao. E interessante comentar que em relagio a esse aspecto da bacia (drea), a
literatura mostra que esse possivel efeito é praticamente imperceptivel em bacias hidrograficas de rios de
grande porte. Ou seja, este aspecto — balan¢o hidrico - tem a ver com o percentual de ocupagao da bacia
hidrografica pelas plantagoes florestais.

b) Qualidade da dgua: nao foi observada até agora nenhuma relagao adversa de causa-e-efeito nas microba-
cias experimentais sob manejo de plantacoes florestais. Pelo contrario, considerando apenas a existéncia
das plantacoes florestais por si mesmas, ou seja, isoladamente das ocasides em que ocorrem praticas
operacionais mais intensivas de manejo, a qualidade da dgua das microbacias experimentais, levando em
conta os parametros analisados, mantém-se, em geral, dentro dos limites estabelecidos para cada micro-
bacia, refletindo apenas a variabilidade natural do funcionamento hidrolégico das mesmas. Aumentos
tempordrios acima dos limites de estabilidade nas concentra¢cdes dos parametros analisados ocorrem, em
geral, em fungio de eventos chuvosos mais intensos, assim como associados a realizagao de praticas ope-
racionais mais intensivas de manejo. Na maioria das microbacias experimentais, o retorno as condigoes de
normalidade tem sido bastante rapido, fendmeno esse associado a manutencao da estabilidade ou satide
hidrolégica das microbacias. Trata-se, desta maneira, de uma agao pro-ativa de escala meso, principalmen-
te relacionada com a manutencao da resiliéncia do ecossistema ripario nas microbacias da unidade de
manejo, sendo refletida positivamente na qualidade ambiental das praticas de manejo florestal.

) Perdas de solo e de nutrientes: apesar da variabilidade natural observada entre as microbacias experimen-
tais localizadas em diferentes condicoes de solo e de clima, as taxas de perdas de solo e de nutrientes,
avaliadas pela amostragem peridédica da concentragao de sedimentos finos e de nutrientes dissolvidos na
agua do riacho, tém se mantido em niveis significativamente baixos, comparativamente as taxas verificadas
em sistemas mais intensivos de cultivo. Além disso, os resultados mostram claramente que os aumentos
nessas concentragdes ocorrem durante eventos chuvosos mais intensos e, em algumas situagdes, associa-
das as realizagoes de praticas operacionais de manejo mais intensivas. De qualquer maneira, tratam-se de
dois indicadores para os quais a estratégia sustentavel deve ser de tolerancia zero. Isto é, ndo é admissivel
tolerar a perda do capital natural da sustentabilidade.

d) Lencol fredtico: embora se atendo apenas a uma das microbacias experimentais do programa, os resul-
tados do monitoramento do nivel freatico mostram um padrao de flutuacao essencialmente relacionado
com as chuvas, nao tendo sido notada nenhuma alteragao significativa desse padrao que possa ser atribu-
ida ao manejo das florestas plantadas na microbacia experimental.
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