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Industria Brasileira de Arvores (Ibd) é a as-
sociagdo responsavel pela representagdo
politica e institucional do setor de drvores
plantadas para fins comerciais. SGo quase
8 milhdes de hectares de drvores planta-
das destinados a distintos segmentos da
industria, como papel, celulose, painéis de
madeirqg, pisos laminados e carvdo vegetal
para siderurgia.

Representa um setor que historicamente
vem desprendendo esforgos para apri-
morar suas praticas de manejo florestal e
de gestdo da paisagem visando aumentar
aeficiénciade suasoperagoes, produzindo
mais, com menos recursos naturais (terraq,
dagua, nutrientes).

Em um planeta com perspectivas de cres-
cimento populacional exponencial, soma-
das as mudangas climaticas e a crescente
demanda por alimentos, fibras, energiaq,
bioprodutos e recursos cada vez mais
escassos, a industria de arvores planta-
das no Brasil reconhece a necessidade de
uma mudanga significativa nos padrdes
de consumo, uso e produgdo.

Aqui demonstramos o compromisso do
setor com a gestdo dos recursos hidricos:
manejo integrado das paisagens — produ-
zindo arvores plantadas eficientes na pro-
dugdode biomassa-, sistemasde mosaicos
integrados as florestas naturais, monitora-
mento de microbacias hidrograficas e apri-
moramento de prdaticas de manejo que
visam a mitigagdo de potenciais impactos.
Esse infografico mostra diferentes aspectos
da relagdo entre silvicultura e recursos
hidricos. Apresenta a dindmica do ciclo da
agua dentro das arvores, da floresta, na
paisagem e na industria, e ainda compara
o uso da agua por distintos tipos florestais.
Demonstra, assim, que as florestas plan-
tadas, se bem manejadas, utilizam agua
gerando significativos beneficios para a
sociedade, por meio de produtos essen-
ciais para o dia a dig; para a comunidade
do entorno, gerando emprego e rendg; e
para o ambiente, por meio do manejo inte-
grado da paisagem e dos plantios.

Nas proximas pdaginas, vocé entenderd a
dindmica da agua nas arvores, no plantio
e na paisagem.
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FUNCIONAMENTO DA ARVORE

As arvores nativas e plantadas possuem o mesmo
mecanismo fisiolégico para se desenvolver. Captam

dagua por meio das raizes e a devolvem para a atmosfera

na forma de vapor pela transpiragdo. Esse ciclo da agua
€ necessdario para que ocorra a fotossintese.
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Sais Minerais
nitrogénio, fosforo,
potdssio, calcio,
magnesio e
enxofre
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as células da planta.

MICROBIOS,

BACTERIAS
E FUNGOS
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0 CICLO DA AGUA NAS FLORESTAS PLANTADAS

As florestas plantadas (como qualquer vegetagdo) utilizam dgua em seu desenvolvimento e
manutengdo. Por causa da importdncia desse recurso para a manutengdo da vida e para o
desenvolvimento das atividades humanas € necessdrio compreender a sua dindmica. Entenda o
ciclo da agua entre a atmosfera e o solo.

CICLO HIDROLOGICO

O ciclo da aguaq, conhecido o
cientificamente como ciclo hidrologico,
refere-se a troca continua de dgua na
hidrosfera, ou sejq, entre a atmosferq,

a agua do solo, as plantas, os rios, os
lagos, os oceanos e os lengois fredticos.

Quando o vapor d’adgua se acumula
na atmosfera, provoca precipitagées na forma
de chuva (1), granizo ou orvalho. Em areas
com florestas, uma parte dessa precipitagdo &
interceptada pelas copas e evapora (2).

A dgua que escorre infiltra (3) e passa
lentamente através do solo (4), mantendo-o
umedecido na superficie por onde evapora (5).

Uma parte dessa dgua subterranea é
absorvida pelas plantas. Essas, por sua
vez, liberam a dgua para a atmosfera
por meio da transpiragdo (6). A esse
conjunto, evaporagdo mais transpiragdo,
dda-se o nome de evapotranspiragdo.

Parte da dgua infiltrada flui entre as particulas
e espagos vazios dos solos e das rochas,
podendo ficar armazenada por um periodo
muito variavel, formando os aquiferos (7).

Se a precipitagdo € maior do que a infiltragdo
no solo, a dgua escoa sobre a superficie (8)
até rios ou lagos proéximos, de onde evapora
retornando a atmosfera.

Transpiragdo

¥ = >0

Evaporagdo
de rios, lagos
e oceanos
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AREAS DEGRADADAS X AREAS COM FLORESTA

Florestas plantadas funcionam como reguladores da agua

AREA DEGRADADA

O solo degradado, ou seja, estruturalmente
instavel e desprovido de cobertura vegetal, €
impermeadvel e propenso a erosdo. Durante

a estagdo chuvosa, o solo fica encharcado
(inundado) fazendo com que a chuva

escoe diretamente para o rio (escoamento
superficial), sem tempo de abastecer o lengol
freatico. Com isso, o rio fica mais suscetivel

a seca ou niveis mais baixos de agua. O
escoamento superficial arrasta consigo muitos
sedimentos para o rio (lixiviagdo), o que reduz
a fertilidade dos solos e eleva o leito dos rios,
tornando-os mais propensos a transbordar.

AREAS COM FLORESTA

A floresta, seja ela natural ou plantada,
funciona como um amortecedor para o solo.
Parte da chuva é interceptada pelas copas e
troncos, chegando ao solo com menos impacto
e infiltrando maior volume. Essa infiltragdo

é devida a estrutura do solo e raizes que
permitem que a dgua entre e abastega o lengol
fredatico, ao invés de escoar diretamente para

o rio. Com os lengois fredaticos abastecidos, o
nivel dos rios se mantém mais estavel durante

a estagdo seca. Assim as florestas funcionam
como reguladoras do fluxo hidrico.
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1. MOSAICO

As drvores plantadas para fins
industriais se integram com a
vegetagdo natural, formando mosaicos
e permitindo a formagdo de corredores
ecoloégicos. Essa integragdo,
combinada com outros usos da

terra, compoe a paisagem. A gestdo

Replantio _L
Rebrota —J—

4. VERTEDOR
O vertedor € a estrutura base

para o monitoramento das
microbacias. Com essa ferramenta,
€ possivel fazer o estudo mais
preciso dos recursos hidricos e da
ciclagem de nutrientes durante

o desenvolvimento dos plantios

Madeira pronta
para o processo
industrial

Produgdo
de mudas

Protegdo florestal: @\
Controle de incéndios, /

pragas e doengas Colheita mecanizada

0 GICLO DAS FLORESTAS PLANTADAS

2. COLHEITA
A colheita florestal mecanizada deixa
um grande volume de residuos no
campo, principalmente cascas, folhas
e galhos. Além de garantir a ciclagem
de nutrientes, a camada de residuos
retém a umidade e os sedimentos
mesmo com o impacto da chuva,

3. MANEJO —-------------------- .
Investimentos em tecnologia

e em melhoramento genético
aliados das praticas modernas de
manejo florestal tornaram possivel
triplicar a produtividade florestal

e realizar indmeras rotagodes por

um periodo de mais de 50 anos na

Evolugdo para a produgdo de
1milhdo de toneladas de celulose

1970 [ 170 mil hectares
2000 - 100 mil hectares

. - . - i ) 1hectare . ) .
integrada dessa paisagem permite promovendo a conservagdo do solo mesma dreq, promovendo assim a equivale florestais, avaliando os efeitos das
regularizar a disponibilidade de e a manutengdo da qualidade das sustentabilidade dos ciclos naturaise g1 campo praticas de manejo sobre a saude

recursos hidricos. daguas superficiais. a manutengdo dos recursos hidricos.  de futebol ambiental das microbacias.

%)

INTEGRAQAO DA PAISAGEM
A quantidade e a qualidade de
recursos hidricos dependem do
manejo presente em toda a bacia.
Aintegragdo entre os setores para
o desenvolvimento desse manejo
tem acontecido por meio de
associagoes e organizagoes
que promovem programas
educacionais, 0 monitoramento
do uso da dgua nairrigagdo, o
reuso e areciclagem de agua
na industria e a conservagdo
de dreas com alto potencial
produtor de agua.

&)

FOMENTO FLORESTAL
Aintegragdo entre empresas
florestais e pequenos e
meédios produtores rurais
por meio dos programas
de fomento promovem
atransferéncia de
tecnologia, a assisténcia
técnica e a regularizagdo
fundidria e ambiental
da propriedade e
o desenvolvimento
socioeconémico,
além de conservar
recursos hidricos
e recuperar solos
degradados.
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RECURSOS HIDRICOS

AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE (APP'S) E RESERVA LEGAL (RL)

A. Escoamento superficial B. Lencol freatico C. Microbacias D. Rios

A densa malha de raizes em

Os plantios florestais,
intercalados com as florestas
naturais, auxiliam na regulagdo
do fluxo hidrico. Por isso &
fundamental a preservagdo
dos entornos das nascentes e
cursos d'dgua e a conservagdo
dos solos.

locais de plantios florestais
melhora a estruturagdo
fisica e porosidade do
solo, permitindo melhor
infiltragdo de agua e maior
abastecimento do lengol
freatico.

As agdes de manejo agricola
e florestal devem focar na
protegdo das dreas criticas
das microbacias, a fim de
promover sua resiliéncia.

A manutengdo das matas
ciliares é o fator-chave para
aintegridade da microbacia.

A serrapilheira formada por
folhas e galhos caidos no solo

e mantidos apds a colheita
contribui para aretengdo de
Aagua, e isso diminui a quantidade
de sedimentos carregados aos
corpos d'dgua, mantendo o fluxo
e a qualidade da agua.

APPs sdo dreas protegidas,
cobertas ou ndo por vegetagdo
natural e sua fungdo é preservar
os recursos hidricos, a paisagem
e a biodiversidade, proteger o
solo e assegurar o bem-estar
das populagdes. Nas APPs
devem ser preservadas as

seguintes dreas: margem de rios,
entorno das nascentes, topos de
morro e areas com declividade
maior que 45 graus.

ARL é uma drea destinada

Qo uso sustentavel e a
conservagdo dos rios e da
biodiversidade. A industria

de darvores plantadas vem se
estruturando com pequenos
produtores (fomentados) para
que cumpram a legislagdo

do uso da terra. As atividades
florestais, além de fiscalizadas
e monitoradas por 6rgdos
ambientais, respeitam

regras estabelecidas pelas
certificagdes internacionais,
que extrapolam as leis e sdo
consideradas exemplares.

No Brasil, quase 6 milhdes

de hectares sdo certificados
por selos reconhecidos
mundialmente (PEFC e/ou FSC).
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5. INDUSTRIA -~
Em consequéncia
das tecnologias
empregadas pelo
setor, 3/4 do volume
de dgua necessdrio
para o processo
fabril deixam de ser
captados, ficando
disponiveis para
outros usos.

Régua de
medigdo Captagdo de agua na industria

por tonelada de celulose

1970 [N | 120 az200m/t

2000 25 a 50 m*/t

2015 22040 m¥/t

1 m?3 equivale auma
caixa d’agua de 1.000 |

Fonte: ABTCP, 2015

BALANGCO HIDRICO DA INDUSTRIA DE CELULOSE (em m*/t)

Agua evaporada

Do volume de dgua captado, 5,9 m3/t
80% retornam ao seu ponto
de origem, 19,7% retornam a
atmosfera por evaporagado,
e apenas 0,3% da agua

captada fica no produto.

Agua na celulose

0.1 m3/t

. . B W (/7
A adgua dos reservatorios .

é reutilizada por cinco
ciclos e depois
tratada para

retornar aos rios.

Fonte: Ibda e Poyry, 2015

EFICIENCIA NA PRODUGAO DE BIOMASSA

Quilogramas de madeira produzidos x m?® de dgua captado

Pinheiro do norte da
Europa usado em
processos industriais

Savanas no mundo* [ 0,2
Cerrado Brasileiro™ [ 0,4
Florestas naturais no mundo* - 0,8

Mata Atiantica™ [ o.8
picea abies™ | NN >
Eucatipto™ [ N~~~ 25035

Fontes: *Schimel, **Novais, **BEPP, **** wWater Footprint

Essa variagdo se deve as
espécies, as condigoes
climaticas e ao solo

O eucdlipto € uma espécie altamente eficiente na produgdo de biomassa, comparativamente
a outras espécies. Com o aumento da demanda por produtos d base de madeiraq, as florestas
plantadas reduzem a pressdo sobre as florestas naturais.

AREAS CONSERVADAS E RECUPERADAS PELO SETOR EM 2016
Em milhoes de hectares

Areas de Preservagdo Reservas Particulares

Reserva Legal Permanente do Patriménio Natural Recuperagdo
3,75 1,68 0,17 0,04
milhdes milhdo milhdo

milhdo

Aindustria de darvores plantadas no Brasil, além de cumprir com o codigo florestal, recupera e
mantém dreas naturais, aumentando ainda mais as dreas conservadas.

PPBq i B¢ oss ¢
?’? ha ?

Area conservada
por hectare
plantado

Austradlia
0,05

Fonte: Iba

CONCENOS

ASSOREAMENTO
Acumulo de sedimentos
na calhade umrio
reduzindo sua vazdo.

BIOMASSA

Matéria orgdanica

de origem vegetal
formada pela conversdo
fotossintética da
energia solar.

RETENGAO

Na industria: retengdo

€ a agua que fica
efetivamente no
produto, resultado

da diferenga entre a
captagdo, o langamento
de efluentes, a
evaporagdo e o reuso.

Na floresta: retengdo

€ a agua que fica na
biomassaq, resultado da
diferenga entre a agua
utilizada do soloe a
evapotranspiragdo.

EDAFOCLIMATICO
Caracteristicas
definidas mediante
fatores do clima,
como: precipitagdo,
umidade, relevo,
temperatura, radiagdo,
caracteristicas fisicas
e quimicas do solo,
precipitagdo, entre
outros.

EVAPOTRANSPIRAQI\O
Retorno da agua

para o ambiente pela
evaporagdo do solo

e das plantas por meio
da transpiragdo pelas
folhas.

FISIOLOGIA

Parte da ciéncia
botdnica que estuda

o funcionamento e os
processos bioquimicos
das plantas, como a
captagdo, a respiragdo,
a transpiragdo e o uso
da agua.

RESILIENCIA
Capacidade de um
organismo ou ambiente
retornar ao seu

estado original apos
aocorrénciade uma
perturbagdo.




MANEJO FLORESTAL E MICROBAGIAS

O setor brasileiro de arvores plantadas monitora as microbacias por meio de experimentos
por todo o Pais, alguns com mais de 20 anos. Esse monitoramento permite entender as
condigdes hidricas das regides e como o manejo florestal e as agdes antropicas na
paisagem afetam a quantidade e a qualidade desse recurso. As andlises e resultados do
monitoramento apontam se as praticas de manejo disponibilizam dgua para a produgdo
florestal e as demandas de uso da sociedade, ou se precisam ser adaptadas. O uso de
Aagua pelas arvores plantadas é somente uma parte da questdo. E necessario considerar as
condigdes pluviométricas da regido, contexto de mudangas climaticas no local, bem como
as outras formas de uso da terra e de gestdo da paisagem.

MICROBACIAS
MONITORADAS

@ EUCALIPTO

Agua Clara - MS
Aguai - SP

Alegrete - RS*
Anhembi - SP*

Aragads - BA*

Aracruz - ES (3)
Brasilandia - MS
Capdo Bonito - SP*
Eldorado do Sul - RS (2)
Felixiandia - MG**
Getardo - MG
Guaratinga - BA*
Igarata - SP*
Imperatriz - MA*
Inocéncia - MS*
Itacambira - MG**
Itatinga - SP (3)*
Jaguaraiva - PR*

Luis Antonio - SP
Mucuri - BA

Nova Almeida - ES

Sta. Cruz Cabrdlia - BA*
Sta. Rita do Passa Quatro - SP
Sdo Gabriel - RS (2)
Sdo Mateus - ES
Selviria - MS
Tacuarembo - URU*
Teixeira de Freitas - BA
Trés Lagoas - MS (4)
Vila Gabriel - MG

Vila Valério - ES

Fonte: Ib@, *Promab/Ipef e **UFV/SIF

Fonte: Didlogo Florestal
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40 MICROBACIAS MONITORADAS / { L,
@ VEGETAGAO NATURAL : ! : :
12 MICROBACIAS MONITORADAS | |
Alegrete - RS* r -
Antonio Olinto - PR* .
Eldorado do Sul - RS % -
Guaratinga - BA* -\ -
Imperatriz - MA* | > : Pastagens
Itatinga - SP* -
Ponte Alta - SC* ! : . .
S&o Gabriel - RS i .
Sta Cruz Cabrdlia - BA*
Tacuarembd - URU* i
Telémaco Borba - PR* 3
Vigosa - MG**
@ PINUS
3 MICROBACIAS MONITORADAS "
Mafra - SC* LEGENDA
Ponte Alta - SC* Y o
Telémaco Borba - PR* g Municipios produtores
. [ [ 100 maiores municipios
@ PASTAGEM { p - Rios e lagos
1MICROBACIA MONITORADA e
Aracruz - ES Ft .
- ESCALA
@ TECA 0 375 575 Km
1MICROBACIA MONITORADA [} t i
Santa Maria das Barreiras - PA* 0 200 375 Milhas

AREAS UTILIZADAS
Compare a area
plantada de eucalipto
com outros usos da terra.

Soja +

COMPOSIGAO DAS FLORESTAS




AMADEIRANQO DIAADIA

As arvores plantadas geram diversos servigos culturais, recreativos, turisticos e
relacionados a pesquisa. Além disso, também geram servigos ambientais e beneficios
climaticos, como a regulagdo de adgua e nutrientes; e o sequestro de carbono.
Estima-se que podem ser fonte de mais de cinco mil produtos e subprodutos.
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MELHORIAS PARA O FUTURO

Quando combinadas a outros produtos, as arvores produzem materiais
mais leves e resistentes. Atualmente estdo em curso pesquisas que em
dez anos aumentardo significativamente a utilizagdo desses materiais
em escala comercial como: nanocelulose, fibras e cristais.
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