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Resumo - Realizou-se um monitoramento da qualidade da &gua superficial em éreas de reflorestamento com
espéciesde Pinus taeda ePinus ellioti no Municipio de Joinville, Santa Catarina, Brasil, no periodo de setembro
de 2005 a julho de 2006. Fez-se a comparacado entre os resultados obtidos no monitoramento em talhdes de
diferentesidades de reflorestamento e comparou-se com areas de mata nativa. Utilizaram-se no monitoramento
0s parametros de temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimicade oxigénio (DBO), sdlidos
dissolvidostotais, turbidez, e coliformestermotol erantes (CT). Osresultados mais significativos foram: aumento
médio de 0,4 unidades de pH, de 42 NM P/100mL de CT, comparando a qualidade da &gua naentradae saidado
reflorestamento. Houve maior estabilidade navariacéo espacial etemporal do parémetro pH nosreflorestamentos
mais velhos. Preliminarmente, esta pesquisa mostrou que a atividade de silvicultura ndo interfere de forma
consideravel na qualidade das aguas superficiais.

Termos para indexac¢do: Rio Cubaté&o, silvicultura, qualidade daagua, Pinus elliottii, Pinus taeda.

Superficial hydric resources and the silviculture

Abstract - Superficial water quality was monitored in plantation areas with exotic species (Pinus taeda e Pinus
ellioti) in Joinville coutry, Santa Catarina, Brazil, between September 2005 and July 2006. Theresults, obtainedin
the monitoring area through the comparison of different forested catchments of different forestry ages, were
compared with the ones of the native forest. The parameters used in monitoring were temperature, pH, dissolved
oxygen (DO), oxygen biochemist demand (OBD), total solids dissolved (TSD), turbidity, and thermo tolerant
coliforms(TC). The most significant result was. an averageincrease of 0,4 unitsof pH, 42 NMP/100 mL of TC,
comparing thewater quality inthe entrance and exit of theforestry. It had greater stability at temporal and spatial
variation in pH values in the oldest forestry. Preliminary, this research showed that the silviculture does not
considerably intervenein the superficia water quality.

Index terms: Cubat&oriver, silviculture, water qulity, Pinus eliottii, Pinus taeda.

Introducéo

A silviculturasurgiu como umaimportanteferramenta
parasuprir o consumo de matéria-primaproveniente de
fontes florestais, diminuindo a supressao das matas
nativas. Porém, impactos ambientais sdo inerentes a
gualquer atividade que modifique extensas areas da
cobertura do solo, como por exemplo, a atividade de
silvicultura. Estesimpactos devem ser identificados para
subsidiar planos de manejo sustentaveis.

Segundo Lima (1998), existem muitas evidéncias
disponiveisparaeliminar asconstantescriticasreferentes
aos impactos ambientais das plantacdes florestais com
espécies de crescimento rapido, mas, ainda ha bastante
espaco paraamelhoriadas préticas de manejo florestal.

Para isso, faz-se necessario o conhecimento dos
impactos dos reflorestamentos sobre o ecossistema.

A qualidade da dgua de um rio é controlada por uma
complexarelacdo entre 0 meio bidtico e abidtico deuma
bacia hidrogréfica, onde qualquer alteracéo causa
interferéncias significativas que podem ser percebidas
nas caracteristicasfisicas e quimicas dos cursosd’ gua,
podendo ser utilizadas para o controle e monitoramento
destas atividades (BUENO et al., 2005).

Oki (2002) observou que a utilizacdo de microbacias
experimentai s apresenta-se como um método adequado
paraaandlise dos efeitos ambientais do uso do solo do
gual pode ser utilizado como laboratdrio natural para
estudos em médio e longo prazo.
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Sendo assim, esse trabalho avaliou preliminarmente
0s impactos de um reflorestamento de Pinus taeda e
Pinus ellioti sobre a qualidade dos recursos hidricos
superficiais em areas do bioma de Mata Atléantica, no
norte do Estado de Santa Catarina, Brasil.

Material e Métodos

Asmicrobacias experimentai s utilizadas neste estudo
estao localizadas na Fazenda Abaeté, em areas
pertencentes a uma empresa de reflorestamento no
Municipio de Joinville, SantaCatarina, com dtitudemédia
de 800 m (Figural). A fazendalocaliza-se no alto curso
do Rio Cubatéo do Norte, no setor que corresponde ao
planalto préximo as escarpas da Serra do Mar, estando
inserida nas sub-bacias hidrogréficas do Rio Campinas
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e de outro curso d agua menor que ndo possui
denominagdo. Ambos sdo tributérios do Rio Cubatdo do
Norte (Figura 2).

As encostas dos morros adjacentes aos pontos de
coleta possuem declividade inferior a 15° com excecéo
do ponto 5, onde as encostas apresentam declividade
proximade 45°.

Segundo a Portaria n® 024 (SANTA CATARINA,
1979), que enquadra os cursos d'&gua do Estado de
Santa Catarina, 0 Rio Cubatdo, das nascentes até a
captacdo de &gua para abastecimento da cidade de
Joinville, e seus afluentes, estéo enquadrados como
Classe 1, deste ponto até a sua foz, estdo enquadrados
como Classe 3. A dreade estudo se encontra, de acordo
com aFigural, no trecho Classe 1.

Area de
estudo.

Captacao de
dgua da cidade.

® Estl - Estacdo Meteoroldgica UDESC-UNIVILLE

@ Est2 - Estacdo Pluviométrica Quirir

@ Est3 - Estacdo Pluviomeética Satto 2 - Abaeté

Figura 1. Localizac8o da érea de estudo (em amarelo) dentro da Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Norte e as estactes

meteorol dgicas (a), no Estado (b) e no Pais (c).

Fonte: CCJ—Comité de Gerenciamento daBaciaHidrogréficado Rio Cubatdo Norte.
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Para avaliacdo dos impactos da atividade de
silviculturasobre osrecursos hidricos superficiais, foram
monitorados sei s pontos de col eta de dados de qualidade
daéguasuperficial. Dois pontos de col eta estdo sobre o
Rio Campinas, principa rio quepercorreafazenda, sendo
um ponto localizado a montante da éarea de
reflorestamento, Ponto 1, eoutro localizado ajusante da
area de reflorestamento que possui pinus com idades
variando de 7 a20 anos, Ponto 2, permitindo umaavaiacéo
dos eventuais impactos da atividade de silvicultura sobre
osrecursos hidricossuperficiais (Figura2). Outras quatro

bacias hidrograficas isoladas distintas foram
monitoradas, sendo essas diferenciadas pelaidade dos
projetos de reflorestamento: Pinus taeda com 8 anos,
onde se localiza o Ponto 3; Pinus taeda com 15 anos —
Ponto 4; Pinus taeda e Pinus ellioti com mais de 30
anos — Ponto 5; e area com floresta de araucéria e
mata nativa - Ponto 6, sendo este Ultimo o ponto de
referéncia de area isenta de interferéncias dos
reflorestamentos aqui descritos. Essas quatro
microbacias experimentais possuem nascentes dentro
da érea da fazenda (Figura 2).
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Figura 2. Uso e ocupagdo do solo e localizag&o dos pontos de Coleta.
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Fez-se 0 monitoramento daqualidade dadguadurante
0 periodo de setembro de 2005 a julho de 2006,
totalizando nove col etas de dados. Foram analisados os
parémetrosfisico-quimicosdetemperatura, pH, turbidez,
solidostotaisdissolvidos(STD), oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioguimicade oxigénio (DBO) e 0 parametro
microbiol 6gico de coliformestermotol erantes (CT). Os
parémetros temperatura, pH e OD foram mensurados
in locu, através de um equi pamento multi parametro. Os
parémetros analisados nos laboratérios daUniversidade
da Regido de Joinville (UNIVILLE) foram: DBO,
definido através do método da DBOs; turbidez, através
de um turbidimetro de bancada; STD, pelo método de
diferencade peso; e CT, através datécnicado substrato
Cromogénico Definido (DST), sendo o substrato utilizado
0 COLLILERT 24. As técnicas utilizadas séo as
propostas pelo Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (GREENBERG, 1998).

Os dados pluviométricos foram obtidos junto as trés
Estacbes Meteoroldgicas existentes na regido (Figura
1), a saber: Estacdo Meteorol gica administrada pelas
Universidades do Estado de Santa Catarina (UDESC)
e da Regido de Joiniville — UNIVLLE (UDESC/
UNIVILLE), Estacdo Pluviométrica Quiriri e Estacéo
Pluviométrica Salto 2 (ou Fazenda Abaeté), além dos
dados existentes na literatura.

Resultados e Discussao

Foram realizadas nove col etas de &guanos seis pontos
pré-definidos cuja precipitacdo pluviométrica 48 horas
antes da coleta consta na Tabela 1, no periodo de
setembro de 2005 a julho de 2006. As datas que
apresentaram condicdes ideais para a validacdo das
andlisesforam 24 de abril de 2006 e 20 dejulho de 2006
(Tabela 1). Nas outras datas de coleta, pode ter havido
pequenas interferéncias nos valores dos parametros
analisados em fungao da preci pitacao pluviométrica.

A amplitude, média, mediana e desvio padrdo dos
dados obtidos nos pontos de monitoramentos séo
apresentados na Tabela 2. Comparando-se a Resolucéo
CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), os paréametros que
estiveram em desacordo com os limites estabel ecidos
pararios de Classe 1 foram pH, OD e DBO. O pH teve
seu limite inferior extrapolado no Rio Campinas a
montante da fazenda — Ponto 1 e na microbacia
experimental com Pinus taeda com 7 anos — Ponto 3,
na coleta realizada em fevereiro de 2006, ocasido em
quefoi registrado 5,5 (Tabela 2). Nas demais coletas 0
pH manteve-se em conformidade com a resolucéo.

O parametro OD apresentou valor inferior ao
estabelecido pelo CONAMA no Ponto 1, mas foi um
evento isolado.

Quanto aDBO, em todos os pontos de monitoramento
foram registrados indices acima de 3,0 mgO,.L1 em
pelo menos uma das nove coletas realizadas. Este fato
pode ser explicado pelo dto indice pluviométrico daregido
em estudo, com médiaanual variando entre 1.700 mm a
2.100mm (GONCALVESet d., 2006), erelevo bastante
acidentado por estar localizado na frente da escarpada
Serrado Mar, 0 que proporcionaum maior carreamento
de sedimentos e nutrientes aos cursos de agua. Na
microbacia experimental com mata nativa e araucéria-
Ponto 6, aDBO médiaregistradafoi amaior entre todos
0s pontos com 3,3 mgO,.L-1 e mediana 3,5 mgO,.L 1,
apresentando, portanto, a maior demanda de oxigénio
entre as areas estudadas (Tabela 2). Chaves e Corréa
(2005) verificaram que o teor de matériaorganica(MO)
em solo geralmente é encontrado em menor quantidade
em é&reas reflorestadas com espécies de pinus, do que
em ambientes de florestastropicais, devido ademorada
decomposi ¢éo das aciculas, 0 que explicaamenor DBO
registrada nas microbacias com pinus.

Tabela 1. Precipitacdo pluviométrica 48 horas antes das col etas nas trés estacfes pluviométricas.

Datadecoleta

EstacOes
pluviométricas

27/09/05 8/12 21/1/06 18/02 01/03 28/03 24/04 25/05 20/07

Precipitacdo pluviométrica, mm

U [.)E.SC' 30,7 6,0 5,6
Joinville

Quiriri 21,6 1,0 174
Salto2-Abagté 178 42 120

2,5 50 9,3 0,0 35 0,0

08 114
0,8 106

174 00 6,6 00
126 00 84 00
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Tabela 2: Amplitude, média, mediana e desvio padréo dos parametros analisados em cada ponto de monitoramento.

o A Temperatura H CT oD DBO STD Turbidez
Caaeridin  Padmaro i O (P (o) (o) () (1)
Limite* - 60-90 <200 >60 <30 <500 <40
2 Amplitude 106-19  55-78  11-80  51-115 14-42 23-67 0-1
2 g.ﬂféé Média 152 57 258 95 2,9 408 06
5 °‘§ 58  Medaa 156 65 165 9,9 28 €3 06
DesvioPadréo 31 08 245 17 09 152 04
g g ATeine 10-203  6-79  27-130  62-113 08-46 33-62  0-14
S oS8F Meda 159 71 675 93 2,9 69 03
B mgcﬁ B Mediana 158 71 46 98 29 685 0
DesvioPadréo 33 06 413 14 1 121 06
Ampitue  94-189  55-79  3-24  63-109 12-41 48-88  12-84l
2 3 : Média 15 71 123 9.3 2,9 69 4
5 &l Mediana 145 7.2 15 9,4 2,9 685 31
Desvio Padréo 31 08 88 14 1 121 29
Amplitue  117-188  65-8  3-115  77-96 11-35 59-98 533-835
s 48 Média 156 73 55 88 24 74 66
5 &3 Mediana 16,2 7.2 105 87 24 70 63
DesvioPadréo 25 05 424 06 08 139 11
g  Amplitde  142-191  7-7,9 2-90  76-102 03-43 55-76  0-222
S 85 Média 16,7 74 282 9.2 24 643 66
5 a8 Mediana 16,7 74 105 9,4 24 645 63
" DewioPadio 18 03 %1 08 15 68 11
og  Amplitude 101-199  67-76  2-26  83-102 13-51 56-119 079-552
2 &S Média 152 73 155 9.1 33 785 32
5 c¢ Mediana 154 73 155 9 35 725 32
<= DevioPadrio 26 03 74 06 12 213 18

* Limite segundo Resolugdo CONAMA 357/05 (Brasil, 2005) para aguas doces de classe 1.
CT - Coliformes Termotolerantes; DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio; STD - Solidos Totais Dissolvidos;, NMP - Nimero Mais Provéavel;
NTU - Unidade Nefelométrica de Turbidez.

O Rio Campinas foi monitorado em dois pontos: um
naentradado reflorestamento (Ponto 1) e outro nasaida
(Ponto 2); ambos constantes na Figura 2. Analisando
conjuntamente os dois pontos na Tabela 2, observa-se
gue o Rio Campinas sofre uma suave elevacéo na
temperatura de suas aguas apés passar pela fazenda
reflorestadacom pinus, conforme demonstrado naFigura
3. A elevacdo maximaregistradafoi de2,7°C no dia27
de setembro de 2005, e umareducéo de 0,6 °C no dia20
dejulho de 2006. Considerando os val ores médios, ndo
houve variacdo significativa entre os dois pontos.
Donadio et al. (2005), investigando a qualidade das
aguas da bacia hidrogréafica do cérrego Rico, em S&o
Paulo, também verificou que a temperatura das dguas
superficiaisaumentavaamedidaque os pontos de col eta
se distanciavam das nascentes, e relacionaram essa

variacdo com a perda ou alteracdo da vegetacdo ciliar.
Portanto, dois fatores contribuiram para o0 aumento da
temperatura das &guas do Rio Campinas. a tendéncia
de aumento na temperatura a medida que se afasta das
nascentes, e a alteracdo da vegetacdo ciliar nas areas
da fazenda reflorestada.

O pH do Rio Campinas a montante e a jusante da
area de reflorestamento variou respectivamente de 5,5
a7,8e6,0a7,9, conforme Tabela 2, ndo apresentando
diferencas significativas. Mas analisando a variagéo
espaco-temporal deste pardmetro naFigura 4, verifica-
se uma tendéncia de aumento no pH das aguas do Rio
Campinas ap6s percorrer afazenda. A elevacgo maxima
registradafoi de 0,7 no dia01 de marco de 2006. Estes
dados diferem, de certa forma, daqueles encontrados
por Souza e Souza (1981) e Chaves e Corréa (2005),
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gue verificaram menores valores de pH em solo de
florestamentos de espéci es de pinus quando comparados
com é&reas de florestas tropicais.

O Rio Campinas recebe contaminacéo de origem
fecal ao passar pela fazenda reflorestada com pinus,
como demonstra os resultados de CT apresentados na
Figura 5. A média e a mediana registrada no Ponto 1
foram 25,8 e 16,5 NMP/100mL, respectivamente,
enguanto gue no Ponto 2 foram 67,5 e 46 NM P/100mL
(Tabela2). Em paralelo com as atividadesrealizadas na
fazenda em areas com potencial influéncia sobre o Rio
Campinas, no periodo em que abrange as duas coletas
com indices mais altos de CT, observou-se a atividade
de poda seletiva de arvores com auxilio de eqgiinos.
Sendo estes animais de sangue quente reservatorios do
grupo CT, atribuiu-se aessa atividade, somadaao esgoto
gerado nos al ojamentos, as causas do aumento no indice
decoliformesno Ponto 2. E digno de notaque, nos meses
nos quais a utilizagdo dos animais diminuiu
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substancia mente ou mesmo ndo houve, aconcentracéo
de CT cresceu no ponto de saida da fazenda, porém
com menor intensidade.

Analisando conjuntamente os resultados obtidos nas
microbacias experimentais, observou-se, na Tabela 2,
gue o pH nos Pontos 3, 4 e 5 variou, respectivamente,
entre5,5a7,9;6,5a8e7a7,9unidadesdepH. Portanto,
0 pH no Ponto 3 (Pinus taeda 7 anos) teve maior
amplitude que no Ponto 4 (Pinus taeda 16 anos), € 0
Ponto 4 maior que no Ponto 5 (Pinus taeda e ellioti
acima de 30 anos), 0 que permite concluir que, nos
reflorestamentos maisvelhos, o pH tende ase apresentar
mais estavel com a variacdo espaco-temporal, que nos
reflorestamentos mais jovens. A Figura 6 ilustra esta
variacdo do pH em funcéo do tempo nas microbacias.
Relacionando o Ponto 5 com amicrobaciaexperimental
de referéncia— Ponto 6, verifica-se um comportamento
semelhante na variacdo do pH no decorrer das datas de
coleta.

X
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3
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Figura 4. Relacdo entre o parametro pH nos Pontos 1 e 2.
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Figura 5. Relacdo entre o parametro CT nos Pontos 1 e 2, que
deveserinferior a200 NMP/100mL (Limiterio Classe ).

Pesquisa Florestal Brasileira, Colombo, n.56, p.79-85, jan./jun. 2008

Figura 6. Relacdo entre o parémetro pH nosPontos 3, 4, 5e6.



A silviculturae os recursos hidricos superficiais

Conclusoes

As andlises de qualidade indicaram que as aguas
superficiais do Rio Campinas sofrem suave elevacdo
natemperaturaepotencia hidrogenidnico apds percorrer
afazendareflorestada com Pinus taeda e Pinus ellioti.
Verificou-se que as atividades de poda, com auxilio de
animais (eqliinos), contribuiram para um aumento no
indice de coliformes termotolerantes nas aguas
superficiais.

As microbacias experimentais com reflorestamentos
maisvel hos apresentaram umavari agdo espago temporal
no parametro pH menor que nos reflorestamentos mais
jovens, com comportamento semelhante ao registrado
na microbacia experimental com araucaria e mata
nativa. Portanto, o pH tende a se apresentar mais estavel
conforme aidade dos refl orestamentos aumenta, desde
gue ndo haja perturbacdes na microbacia.

Esta avaliacdo preliminar mostrou que o0s
reflorestamentos de Pinus taeda e Pinus ellioti ndo
afetaram de forma consideravel a qualidade das &guas
superficiais. O comportamento dos parametros
analisados nesta pesguisa em areas de reflorestamento
manteve-se, de certa forma, similar aos resultados
obtidos em éreas de mata nativa, estando dentro dos
limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/
05 pararios de Classe 1, com excecdo do parametro de
DBO, onde as areas de mata nativa apresentaram
mai ores incompatibilidades com aresolucéo.
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