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RESUMO

Diversos estudos comprovam a relagdo entre as alteragdes no uso e cobertura da terra e a qualidade e
quantidade das aguas que compdem uma mesma bacia hidrografica. Desta forma, o objetivo deste estudo
foi analisar o impacto, em curto prazo, de dois diferentes métodos de plantio na restauragdo florestal
sobre as caracteristicas do solo do entorno, vazao e turbidez de 121 nascentes de reservatérios para
geragdo de energia elétrica no sul de Minas Gerais. No primeiro método foram utilizadas espécies
nativas e exoticas com interesse econdmico de ciclo curto, no segundo foram utilizadas espécies nativas
de ciclo longo para fins Unicos de restauragcdo. Apos um ano de plantio ndo houveram altera¢des nas
caracteristicas do solo e turbidez das 4guas em ambos os tratamentos, mas houve alteracdo na vazao,
enquanto as areas com plantio de espécies de interesse econdmico a vazdo ndo alterou, nas areas de
plantio de espécies para restauragao houve um aumento na vazao das nascentes. As caracteristicas fisico-
quimicas do solo, mortalidade/replantio das mudas e precipitagdo acumulada ndo foram fatores
influentes no resultado. Apesar da situagdo da vazao poder ser alterada com o passar do tempo, outros
servigos ambientais promovidos pela restauracao florestal poderdo ser observados, como regulagdo do
fluxo sazonal dos tributarios dos reservatdrios, diminuicdo dos processos erosivos em dareas de
transmissdo ¢ de assoreamento dos reservatorios, melhoria dos habitats e do microclima e geragdo de
renda para os proprietarios do entorno.

Palavras-chave: Vazio; turbidez; recuperacao de areas degradadas; servigos ecossistémicos.

SHORT-TERM INFLUENCE OF DIFFERENT METHODS OF FOREST RESTORATION ON
THE AVAILABILITY AND QUALITY OF SPRINGS IN THE SOUTHERN REGION OF MINAS
GERAIS

ABSTRACT
Several studies confirm the relationship between changes in land use and cover and the quality and
quantity of water within a given watershed. Thus, the objective of this study was to analyze the short-
term impact of two different forest restoration planting methods on soil characteristics, flow, and
turbidity of 121 springs in reservoirs for electricity generation in the southern region of Minas Gerais.
The first method involved the use of native and exotic species with short economic cycles, while the
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second method utilized native species with long cycles for the sole purpose of restoration. After one
year of planting, there were no changes in soil characteristics and water turbidity in both treatments, but
there was a change in flow. In areas with the planting of economically valuable species, the flow
remained unchanged, while in areas with species for restoration, there was an increase in spring flow.
Soil physicochemical characteristics, seedling mortality/replanting, and accumulated precipitation were
not influential factors in the results. Although the flow situation may change over time, other
environmental services provided by forest restoration may be observed, such as regulation of the
seasonal flow of reservoir tributaries, reduction of erosive processes in transmission areas, and reservoir
siltation, improvement of habitats and microclimate, and income generation for surrounding
landowners.

Keywords: Water flow; turbidity; degraded area recovery; ecosystem services.

INFLUENCIA A CORTO PLAZO DE DIFERENTES METODOS DE RESTAURACION
FORESTAL EN LA DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DE NACIENTES EN LA REGION SUR DE
MINAS GERAIS

RESUMEN

Diversos estudios confirman la relacion entre las alteraciones en el uso y cobertura del suelo y la calidad
y cantidad de las aguas que componen una misma cuenca hidrografica. De esta manera, el objetivo de
este estudio fue analizar el impacto, a corto plazo, de dos métodos diferentes de plantacion en la
restauracion forestal sobre las caracteristicas del suelo circundante, el caudal y la turbidez de 121
nacientes de embalses para la generacion de energia eléctrica en el sur de Minas Gerais. En el primer
método se utilizaron especies nativas y exdticas con interés economico de ciclo corto, mientras que en
el segundo se emplearon especies nativas de ciclo largo con el tnico propoésito de restauracion. Después
de un afio de la plantacidn, no hubo alteraciones en las caracteristicas del suelo y la turbidez del agua en
ambos tratamientos, pero si hubo cambios en el caudal. Mientras que en las areas con la plantacion de
especies de interés econdmico el caudal no cambid, en las areas con especies para restauracion se
observo un aumento en el caudal de las nacientes. Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, la
mortalidad/replantacion de las plantulas y la precipitacion acumulada no fueron factores influyentes en
los resultados. Aunque la situacion del caudal puede cambiar con el tiempo, otros servicios ambientales
promovidos por la restauracion forestal pueden ser observados, como la regulacion del flujo estacional
de los afluentes de los embalses, la reduccion de los procesos erosivos en areas de transmision y de
sedimentacion de los embalses, la mejora de los habitats y el microclima, y la generacidon de ingresos
para los propietarios circundantes.

Palabras clave: Caudal; turbidez; recuperacion de areas degradadas; servicios ecosistémicos.

1. INTRODUCAO

A substituicdo das paisagens naturais por diversos tipos de usos da terra, sobretudo pelos
modelos econdmicos exploratorios dos recursos naturais, e os diferentes ciclos de crescimento
e dispersdao populacional, t€ém contribuido para o aumento da fragmentacao florestal. Esta
dindmica resulta em fragmentos menores frequentemente inseridos em matrizes de areas
degradadas nao florestais (CERQUEIRA et al., 2021).

Por sua vez, diversas pesquisas corroboram a relagdo entre as mudangas no uso e
cobertura da terra e a qualidade e quantidade das 4guas que compdem uma mesma bacia. Esses

estudos indicam que varios fatores afetam as caracteristicas e disponibilidade das aguas, tais
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como 0s usos antrdpicos (rurais e urbanos), que tendem a influencid-las negativamente, e a
vegetagio natural, que, no geral, tem efeitos positivos sobre elas (KANDLER et al., 2017; LIU
et al., 2019; COSTA et al., 2022).

Com base nisso, considerando que 71% da geracdo de energia no Brasil provém de
hidrelétricas (BRASIL, 2020), torna-se crucial investigar as inter-relagdes entre o uso da terra,
a cobertura vegetal e a qualidade hidrica nas areas de captacdo de bacias energéticas. Essa
relevancia esta relacionada ao estabelecimento de ferramentas e metodologias mais assertivas
de conservacgao dos recursos hidricos e ndo se restringe apenas as suas fungdes ecologicas, mas
também se configura como um elemento fundamental para o desenvolvimento social e
econdmico nacional.

Embora o plantio de espécies arboreas nao signifique obrigatoriamente o aumento da
vazao em uma bacia hidrografica, se o beneficio esperado ¢ a qualidade da agua e regulacao da
vazao, as intervengoes de restauragdo devem priorizar a recuperagdo do solo e da vegetagdo nos
locais mais frageis, nas areas descobertas e nos trechos da bacia sujeitos a maior escoamento
superficial e, portanto, expostos a maiores riscos de erosdo e assoreamento. Desta forma,
nascentes e terrenos inclinados devem ser prioritariamente protegidos. Para esta finalidade,
florestas, savanas ou campos, se devidamente restaurados, podem igualmente exercer a fungao
de protecao, que serd mais efetiva quanto maior a largura da faixa restaurada ao redor do corpo
d'agua (HONDA; DURIGAN, 2017).

PIAIA et al. (2021) e PERINI et al. (2023) examinaram diversos métodos e abordagens
para a restauragdo florestal em areas de nascentes. Entre os métodos, pode-se destacar
semeadura direta, plantio de mudas, regeneracao natural e técnicas de nucleagdo. Os autores
observaram que o plantio de mudas, embora seja uma das abordagens mais custosas, ¢
reconhecido como altamente eficaz na restauracdo e ¢ amplamente utilizado. A integracao de
diversas espécies e culturas agricolas em consorcio também se mostra uma alternativa viavel
para a recuperacao de matas ciliares. Esses métodos visam a conciliagdo entre conservacgao e
producao, uma vez que podem gerar renda e, nesse contexto, diminuir a resisténcia por parte
dos agricultores e produtores rurais em relagdo aos projetos de restauragdo (RODRIGUES et
al., 2008; DARONCO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2016).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi analisar o impacto em curto prazo de dois
métodos distintos de plantio na restauragdo em areas de nascentes, com um foco especifico na
vazao e turbidez das nascentes e nas caracteristicas do solo de seu entorno. A hipoétese inicial

se baseia na premissa de que, dentro do periodo de um ano entre o plantio e as medi¢des, ndo
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haveria diferencas significativas na vazao e turbidez ou do solo entre os tipos de plantio.
Eventuais mudancgas, caso ocorressem, poderiam ser atribuidas a maior demanda hidrica
associada ao crescimento inicial das mudas ou nas caracteristicas do solo das parcelas

experimentais.

2. MATERIAL E METODOS

Descricao das areas

O estudo foi realizado na Sub-bacia Hidrografica do Rio Grande, na regido sul do estado
de Minas Gerais (Figura 1). Foram escolhidas 121 parcelas que representam as areas de recarga
dos aquiferos que contribuem para os reservatérios das Usinas Hidroelétricas de Furnas e
Peixoto. A selecdo dessas parcelas levou em consideragdo a disponibilidade e o interesse dos
proprietarios em participar do projeto.

Figura 1 — Area de estudo
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As parcelas experimentais foram distribuidas em 37 municipios e possuiam um tamanho
médio de 1,27 ha: Aguanil - 10 parcelas; Alfenas - 2 parcelas; Alpindpolis - 6 parcelas; Alterosa
- 3 parcelas; Areado - 6 parcelas; Boa Esperanga - 2 parcelas; Cabo Verde - 5 parcelas; Campo
Belo - 4 parcelas; Campos Gerais - 3 parcelas; Cana Verde - 4 parcelas; Candeias - 2 parcelas;
Capitolio - 4 parcelas; Carmo do Rio Claro - 2 parcelas; Céssia - 6 parcelas; Conceicdo da
Aparecida - 2 parcelas; Coqueiral - 4 parcelas; Cristais - 4 parcelas; Delfindpolis - 1 parcela;
Divisa Nova - 4 parcelas; E161 Mendes - 2 parcelas; Fama - 1 parcela; Guapé - 3 parcelas; Ibiraci
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- 1 parcela; Ilicinea - 4 parcelas; Lavras - 1 parcela; Machado - 4 parcelas; Monte Belo - 7
parcelas; Nepomuceno - 1 parcela; Paraguacu - 1 parcela; Passos - 5 parcelas; Perddes - 3
parcelas; Ribeirdo Vermelho - 2 parcelas; Serrania - 4 parcelas; Sao José da Barra - 4 parcelas;

Sao Joao Batista do Gloria - 2 parcelas; Trés Pontas - 2 parcelas; Varginha - 1 parcela.

Plantio

Na primeira etapa do projeto foram identificadas as areas com possibilidade de
implantacao do empreendimento, na Etapa 2 foram elaborados os Projetos Executivos para o
plantio de mudas e muvucas e na Etapa 3 foi realizado o cercamento das parcelas para garantir
a protecdo das areas de estudo de eventuais estressores. Além disso, foi feito o enriquecimento
do solo com NPK, calcario dolomitico, fosfato bicalcico e adubo organico nas parcelas. Por
fim, também foram utilizadas iscas formicidas granuladas para controle de formigas
cortadeiras.

As parcelas experimentais foram divididas em dois tratamentos. No primeiro, optou-se
pelo plantio de espécies nativas buscando a restauragdo da area, promovendo a intercalacao
estratégica com espécies lenhosas, perenes e de ciclo longo. No segundo, foi priorizada a
utilizacdo de espécies florestais com relevancia econdmica, biologica e cultural, como
condimentos (pimenta rosa e urucum), palmito e frutiferas. A diversificagdao incluiu espécies
semi-perenes, como café sombreado, cravo e diversas frutiferas, tanto nativas quanto exoticas.
A escolha das espécies se deu de acordo com a disponibilidade local.

Nos dois tratamentos foram utilizadas técnicas de adensamento e enriquecimento, como
plantio de mudas e/ou sementes. O espagamento utilizado foi 3x2 m, com uma densidade média
de 1.667 plantas por hectare, onde em metade da area foi utilizada a técnica de plantio de
muvuca e na outra metade o plantio direto de mudas. Nas parcelas em que a mortalidade das
mudas foi superior a 10%, houve um trabalho de replantio.

Dentre as 121 parcelas experimentais, 69 receberam o tratamento de espécies nativas e
exodticas para preservacao com interesse economico (IE), enquanto 52 receberam o tratamento
de plantio de espécies com finalidade tnica de preservacao (P). Os cercamentos, plantios e
manutencdo das parcelas experimentais foram realizados entre os meses de agosto de 2021 e

abril de 2022.
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Caracteristicas fisico-quimicas do solo

As amostras de solo foram coletadas de acordo com as diretrizes recomendadas por
TEIXEIRA et al. (2017). Em cada parcela, foram escolhidos pontos que apresentavam alguma
homogeneidade do ponto de vista vegetacional, topografico e de cobertura. Apods a selecao dos
locais de amostragem, as superficies do solo foram cuidadosamente limpas, removendo
quaisquer folhas e detritos. Utilizando uma p4a, foram coletadas amostras representativas do
solo, que foram posteriormente acondicionadas em sacos plasticos. Os parametros analisados
incluiram os niveis de fertilidade convencionais (pH, Ca, Mg, Al, H+Al, K, Na e P), teor de

matéria organica, indice de saturacao do sddio e soma de bases trocéaveis.

Vazio e turbidez

O monitoramento da vazdo foi realizado nas nascentes por meio do dispositivo
FlowTracker 2, que utiliza o método Doppler Acustico de Velocidade para quantifica¢do. Da
mesma forma, a medicao da turbidez da dgua foi conduzida por meio de amostras coletadas em
tubos plasticos e avaliadas com um turbidimetro portatil Akso TU-430, que possui uma faixa

de medi¢do que varia de 0 a 1.000 unidades de turbidez nefelométrica (NTU).

Monitoramentos
O primeiro monitoramento foi realizado entre os meses de junho e outubro de 2022
(logo apds o plantio), enquanto o segundo monitoramento foi realizado entre os meses de maio

e julho de 2023 (um ano apds o plantio).

Analises estatisticas

O objetivo foi analisar os efeitos das variaveis explicativas plantio e monitoramento nas
varidveis respostas vazdo e turbidez da 4dgua das nascentes e caracteristicas do solo de seus
entornos.

Utilizamos Modelos Lineares Generalizados (GLM). O GLM ¢ eficaz com dados nao
gaussianos e quando a variabilidade dos erros ndo ¢ constante em todos os niveis da varidvel
independente (heterocedasticos), sendo robusto para diferentes distribui¢cdes de probabilidade.
Foram realizados testes de Shapiro Wilk (“shapiro.test™) para verificar a distribui¢do das
variaveis respostas e testes de superdispersdo para melhor adequacdo dos modelos, como
sugerido por Crawley (2002). A precipitacdo mensal (INMET) foi adicionada como uma co-

variavel nos modelos.
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A verificagdo das diferencas das analises fisico-quimicas do solo entre os plantios e
entre os monitoramentos foi realizada através de uma analise multidimensional de agrupamento
cluster, seguindo recomendag¢des de Kassambara (2017). O cluster foi calculado com a fungdo
“kmeans”, que utiliza o algoritmo K-means, e o nimero 6timo de cluster foi calculado com a
funcdo “fviz_nbclust” e método “wss” (“total within sum of square”). Para verificar as
contribui¢cdes das varidveis e reduzir a dimensionalidade dos dados para cada componente
principal, foi realizada uma Analise dos Componentes Principais (PCA) com a fungdo
“prcomp”. O objetivo da realiza¢do do PCA foi investigar a presenca de diferengas substanciais
entre os tratamentos e avaliar se essas variagdes resultariam na formagdo de agrupamentos
distintos. A andlise também buscou examinar se ocorreram altera¢des significativas ao longo
do tempo, comparando os resultados dos dois periodos de monitoramento.

Por fim, para analise da mortalidade das mudas do plantio foram utilizadas as variaveis
explicativas “propor¢do de mudas regeneradas/plantadas™ e “plantio” na varidvel resposta
vazao, também utilizando GLM. Todas as andlises e graficos foram realizados no programa R

(R CORE TEAM, 2021) com os pacotes “ggplot2”, “factoextra” ¢ “FactoMineR™.

3. RESULTADOS

A vazdo média total foi de 0,07209 m*/h, com média de 0,0100 m*/h para IE e 0,127
m?/h para P. A turbidez média foi de 228,18 NTU, com média de 248 NTU para IE ¢ 211 NTU
para P. A precipitagdo nos periodos amostrados teve média de 0,02 mm, com maxima de 0,6
mm.

Em relagdo a turbidez (Figura 2), ndo houve diferenca significativa entre o modelo
completo e o modelo nulo (p=0.16, F=1.7284). Portanto, ndo houve efeito do tratamento, etapa
do monitoramento, caracteristicas do solo ou precipitagdo na turbidez das nascentes. A turbidez
média total foi de 228,18 NTU, enquanto dos plantios IE foi de 248 NTU, e nos plantios P foi
de 211 NTU.

No entanto, foi observado um efeito significativo do tratamento (p<0.05, F=14.064) e
da etapa de monitoramento (p<0.05, F=18.162) (Figura 2) sobre a vazdo. Ou seja, a maneira
como as areas foram tratadas (Interesse Econdmico vs. Preservacdo) e as diferentes etapas de
monitoramento tiveram impactos estatisticamente significativos na vazao das nascentes.

Nao houve efeito da precipitacdo na vazdo das nascentes (p=0.6884, F=0.1608). Isso
sugere que, nos periodos avaliados, a quantidade de chuva nao influenciou de maneira
estatisticamente significativa a diferenca da vazao observada.
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Figura 2 - Vazao média (esquerda) e turbidez média (direita) entre os monitoramentos M1 e M2 e entre os
plantios IE (cima) e P (baixo).
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Para investigar se as flutuacdes na vazdo poderiam ser atribuidas as variacdes nas
propriedades dos solos, ou se os plantios alteraram as caracteristicas dos solos, foi realizada
uma andlise de agrupamento. A aplicacdo do algoritmo K-Means resultou na sugestdo de um
unico cluster como o nimero 6timo, composto por 198 observacdes. A soma dos quadrados
internos para o cluster definido foi de 2.177,90. Esse resultado implica que ndo ocorreu uma
distingdo significativa entre diferentes categorias de tipos de plantio ou monitoramento com
base nas caracteristicas do solo, indicando uma homogeneidade substancial no que diz respeito

a essas propriedades (Figura 3).

Figura 3 - Cluster dos dados fisico-quimicos do solo. Cima: M1 e M2 indicam os monitoramentos; baixo: IE
indica os plantios de interesse economico e P os de preservagdo. Cada ponto representa uma parcela
experimental.
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Em relacdo as caracteristicas do solo, estatisticamente, nao houve diferencga,
apresentamos na Tabela 1 os resultados médios das analises das propriedades do solo para os

dois tipos de plantio considerados neste estudo: '[E' (Interesse Econdmico) e 'P' (Preservacao)

e em suas respectivas fases de monitoramento.

As variaveis com as principais contribui¢cdes na variabilidade total dos dados no PCA

foram pH, P e K, com valores de 9782,74, 608,58 e 332,52. As menores contribuigdes foram
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percentual de matéria organica (m), indice de saturagdo do so6dio (ISNa) e matéria organica
(MO), com valores 0,11, 0,06, 0,02.

Em relacdo as -caracteristicas do solo, estatisticamente, nao houve diferencga,
apresentamos na Tabela 1 os resultados médios das analises das propriedades do solo para os
dois tipos de plantio considerados neste estudo: '[E' (Interesse Econdmico) e 'P' (Preservacao)
e em suas respectivas fases de monitoramento.

As variaveis com as principais contribui¢cdes na variabilidade total dos dados no PCA
foram pH, P e K, com valores de 9782,74, 608,58 e 332,52. As menores contribui¢gdes foram
percentual de matéria organica (m), indice de saturacdo do sddio (ISNa) e matéria organica

(MO), com valores 0,11, 0,06, 0,02.

Tabela 1 — Valores médios das propriedades do solo por tipo de plantio e etapa de monitoramento

Plantio "IE" (Interesse Plantio "P"
Propriedades do Solo Econdmico) (Preservacio)

M1 M2 M1 M2
pH 5,49 5,55 5,65 5,59
P (fosforo) mg/dm? 3,57 3,99 7,37 7,90
K (potassio) mg/dm? 102,72 110,71 112,04 102,39
Na (s6dio) mg/dm? 9,53 9,79 8,99 8,4
Ca (célcio) cmol./dm? 2,21 2,27 2,48 2,46
Mg (magnésio) cmol./dm? 0,80 0,75 0,81 0,90
Al (aluminio) cmol./dm? 0,25 0,20 0,20 0,27
H+ALl (hidrogénio de aluminio) cmol/dm? 3,93 4,39 3,79 3,02
SB (soma de bases) cmol./dm? 3,54 3,34 3,60 3,93
Sbt (soma de bases trocaveis) cmol./dm? 3,56 3,54 3,81 3,90
SBT (soma de bases totais) cmol/dm? 7,25 7,73 7,50 6,81
V (percentagem de saturagdo por bases) % 44,48 44,66 51,02 52,77
m (matéria organica) % 12,43 9,31 7,42 10,77
ISNa (indice de saturagdo por so6dio) % 1,65 1,55 1,36 1,42
MO (matéria organica) dag/kg 3,20 3,40 3,14 2,80

Devido a mortalidade, foram replantadas em média 95 mudas em cada area, sendo que
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mudas regeneradas/plantadas entre os plantios e na vazdo, pois o modelo ndo diferenciou do
modelo nulo (p=0,85, F=0,155) (Figura 4).

Figura 4 - Relagdo entre a propor¢do de mudas regeneradas e plantadas com a vazao média e os plantios de
interesse econdmico (IE) e preservagdo (P). Cada ponto representa uma parcela experimental.

0.3+
— 0.2

=

£

= Plantio
:E IE
o ¢ P
= 0.1

e o o ©® . .
0.0 o hha ot Loarn? ® ® e e -

0 10 20 30
Proporgao regeneradas/plantadas
4. DISCUSSAO

Este trabalho teve como objetivo analisar o impacto, em curto prazo, de dois diferentes
métodos de plantio na restauracdo de nascentes. A hipotese inicial sugeria que, devido ao
intervalo entre as medigdes (um ano) ndo haveria diferengas na vazdo e turbidez ou das
caracteristicas do solo em fungdo dos tipos de plantio. Esperava-se que quaisquer variagdes
pudessem ser predominantemente atribuidas a mortalidade das mudas do plantio, e/ou pelo
aumento da demanda hidrica promovida pelas mudas.

Apesar da diminuicdo da turbidez em ambos os tratamentos, os resultados ndo foram
estatisticamente significativos, provavelmente devido ao curto periodo entre o plantio e os
monitoramentos. Surpreendentemente, houve uma diferenca significativa na vazao das
nascentes entre os tratamentos: o plantio de preservacdo (P) apresentou aumento na vazao,
enquanto o plantio de espécies com interesse econdmico (IE) permaneceu estavel.

Nao foram identificadas diferengas significativas nas propriedades fisico-quimicas dos

solos entre os métodos de plantio ou entre periodos de monitoramento. A duracdo necessaria
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para detectar essas mudancas € incerta, uma vez que fatores como geologia, perturbagdes
prévias e o historico de uso do solo antes do plantio podem ter influéncia direta sobre essas
mudancas (RYGIEWICZ et al., 2010). Portanto, ¢ provavel que as alteracdes que possam surgir
nas caracteristicas do solo s6 poderdao ser observadas ao longo do tempo e nos proximos
monitoramentos.

Em processos de reflorestamento, no geral, sdo adotadas medidas para a melhoria das
propriedades do solo, como na capacidade de retencao e infiltragao da dgua (PRUSKI, 2009).
Contudo, apesar de tais medidas, o aumento do consumo de agua pelas plantas pode superar a
disponibilidade, pois a evapotranspiracdo representa cerca de 70% do ciclo hidrolégico
(MELLO; SILVA, 2013). Este aumento na evapotranspiracdo, por sua vez, dificilmente
aumenta o volume de chuva na mesma bacia hidrografica, a menos que a area da bacia
hidrografica seja muito extensa. Em uma extensdo de 500 km, apenas cerca de 8,9% da
precipitacdo total sobre a superficie terrestre sdo provenientes de evapotranspiracao dentro da
mesma area (ELLISON et al., 2012). Desta forma, o esperado ¢ que haja uma diminuicdo da
vazao em um bacia em fun¢ao do aumento da cobertura arborea.

E importante destacar que, neste estudo, as areas analisadas sdo de nascentes abastecidas
pela infiltragdo da 4gua no solo. Diversos trabalhos verificaram que o aumento da floresta nativa
contribuiu para a diminui¢ao do escoamento superficial, devido a capacidade das florestas em
interceptar a precipitagdo, reduzindo a perda de agua e de solo através do escoamento. A maior
densidade de plantas também favorece, por meio da interceptacdo, uma maior infiltracdo de
4gua no solo, aumentando os processos de percolagdo e recarga dos aquiferos (MAGALHAES
et al., 2018).

Ao analisar o tratamento de interesse econdmico (IE), em comparacao com o tratamento
de preservacdo (P), observamos que n3o houve alteracdo na vazdo, nem diferencas nas
caracteristicas do solo, e também ndo observamos nenhum impacto significativo da
precipitacdo, mortalidade das mudas ou propor¢do de mudas regeneradas/plantadas entre os
dois tratamentos. Assim, considerando nossas analises, as unicas variaveis explicativas que
apresentaram diferengas foram o intervalo de tempo entre o plantio € o0 monitoramento, e as
espécies plantadas nos tratamentos IE e P.

Uma hipoétese inicial que pode ser considerada para explicar esse resultado ¢ que as
espécies usadas nos plantios de interesse economico (IE) podem apresentar, neste primeiro
momento, uma demanda hidrica mais elevada, devido ao ciclo de vida mais curto

(WHITEHEAD; BEADLE, 2004). Além disso, fatores como a taxa de crescimento das mudas
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e as mudangas na cobertura vegetal podem influenciar na capacidade de infiltragdo no solo,
observado especialmente no tratamento de preservagio (P) (PRUSKI, 2009; ARAUJO et al.,
2019; BLAINSKI et al., 2020). Corroborando, FERREIRA et al. (2007) observaram aumento
no crescimento de espécies de ciclo longo apds 58 meses, enquanto a maioria das espécies
pioneiras e de ciclo curto apresentou redu¢do no ritmo de crescimento apos este periodo.
Provavelmente, a situag¢do da vazo iré se alterar com o avango nos estagios de regeneragdo das
areas tratadas.

Os ecossistemas naturais desempenham um papel crucial na regulagdo do microclima,
no controle do fluxo dos rios e nos ciclos biogeoquimico. No entanto, apesar de as relagdes
entre a cobertura da terra e a produg¢do hidrica serem extensivamente estudadas e razoavelmente
compreendidas pelos hidrélogos, ainda ha uma lacuna na sua assimilagdo por outras disciplinas
cientificas e na compreensao adequada por parte dos tomadores de decisdo e da sociedade em
geral. O equivoco no entendimento das questdes hidricas muitas vezes deriva de mitos
difundidos, como a crenga de que florestas geram dgua ou tém o poder de invocar chuvas. No
entanto, a ciéncia tem demonstrado que, na maioria das vezes, o funcionamento hidroldgico
dos ecossistemas ¢ muito diferente do que prega o senso comum (HONDA; DURIGAN, 2017).
Assim, estudos que avaliem a variagdo no tempo das inter-relacdes, desde o inicio das acdes,
entre projetos de restauragdo florestal e recursos hidricos sao de grande importancia para o
melhor entendimento dos resultados esperados.

O papel da restauracdo na producdo de dgua em uma bacia hidrografica deve ser
definido com base no servigo ecossistémico esperado e, conforme demonstrado, ndo se deve
esperar aumento da producdo hidrica como um dos servigos prestados pela floresta. Ao
contrario, o decréscimo na producao hidrica, devido a presenga da floresta, pode representar o
custo associado aos demais servigos ecossistémicos oferecidos, como a fixa¢dao de carbono, o
controle da erosdo superficial, a regulacdo do fluxo dos rios, a ciclagem biogeoquimica ¢ a
melhoria da qualidade da agua e do microclima (HONDA; DURIGAN, 2017). Esses beneficios
podem ser mais valiosos para as bacias de contribuicao de reservatérios de producao energética
do que um aumento momentdneo de vazdo durante a época chuvosa, seguido por uma
diminui¢do drastica na estiagem, como comumente observado em grandes sistemas de
producao.

A eficacia das estratégias de conservagao e restauragao florestal em ambientes rurais €
um tema recorrente na literatura académica e ndo académica. A eficacia dessas estratégias ¢

influenciada diretamente pelo contexto socioeconomico e cultural do ambiente rural
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(SALOMAO et al., 2022). Desta forma, o plantio de espécies com interesse econdmico, que
ndo alterou a vazao das nascentes em curto prazo, pode fornecer servigos ecologicos, como a
fixacao de carbono, ciclagem biogeoquimica e melhorias microclimaticas e de habitats. Além
disso, contribui para melhorar a eficiéncia e vida util de reservatorios para a producao de
energia, reduzindo a erosdo que afeta as redes de transmissdo e assoreia os corpos hidricos,
diminui os déficits na estiagem pela regulagem da vazdo, e propicia um atrativo econdémico
para os pequenos produtores.

O monitoramento continuard para aprimorar a compreensao das relagdes entre uso e
cobertura do solo e os servigcos ecossistémicos prestados. A restauracdo de nascentes ¢ um
processo complexo com metas de longo prazo, e embora algumas melhorias possam ser notadas
em meses, aumentos significativos e constantes demandam tempo para a observacao. Uma
revisdo de CROUZEILLES et al. (2016) compilou dados de varios projetos de restauragao de
nascentes, indicando aumentos no fluxo na maioria dos casos, mas com escalas de tempo
variando de meses a décadas. Para os autores, fatores especificos como o tamanho do aquifero,

fragmentacao da paisagem e a gravidade da perturbacao anterior parecem ser fatores cruciais.

5. CONCLUSAO
Com base nos resultados deste estudo, destaca-se que, apoés um ano da implementagao
do projeto de restauragdo florestal em areas de nascentes com plantios de espécies de interesse
econdmico e espécies nativas para preservacao, foi observado que:
e Naio foram identificadas altera¢des significativas na turbidez da dgua e nas

caracteristicas dos solos entre os dois tratamentos investigados;

e A vazdo das nascentes ndo apresentou variagdes significativas com o plantio de
espécies de interesse econdmico. No entanto, foi observado um aumento na vazao das
nascentes que receberam plantio de espécies nativas para preservacgao;

e A andlise indicou que a precipitacdo, a mortalidade das mudas e as caracteristicas do
solo ndo apresentaram influéncia significativa nos resultados obtidos.

e O plantio de espécies com interesse econdmico emergiu como um potencial atrativo
para pequenos produtores na regido. Isso sugere uma conexao entre a restaura¢ao
ambiental, a promocao de servicos ecossistémicos e beneficios socioecondmicos para
a comunidade local.
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