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Resumo. A influéncia das plantacdes de eucalipto na disponibilidade de
recursos hidricos tem sido objeto de estudo e discussdo. Tal passa,
particularmente, pela avaliacdo das taxas de crescimento, evapotranspiragao,
escoamento e de recarga de aquiferos. Parte da controvérsia em torno desta
tematica é devida a uma questdo de escala. A perspetiva local da utilizacio de
agua pelo eucalipto para producdo de biomassa, contrapde-se a perspetiva da

floresta enquanto componente ativa do ciclo hidrolégico a nivel global,
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contribuindo para o arrefecimento da superficie terrestre e para a precipitagao.
Consensual parece ser a constatacdo de que o efeito das florestas plantadas no
balango hidrico a nivel regional depende mais das condi¢des locais, do
ordenamento do territério, das praticas de gestdo e da densidade do que da
espécie florestal, per se. Neste sentido, é essencial haver planeamento do uso de
solo e uma gestdo adequada da floresta, visando conciliar a produtividade
florestal com o uso dos recursos hidricos para os mais diversos fins. Do ponto de
vista da investigacao e atendendo a que o namero de estudos desenvolvidos em
hidrologia florestal em Portugal é ainda limitado, a monitorizacdo e a
modelagao hidrolégica ao nivel da bacia hidrografica experimental e hidro-
meteorolégica a escala regional, assumem especial interesse para uma melhor
compreensdao da interacdo das florestas com o0s recursos hidricos,
particularmente num contexto de alteracdes climaticas.

Palavras-chave: Floresta, eucalipto, 4gua, biomassa, evapotranspiracao,

escoamento

Eucalyptus plantations and water resource use - challenges in forest
hydrology

Abstract. The influence of Eucalyptus plantations on water resources availability
has been studied and debated. This includes the evaluation of growth,
evapotranspiration, run-off and aquifer rate recharge. Part of the discussion is
related to the approach scale. If locally, eucalypts use water for biomass
production, at the global level, planted forests are an active component of the
hydrological cycle, contributing to the cooling of the earth's surface and
precipitation. Nevertheless, it is agreed that the effect of planted forests on the
water balance at regional level relies more on local conditions, spatial planning,
management practices and stocking than on the forest species, per se. Thus, a
proper land use planning and a customized management are required aiming to

combine forest productivity with the use of water resources for the most diverse
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purposes. The scientific knowledge in forest hydrology in Portugal is still
limited. Therefore, advances in hydrological monitoring and modelling at the
hydrographic basin level and hydro-meteorological at the regional scale are of
particular interest for better understanding the interaction of forests with water
resources, particularly in the context of climate change.

Key-words: Forest, Eucalyptus, water, biomass, evapotranspiration, water flow

Plantations d'eucalyptus et utilisation des ressources en eau - défis en
hydrologie forestiere

Résumé. L'influence des plantations d'eucalyptus sur la disponibilité des
ressources en eau a fait 'objet d'études et de débats. Cela comprend l'analyse
des taux de croissance, de l'évapotranspiration, du ruissellement et de la
recharge des aquiferes. Une partie de la discussion porte sur I'échelle
d'approche. Si, localement, les eucalyptus utilisent I'eau pour la production de
biomasse, au niveau mondial, les foréts plantées sont une composante active du
cycle hydrologique, contribuant au refroidissement de la surface de la terre et
des précipitations. Néanmoins, il est convenu que l'effet des foréts plantées sur
I'équilibre hydrique au niveau régional repose davantage sur les conditions
locales, 'aménagement du territoire, les pratiques de gestion et le stockage que
sur les espéces forestieres, per se. Ainsi, il est essentiel de planifier 1'utilisation
des terres et d'avoir une gestion adéquate des foréts, dans le but de concilier la
productivité forestiere avec l'utilisation des ressources en eau a diverses fins. La
recherche en hydrologie forestiére au Portugal est encore limitée. Ainsi, les
progres de la surveillance et de la modélisation hydrologiques au niveau du
bassin hydrographique et de I'hydrométéorologique a l'échelle régionale sont
particulierement intéressants pour une meilleure compréhension de l'interaction
des foréts avec les ressources en eau, en particulier dans le contexte du
changement climatique.

Mots-clés: Forét, Eucalyptus, eau, biomasse, évapotranspiration, ruissellement
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As florestas e o ciclo hidrolégico

A escala do planeta, o ciclo hidrolégico é considerado um sistema fechado,
sem entradas nem saidas de agua, com transferéncia continua de agua que
alterna em estado fisico entre os diferentes subsistemas terrestres - oceanos,
superficies continentais e atmosfera. As florestas ocupam cerca de 31% da
superficie continental do planeta (FAO, 2020) e sdo um interveniente ativo na
regulagao do ciclo hidrolégico (Figura 1), da energia e do carbono a nivel global
(SHEIL e MURDIYARSO, 2009; ELLISON et al.,, 2012, 2017). Tém um papel
importante no arrefecimento da atmosfera, e contribuem para a humidade do ar,
para a melhoria da qualidade da 4agua e para a precipitacdo (VAN DIK e
KEENAN, 2007; HESSLEROVA et al., 2013; NEARY, 2016; ELLISON et al., 2012,
2017). Estima-se que, a evapotranspiragao! florestal contribua para, pelo menos,
40 % da precipitagdo da parte continental do planeta (VAN DER ENT et al., 2010;
JASECHKO et al., 2013; SCHLESINGER e JASECHKO, 2014). A influéncia das
florestas no clima é, por isso, particularmente importante no contexto das
alteragdes climaticas em que se verificam/preveem desvios nos padroes
sazonais da precipitacdo e no aumento na frequéncia de eventos meteorolégicos
extremos (PENUELAS et al., 2017).

As plantas utilizam agua para a sua sobrevivéncia e crescimento. A agua é
absorvida na rizosfera e transportada via sistema vascular para as copas, sendo
grande parte (mais de 95%) libertada para a atmosfera através da transpiracao
(TAIZ e ZEIGER, 2006). A fotossintese e a transpiragdo estdo estreitamente
relacionadas uma vez que, com a abertura dos estomas para entrada de diéxido
de carbono necessario a formacdo de fotoassimilados, ha libertacdo do vapor de
agua (CHOAT et al., 2012; BUCKLEY e MOTT, 2013; MANZONI et al., 2013). Esta

agua utilizada pelas plantas na transpiracdo estd, por isso, associada a

1Perda de 4gua para a atmosfera por transpiracdo das plantas, perdas por intercecdo e
evaporagao do solo.
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fotossintese: maior transpiracdo permite maior producdo de biomassa e,
consequentemente, também maior sequestro de carbono (VERTESSY, 2000;
JACKSON et al., 2005; PEREIRA et al. 2007; DAVID et al., 2016). Além da influéncia
na regulacdo do clima a macroescala, as florestas sdo consideradas fontes de
"energia renovavel' e contribuem também para diversos servicos dos
ecossistemas, como a promogao da infiltracdo da dgua no solo, a regulacao do
caudal minimizando risco de pequenas/médias cheias, e a protecdo do solo
contra a erosdao (HEWLETT, 1982; DAVID et al., 2007; PEREIRA et al., 2007; LIMA,
2010; MOREAUX et al., 2013; REICHERT et al., 2017).
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Figura 1 - Esquema simplificado do ciclo da dagua (adaptado de
https:/ / www.metoffice.gov.uk).

As florestas e os recursos hidricos ao nivel da bacia hidrografica

Quando se passa da escala global a uma escala de analise menor (continental,
regional ou local), passa-se de um sistema fechado para um sistema aberto, e do
conceito de ciclo hidrolégico para o de balanco hidrolégico (WARD e ROBINSON,
2000).
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P

A escala local/regional, a bacia hidrografica é considerada a unidade
estratégica de planeamento florestal e dos recursos hidricos. Entende-se como
bacia hidrografica uma &rea continental que permite a captacdo dos fluxos de
agua originados pela precipitacdo e a sua confluéncia para um ponto de
drenagem comum. A quantificagio do movimento e armazenamento de dgua a
esta escala é regida pelo principio de conservacdo de massa que se traduz na
equagao:

P=ET+R+D+ AS

em que P corresponde a precipitacdo, ET a evapotranspiracdo ou "dgua verde",
R ao escoamento fluvial a saida da bacia ou "dgua azul", D a infiltracdo
profunda e AS a variacdo do armazenamento de dgua no interior da bacia
(HEWLETT, 1982; ZHANG et al., 2001). A escala anual, e se a geologia for
relativamente impermedvel, os termos AS e D sdo normalmente negligenciaveis
e a equacdo simplifica-se. A precipitacdo representard a entrada de agua para a
bacia e a evapotranspiracdo e o escoamento as saidas. Nestas condigdes, para
um determinado valor de precipitacdo, quanto maior for a evapotranspiragao
menor serd o escoamento.

Parte da precipitacio que cai numa bacia hidrografica ¢é retida
temporariamente nas copas molhadas e devolvida a atmosfera, constituindo a
perda por intercegdo. A precipitagdo que atinge o solo pode: (1) evaporar-se do
solo e superficies molhadas; (2) infiltrar-se e contribuir para a humidade do solo
e abastecimento de lencgois freaticos/aquiferos, sendo depois utilizada (em
parte) pelas plantas e devolvida a atmosfera (transpiracdo); ou (3) integrar o
escoamento fluvial, resultante da escorréncia superficial (quando a intensidade
da precipitacdo excede a capacidade de infiltragdo do solo), sub-superficial ou
subterranea (componente mais lenta do escoamento).

A evapotranspiracdo compreende a agua libertada por transpiracdo das
plantas, perdas por intercecdo e a evaporagao do solo. A evaporacdo do solo e a

perda por intercecdo sdo condicionados por fatores fisicos enquanto a
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transpiracdo depende de fatores eco-fisiologicos. Portanto, a evapotranspiragao
depende de fatores ambientais (radiacdo, défice de pressdo de vapor do ar e
disponibilidade de agua) e de fatores fisiol6gicos (condutancia estomatica?, area
foliar, extensdo e profundidade do sistema radicular).

A proporgao relativa entre a transpiracdo e a perda por intercecdo depende
fundamentalmente do clima. Em climas com precipitacdo frequente, em que as
copas estdao molhadas durante muito tempo, a perda por intercecdo tem maior
relevancia que a transpiracdo, podendo chegar a 75% da evapotranspiracdo
(DAVID et al., 2005). Em florestas da regido Mediterranica, com precipitacao
concentrada em certos meses do ano, a transpiragao pode constituir até 75% da
evapotranspiragdo total, a intercecdo até 25% e o que restar é atribuido a
evaporagdo do solo (DAVID et al., 2011). Contudo, a quantidade de &gua
evapotranspirada pelas florestas depende também do tipo e caracteristicas do
coberto vegetal. ZHANG et al. (2001) estabeleceram relagdes entre valores anuais
de evapotranspiracdo e de precipitacdo, para diferentes tipos de vegetagao,
incluindo algumas areas com eucalipto, com base em dados de mais de 250
bacias hidrogréficas experimentais dispersas pelo mundo (Figura 2). Estas
relacdes, embora sem contemplarem todos os cendrios de variabilidade de
condi¢does locais e de praticas de gestdo, tem-se revelado consistentes,
mostrando que: (1) a evapotranspiragdo das florestas é superior a de pastagens,
sobretudo em regides com elevada precipitacdo; (2) em regides com precipitacdo
anual inferior a 500 mm, a evapotranspiracao das bacias com floresta nao difere
muito da de pastagens. Isto acontece em climas em que a precipitacdo é muito
inferior a evapotranspiracdo potencial e portanto, geralmente, com escoamento
quase nulo (regides dridas e semidridas). Em regides florestais do Mediterraneo,
grande parte da precipitacdo é convertida em evapotranspiracdo, sendo o

escoamento anual normalmente inferior a 5% da precipitacdo (DAVID et al.,

2 Medida da abertura estomatica, relacionada com a taxa de assimilacdo de CO, e
libertacao de agua sob a forma de vapor através dos estomas.
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2011). Em Portugal, a normal climatolégica mostra valores mais elevados de
precipitacdo no Minho e Douro Litoral e mais baixos no interior do Baixo
Alentejo, sendo que grande parte do territério nacional regista valores de
precipitacdo anual inferior a 1000 mm (IPMA), indiciando por isso que grande

parte da precipitagdo é consumida pela evapotranspiracao.
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Figura 2 - Relacdo estabelecida por ZHANG et al. (2001) entre evapotranspiragao
e precipitacdo: floresta - verde, sistema misto - laranja e pastagem - azul.

O maior valor da evapotranspiragdo em florestas, face a pastagens ou
culturas agricolas, é explicado pela sua maior rugosidade aerodinamica (altura e
heterogeneidade da superficie) que se reflete em maior perda por intercecao,
pela sua maior area foliar, persisténcia da area foliar (maior absorcdo de
radiacdo solar), e sistemas radiculares mais desenvolvidos que conduzem a
maiores taxas de transpiracdo (VERTESSY, 2000; ANDREASSIAN, 2004). H4, no
entanto, diferencas de evapotranspiragdo, e consequentemente de escoamento,
entre florestas nas mesmas condic¢des climaticas, dependendo da espécie, idade

e densidade.
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O eucalipto, as plantag¢des e a utilizagcao dos recursos hidricos

O eucalipto é uma arvore de crescimento rapido mas nao requer, de modo
geral, mais 4gua por quantidade de biomassa produzida do que outras espécies,
o que se traduz numa eficiéncia superior no uso deste recurso (WHITEHEAD e
BEADLE, 2004, DVORAK, 2012). Tal facto é evidenciado quando se compara o

uso de agua entre o eucalipto, florestas de coniferas e outras culturas (Figura 3).
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Figura 3 - Quantidade de agua utilizada por unidade de biomassa produzida
para diferentes culturas (adaptado de DAVIDSON, 1993).

Algumas caracteristicas morfolégicas, anatémicas e fisiolégicas do eucalipto
contribuem para esta eficiéncia do uso da agua, nomeadamente (i) a capacidade
de produzir folhas num curto espago de tempo (SOARES et al., 2007), (ii) o
controlo eficiente da perda de dgua por transpiracado, por fecho progressivo dos
estomas nos periodos de maior restricao hidrica (DAVID et al., 1997; CHAVES et
al., 2004), (iii) a condutancia estomética superior a outras espécies florestais
como o Pinus radiata, permitindo maior producdo de biomassa (WHITE et al.,

1999), (iv) a intercecdo de cerca de 12% da precipitacdo, valor inferior a outras



40 Quintela, A, etal.

espécies florestais como as do género Pinus (VALENTE et al., 1997; Llorens e
DOMINGO, 2007; PEREIRA et al., 2007), (v) as folhas largas e pendentes que
favorecem a oscilagdio com o movimento do ar e permitem evitar o calor
excessivo sem utilizar muita agua (PEREIRA et al., 1992; SOARES et al., 2007) e
ainda (vi) a cuticula foliar cerosa que possibilita menor intercecdo da
precipitacdo e menor evaporagao de copa (VAN DIJK E KEENAN, 2007; ALVES et
al., 2012). Em situacdo de restricio de 4gua, esta eficiéncia de dgua é ainda
superior, como observado em plantagdes de Eucalyptus globulus na regiao Centro
de Portugal por PEREIRA et al. (1994) e CHAVES et al. (2004) e em povoamentos
de eucalipto (E. gunnii x dalrympleana) em Franca por MOREAUX et al. (2013).

O maior ou menor uso de dgua pelas plantas estd diretamente relacionado
com a producdo de biomassa e a produtividade (STAPE et al., 2010). Espécies
florestais de crescimento rdpido exploradas intensivamente requerem,
naturalmente, maior quantidade de 4dgua. Este facto é evidenciado pela relagao
entre o aumento da evapotranspiragao e a produtividade em sistemas florestais,
sistemas mistos e pastagens (SCHIMEL, 1996) (Figura 4). Todavia, da agua
utilizada pelas arvores apenas 0,3% é extraida com a madeira (FIBRIA, 2016). A
restante 4gua é libertada para a atmosfera, por evapotranspiragdo, retoma o seu
papel no ciclo hidrolégico a nivel global, contribuindo assim para a sua
perpetuacao (PEREIRA et al., 2007; ELLISON et al., 2012).

Num estudo de pares de bacias, realizado no Rio Grande do Sul (Brasil), uma
com pastagem e outra florestada com eucalipto, com precipitacdo média anual
superior a 2300 mm, ALMEIDA et al. (2016) observaram menor escoamento na
bacia de floresta (7 e 13% da precipitacdo) relativamente a pastagem (28 a 29%
da precipitagdo), devido a maior evapotranspiracdo na bacia de floresta. Esta
tendéncia de reducdo do escoamento foi também registada em bacias com E.
globulus no Sul da India (SHARDA et al., 1998; SIKKA et al., 2003) e no Uruguai
(SILVEIRA et al., 2016), ambas com precipitagdo média anual a rondar os 1300

mm. A evapotranspiracdo anual em povoamentos de E. globulus da regido Norte



As Plantagdes de Eucalipto e a Utilizacdo dos Recursos Hidricos 41

e Centro de Portugal estudada por DAVID et al. (1994) e FERREIRA et al. (1998)
evidenciam que, tal como preconizado nas "curvas de Zhang" (Figura 2), grande
parte da precipitacdo é utilizada na evapotranspiracdo, para valores anuais de
precipitacao inferiores a 1000 mm. Para precipitacdo anual superior a 1000 mm,
a evapotranspiracdo estabiliza, possibilitando o escoamento ou produgao de

agua na bacia.

Produtividade Primaria Liquida

| - J
0 500 1000 1500 2000

Evapotranspiracdo

Figura 4 - Relacdo entre evapotranspiracdo e produtividade em sistemas
florestais (a verde), pastagens (a amarelo) e sistemas mistos (a preto) (R?>=0,86)
(SCHIMEL et al., 1996).

O papel das praticas silvicolas na gestao dos recursos hidricos

O escoamento a jusante de 4reas florestadas depende das condigdes
climaticas locais, do tipo de plantagdo (espécie florestal e densidade) e das
préticas silvicolas (ANDREASSIAN, 2004; VAN DIJK e KEENAN, 2007; LIMA, 2010;
FERRAZ et al., 2013; JUCKER RIVA et al., 2018).
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Em bacias florestadas com eucalipto o escoamento sofre alteracdes ao longo
do seu ciclo de crescimento. Diversos estudos referem aumentos do escoamento
no momento do corte de exploragao florestal e na rearborizacdo, nomeadamente
por diminuicdo da evapotranspiracdo local (SHARDA et al., 1998; VERTESSY,
2000; LIMA, 2010; FERRAZ et al., 2013; ALMEIDA et al., 2016). Na regido Centro de
Portugal, DAVID et al. (1994) observaram maiores valores de escoamento nos
primeiros 1-2 anos ap0s cortes de exploracdo de plantacdes de E. globulus em
regime de talhadia (aos 10-12 anos de idade do povoamento), a semelhanca do
observado em bacias do Sul da India (SHARDA et al, 1998). Quando as
plantacdes atingem estabilidade hidrolégica funcional, 4 a 5 anos apods a
plantacdo ou 3 a 4 anos apds corte, observa-se uma diminui¢do do escoamento
(SHARDA et al., 1998; FARLEY et al., 2005; ELLISON et al., 2012). Este facto parece
estar associado, no caso da talhadia, a um rapido crescimento das varas por
toica, aproveitando o sistema radicular ja instalado, e ao aumento da taxa de
intercecdo e de transpiracdo. O efeito dos cortes de exploracdo no escoamento
depende também da area intervencionada. ALMEIDA et al. (2016) observaram
maiores aumentos de escoamento apds corte raso, relativamente ao corte
parcial.

Varios autores defendem que é possivel reduzir a evapotranspiracdo e
estabilizar o escoamento da bacia florestada, quando se adota uma gestdo em
mosaico com diferentes ocupacdes do solo, recorrendo a diferentes espécies ou a
povoamentos com diferentes idades (VERTESSY, 2000; FERRAZ et al., 2013;
GONCALVES et al., 2017). Acresce que a localizacdo, o ordenamento da &rea, a
existéncia de faixas de protecdo das galerias ribeirinhas, o recurso a préaticas de
preparacdo do terreno mais conservativas, o ajuste da densidade de plantacdo a
capacidade de suporte do local e as necessidades dos utilizadores a jusante,
entre outros, permitem reduzir o impacte das florestas no escoamento ("dgua
azul") ao nivel da bacia (VAN DIJK e KEENAN, 2007; ALVES, 2012; FERRAZ et al.,
2013; LITTLE et al., 2015, GONCALVES et al., 2017, HAKAMADA et al., 2020).
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Bacias florestadas sdo, geralmente, associadas a dgua de elevada qualidade
face a outras ocupagdes como pastagens ou atividades agricolas (BAILLIE e
NEARY, 2015; NEARY et al., 2016). Em florestas plantadas podera haver, contudo,
fases do ciclo de desenvolvimento do povoamento que, pela sua natureza,
poderdo levar a alguma variacdo nas caracteristicas da dgua. Neste ambito,
BAILLIE e NEARY (2015) numa revisao sobre a qualidade da dgua em florestas
plantadas na Nova Zelandia, sustentam a elevada qualidade da dgua ao longo
de grande parte do ciclo de desenvolvimento dos povoamentos havendo
possibilidade de alguma perturbacdo na fase do corte. Também RODRIGUES et
al. (2019) avaliaram a qualidade da &gua em quatro bacias experimentais
florestadas com eucalipto no sudeste do Brasil no momento do corte e
concluiram que a exploracdo teve um efeito parcial e momentaneo no aumento
de sélidos em suspensdo da dgua embora sem comprometer a sua qualidade.
Em linha com outros trabalhos, ambos salientam a influéncia determinante de
inimeros fatores na qualidade da &gua, tais como as condig¢des locais, histérico

de ocupagao da area, ordenamento do territdrio e praticas silvicolas adotadas.

As plantacdes de eucalipto e os desafios em hidrologia florestal

A interacdo entre florestas e d4gua em particular das plantacdes florestais
varia com a litologia, tipologia de solo, geomorfologia, condi¢des climaéticas,
existéncia de gestao florestal e interacdes entre componentes (DRESEL et al.,
2018). Independentemente da espécie considera-se que ha maior
evapotranspiragdo e menor escoamento a nivel regional nas florestas, face a
outras ocupagdes como pastagens (BOSCH e HEWLETT, 1982; ZHANG et al., 2001,
ELLISON et al., 2012), principalmente quando se trata de plantagdes florestais
intensivas. O balango hidrico deve, no entanto, ser aferido regionalmente, ndo
podendo os resultados de estudos realizados a nivel da bacia hidrografica em

paises como Brasil e Austrélia serem extrapolados para Portugal.
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Pensar nas florestas, e em particular nas de producdo, apenas sob a
perspetiva da utilizacdo de agua, excluindo a contribuicdo na regulagao
climatica e no regime de precipitagdo a macroescala, além de outros servicos do
ecossistema que estas providenciam como o sequestro de carbono, é menorizar
o papel das florestas plantadas, como os eucaliptais, nos processos ambientais
regionais e globais (ELLISON et al., 2012). E importante que os decisores possam
conhecer o valor integral dos servigos gerados por estes ecossistemas (ELLISON
et al., 2012, 2017).

A comunidade cientifica tem vindo a desenvolver conhecimento sobre a
relagdo entre o eucalipto e a agua (ex. VAN DIJK e KEENAN, 2007; DVORAK,
2012; ELLISON et al., 2012; ALMEIDA et al., 2016). Em Portugal, o ntimero de
estudos de hidrologia em bacias florestadas com eucalipto é ainda limitado (ex.
DAVID et al., 1994, 2007; BOULET et al., 2015; BARREIROS, 2018). Seria relevante:
(i) desenvolver novos conhecimentos quanto a interacdo entre os recursos
hidricos e plantagdes florestais, considerando as atuais praticas silvicolas; (ii)
contribuir para a visao integrada do papel das florestas plantadas no balanco
hidrico e no ciclo hidrolégico, considerando as diversas escalas espaciais (local,
regional, nacional e continental); (iii) estudar a proveniéncia e quantificar a d4gua
utilizada pelas plantagdes; e (iv) desenvolver e disponibilizar tecnologia e
ferramentas de apoio a decisdo, visando compatibilizar a produtividade florestal
com a gestdo dos recursos hidricos. Acresce que apenas um namero reduzido de
estudos incluem a monitorizagdo de aquiferos (DRESEL et al., 2018). No entanto,
em diversos casos (ex. DAVID et al., 1994; SIKKA et al., 2003) a separacdo das
componentes lentas e rdpidas do escoamento permite uma inferéncia indireta
sobre os efeitos da vegetacdo na recarga subterranea.

A monitorizagdo hidrolégica permite avaliar o impacte da gestao florestal na
quantidade e qualidade dos recursos hidricos a nivel regional e providencia
dados para a melhoria continua das praticas silvicolas mais impactantes (como a

preparacao do terreno e da rede de caminhos, a definicdo da densidade de
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plantacao e a selecdo de varas). A instrumentacdo de bacias experimentais com
estacOes hidrométricas (para medicdo do caudal/escoamento - Figura 5) e
meteorolégicas, complementadas com medicdes da intercegdo, humidade do
solo e evapotranspiragdo, permitem quantificar os parametros da equacdo do
balanco hidrico e acompanhar a dindmica do recurso ao longo do

desenvolvimento do eucaliptal, numa mesma rotacdo e em diferentes rotagdes.

Figura 5 - Infraestrutura hidraulica "H-flume" utilizada para avaliacdo de
caudal e outras respostas hidrolégicas ao nivel de uma bacia hidrografica
experimental (fonte: RAIZ).

Tal monitorizagdo pode passar por considerar duas bacias similares, exceto

no fator de interesse ("método dos pares de bacias") ou considerar uma tnica



46 Quintela, A, etal.

bacia cujas condigdes relativamente ao fator de interesse difiram ao longo do
tempo ("antes-versus-depois"). Tendo em conta que os efeitos hidrolégicos
variam ao longo do tempo, inclusive devido a pronunciada variacdao interanual
nas condicdes meteorologicas Mediterranicas, os estudos de bacias
experimentais requerem programas de monitorizacdo plurianuais. Os dados que
resultam destes programas sdo fundamentais para a modelacdo hidrolégica e
para a inferéncia sobre os processos e recursos hidricos expetaveis a curto e a
médio-longo prazo. Um modelo hidrolégico como Soil and Water Assessment Tool
(SWAT) simula os principais processos hidrolégicos a nivel da bacia, incluindo a
estimativa de caudal, e permite prever os efeitos de diferentes praticas de gestao
silvicola e de diferentes cenarios climaticos (SERPA et al., 2015). Estes sao temas
de interesse para a investigacdo em hidrologia florestal e que estdo em linha
com a SIRA para 2030 (Strategic Research and Innovation Agenda of the European
Forest-Based Sector), que complementa esta abordagem com a necessidade de se
continuar a desenvolver conhecimento sobre o contributo das florestas nos

padrdes de precipitacdo a escala regional e continental.
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