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RESUMO

A relativamente alta produtividade alcancada pantaicdes florestais faz com que seu
manejo intensivo assuma cada vez mais importarisuprimento de madeira para fins
industriais e para geracao de energia. Além diss@ das estratégias para reducdo da
concentracdo de gas carbobnico na atmosfera é estegido carbono através do plantio e
manejo de florestas. Segundo o Instituto Florg$kg| a regido do Vale do Paraiba vem
apresentando um crescimento na ocupac¢do de Aarestinadas a silvicultura,
principalmente de monoculturas de Eucalipto. Nestgexto, o objetivo deste trabalho &
identificar as areas de plantios deste género ltlasad décadas no municipio de Cacapava
através de uma analise multitemporal e estimarrbooa sequestrado por tais plantios.
Para isso, foram selecionadas imagens com resoasgizial de 30 metros do sensor TM
do satélite Landsat-5. Foram avaliadas imagensergfes aos anos de 1986, 1991, 1993,
2000 e 2007 mediante técnicas de geoprocessamgat@sada utilizacdo do software
SPRING. Identificados os talhfes de Eucaliptosenimi-se um aumento quanto as areas
plantadas no periodo analisado. Ao consultar difesebibliografias quanto a curvas de
crescimento de Eucalipto e o sequestro de carbamo egtas espécies, julgou-se
fundamental determinar as idades das plantas. $3o; devera ser feita uma analise
temporal mais detalhada, se possivel ano a anerrbieadas entdo as idades dos talhdes
diagnosticados, poderd ser calculada uma aproxondedquanto carbono estd sendo
incorporado na biomassa dessas plantacdes. Umaemtsio importante do ponto de
vista de sequestro de carbono diz respeito aondedé cada compartimento apds o corte
das arvores, ja que toda matéria que seja utilipada fins energéticos acaba retornando
para a atmosfera na forma de £@lém disso, ressalta-se que para maior precigéa s
necessario um estudo mais especifico e precisoedaeados plantios, desde os métodos

silviculturais utilizados, as espécies plantadaggeeoutros fatores.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A relativamente alta produtividade alcancada panfaicoes florestais faz com que seu
manejo intensivo assuma cada vez mais importarisuprimento de madeira para fins
industriais e para geracdo de energia. Os refloresitos desempenham um papel crucial
na manutencdo do funcionamento dos ecossistengae jdiminuem a pressao sob as areas
remanescentes de floresta natural, as quais s&c@ssas e em geral ocupam areas onde

sua presenca € muito mais importante para fin@dgecvacdo ambiental.

Segundo o Instituto Florestal (IF), a regido doevdd Paraiba do Estado de S&o Paulo vem
apresentando um crescimento na ocupac¢do de Aarestinadas a silvicultura,

principalmente de monoculturas de Eucalipto.

E evidente que a Terra estd passando por um poockssaquecimento, que poderia
produzir efeitos climaticos e afetar a vida humapoafuturo. Assim sendo, tem-se um
consenso mundial de que estratégias devem seradai@ empregadas para reducdo da
concentracdo do CQatmosférico, na tentativa de reduzir o risco dentais catastrofes.
Uma das estratégias para reducdo da concentrac@asdearbdnico na atmosfera é o

sequestro do carbono através do plantio e mandjordstas.

As ferramentas do Geoprocessamento, mais espeodita o0 Sensoriamento Remoto e o
Sistema de Informacédo Geografica — SIG permitem apr@ensdo do espaco em uma

velocidade muito proxima a dos reflexos da urbagdiaee mudancas na ocupacao do solo.



Isto em funcdo do uso de imagens de satélites,uas ge encontram cada vez mais

acessiveis tanto em termos de resolucéo espaeialporal, como em termos de custo.

Utilizando técnicas de sensoriamento remoto, estealtho, visa identificar as areas de
plantios de Eucalipto das ultimas décadas e estinsarbono sequestrado por tais plantios.
Para tal, se concretizam o0s seguintes objetivescegms:

* Analisar as areas destinadas a cultivos de Eugdlightro do limite do municipio
de Cacapava através de dados multitemporais dorsEkkdo satélite Landsat-5;

* Realizar a quantificagcdo das manchas das plantacdes

» Revisar bibliografia referente as equacodes de ionesto e ao sequestro de carbono
de plantios d&ucalyptus spp.;

» Estimar o carbono sequestrado pelos plantios dalipta nos limites do municipio

nos anos avaliados.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 - SENSORIAMENTO REMOTO

s

Sensoriamento Remoto segundo Moreira (2001) € “onjunto de atividades utilizadas
para obter informacdes a respeito dos recursosamtuenovaveis e ndo renovaveis do
planeta Terra, através da utilizacdo de dispositsensores colocados em avides, satélites
ou, até mesmo, na superficie”. J& Novo (1989)ndedi sensoriamento remoto como sendo
a utilizacdo de modernos sensores, aeronaves,oesy&s, com 0 objetivo de estudar o
ambiente terrestre através do registro e da andlése interacdes entre a Radiacdo
Eletromagnética (REM) e as substancias existerdesuperficie terrestre em suas mais

diversas manifestacoes.

A radiacao eletromagnética (REM) € uma forma destrassdo da energia que consiste na
aceleracdo de uma carga elétrica que provoca baciies no campo elétrico e magnético,
se propagando no vacuo (Novo, 1989). Quando eslkac@&® interage com a matéria, 0
resultado desta interacdo dependera das propriedéttacas e magnéticas do material.

A radiacao refletida pela superficie € captadavéasralo coletor (conjunto de espelhos,
lentes ou antenas), sendo registrada pelo detegior um processador, que ir4 apresentar
os resultados obtidos pelo sistema sensor. A agéia destes sensores permite registrar a
radiacdo eletromagnética emitida por diferentegssalgortanto, recebe diferentes respostas,
gue podem ser interpretadas na forma de grafiabsl|as e imagens. A energia é refletida e
captada pelo satélite/sensor, que proporciona sespatravés do espectro eletromagnético
em propor¢cdes que variam com o comprimento de oddaacordo com as suas
caracteristicas bio-fisico-quimicas (Florenzano 020 Por conta disto, € possivel
distinguir, através de sensores remotos, os diesetipos de objetos que existem na

superficie.



2.2 - IMAGENS LANSAT 5-TM

O programa Landsat foi desenvolvido pela NASA (blzi Aeronautics and Space
Administration) no inicio dos anos 70 (Novo, 1989).Satélite Landsat-5 possui dois
sensores, sendo o MSS (Multispectral Scanner) gTiiématic Mapper) e apresenta uma
oOrbita quase polar de aproximadamente 98,20° den&géo, se posicionando de forma
héliossicrona, girando em Orbita da Terra a umdu@dd# de 705Km. A Faixa de
imageamento do sensor TM, que é 0 que sera ublipada o estudo em questdo & 185 x
185Km e apresenta uma resolucdo temporal de mairseeoos 16 dias. O sensor TM possui
uma resolucdo espacial de 30m x 30m nas bandd&éutzs no visivel e infravermelho

préximo e médio, e uma resolucédo de 120m x 120banda do infravermelho termal.

2.3— O EUCALIPTO E ALGUMAS ESPECIES

O géneroEucalyptus € conhecido por sua grande variabilidade genéfiaa. centenas de
espécies com propriedades fisicas e quimicas v&osds que fazem com que os eucaliptos
sejam usados para as mais diversas finalidadesndleentro de uma mesma espécie,
propriedades podem variar marcantemente, fazensoque determinadas progénies ou
procedéncias sejam apropriadas para um determipemizesso industrial e que outras
sejam totalmente indteis. Portanto, é importantéeoer a variabilidade de populagbes de

eucalipto para que se possa utilizar corretameagpécie e melhora-la geneticamente.

A introducdo do géner&ucalyptus, no Brasil, ocorreu no inicio do século XIX, com
evidéncias de que as primeiras arvores teriam@atdadas em 1825, no Jardim Botanico
do Rio de Janeiro. Até o inicio deste século, akpto foi plantado com a finalidade de
ornamentacdo ou para servir de quebra-ventos, ggeloextraordinario desenvolvimento.
Todavia, o responsavel pela introducdo de plantageondmicas foi o silvicultor

Edmundo Navarro de Andrade, depois de estudarsvéspécies nativas - como peroba,



cabrelva, jequitiba, jacaranda paulista, pinhetrgparana e cedro - e outras exoticas,
comoEucalyptus globulus, implantado com sementes trazidas de Portugalu®acensaio,
desenvolvido entre 1904 e 1909 no Horto de Jurgiaio eucalipto se destacou de tal
forma que a entdo Companhia Paulista de Estrad&erde, hoje Ferrovia Paulista S.A. -
FEPASA, optou pelas espécies desse género parazprtehha para suas locomotivas. De
1909 a 1966, quando passou a vigorar a Lei 5.186ndentivos fiscais ao reflorestamento,
haviam sido plantados 470.000 hectares de eucahiptdodo o Brasil, 80% dos quais
situavam-se no Estado de Sédo Paulo. A partir dgoemstté 0 ano de 1986, apenas com
incentivos fiscais, foram plantados 3,2 milhdeshdetares. Em 1987, foram abolidos tais
incentivos. Contudo, a tecnologia desenvolvida engsriodo encontra-se fortalecida e

completamente absorvida pelas industrias florestais

A madeira de eucalipto tem-se prestado a uma siridinalidades. Além dos usos
tradicionais, como lenha, estacas, moirdes, doesemarvdo vegetal, celulose e papel,
chapas de fibras e de particulas, ha uma forteéteim em utiliza-la, também, para usos
mais nobres, como fabricacdo de casas, molveisretugas, especialmente nas regides

Sudeste e Sul, carentes de florestas naturais.

No entanto, poucas espécies tém sido plantadasseataecomercial. Duas estratégias
podem ser empregadas quando o objetivo é prodazleima de alta qualidade. A primeira,
mais utilizada até hoje, consiste em melhorar geareente a qualidade da madeira das
espécies mais plantadas, comwalyptus grandis e E. saligna. A segunda alternativa é a
identificacdo de espécies produtoras de madeireadeeteristicas satisfatorias para o uso

gue se pretende, com programas posteriores destiaaalmentar a produtividade.



Espécies de Eucalipto mais comuns no BraBicalyptus alba Reinw. ex Blume,
Eucalyptus benthamii Maid. & Camb, Eucalyptus botryoides Smith, Eucalyptus
camaldulensis Dehnh. var.obtusa Blakley, Eucalyptus citriodora Hook, Eucalyptus
cloeziana F. Muell, Eucalyptus dalrympleana Maiden subspDalrympleana, Eucalyptus
deanei Maiden, Eucalyptus denticulata I. Cook & Ladiges,Eucalyptus dunnii Maiden,
Eucalyptus fastigata Deane & Maiden,Eucalyptus globulus Labill. subsp. bicostata
(Maiden et al.) KirkpatrEucalyptus grandis Hill ex Maiden, Eucalyptus maculata Hook,
Eucalyptus microcorys F. Muell, Eucalyptus nitens (Deane & Maiden) Maidergucal yptus
nova-anglica Deane et MaidenEucalyptus obliqua L"Hér, Eucalyptus pellita F. Muell,
Eucalyptus pilularis Smith, Eucalyptus propinqua Deane & Maiden var. propinqua,
Eucalyptus regnans F. Muell, Eucalyptus saligna Smith, Eucalyptus seeana Maiden,
Eucalyptus tereticornis Smith, Eucalyptus urophylla S. T. Blake eEucalyptus viminalis

Labill. (Embrapa Florestas, documento 38)
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CAPITULO 3

AREA DE ESTUDO

O municipio de Cagapava se localiza no Médio Valddraiba do Sul do Estado de Sao
Paulo, situado entre as coordenadas de 45° 43'dg7lbngitude oeste e 23° 04’ 50" de
latitude sul. Os municipios limitrofes sdo Montdiabato a norte, Jambeiro e Redencao da

Serra a Sul, Taubaté a leste e Sao José dos Canogste.

A &rea territorial do Municipio é de 378 Knsendo que 20,4% (77,14K¥)rcorrespondem
a area urbana e 79,6% (300,86%mural. Sua populacdo é de aproximadamente 85.181

habitantes de acordo com a estimativa do IBGE €8.20

Localizado na Bacia Hidrografica do Rio ParaibaSidb e banhado pelo Rio Paraiba do
Sul, possui outros corpos d’agua importantes comaias Santa Cruz, ribeirdo Turvo,

ribeirdo Iriguacu, rio Divisa, rio Claro, ribeir@lms Mudos, ribeirdo Tuvu.

Esta regido € caracterizada pelo clima tropical gendes quentes e chuvosos e invernos
secos. Por ndo possuir estagcdo meteoroldgica éocaizada entre os Municipios de
Taubaté e S&o José dos Campos, Lemos (2000), gtadRibeiro (2002), observou que
entre estes municipios a média das temperaturasfictorno de 26,9°C, sendo que nos
meses mais quentes do ano a temperatura média €8%€ enquanto que nos meses mais
frios a temperatura chega a 16,3°C em média. A aoeidelativa média fica em torno de
76,6% e a precipitacdo média dos municipios do dal®araiba fica em torno de 1.335

mm.
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Localiza-se em area de sedimentos terciarios daaB#e Taubaté. Quanto ao solo é
representado pela classe de solos GLEI Umido AliGHA), sdo solos hidromorficos
pouco profundos que apresentam horizonte A contettode matéria organica. Estes solos
sdo provenientes de deposicdes organicas e sedsranviais argilo siltosos e situam-se
nas varzeas associados aos solos organicos eisl(RERDAMBRASIL, 1983 citado por
Simi Jr. et al. 1997), tendo sua topografia ondulad parte alta e plana na varzea do

municipio e chegando a ingreme nas alturas da 8eéar e da Mantiqueira.

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo
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CAPITULO 4

MATERIAIS E METODOS

Anteriormente, foram realizadas analises das inmgeferentes aos anos de 1986, 1991,
1993, 2000 e 2007, onde observou-se um aumentéardas de Eucalipto plantadas nestes
anos. Tendo em vista o crescimento acelerado désero de monoculutura, verificou-se

gue para o melhor entendimento de sua dinamicauricipio em questdo, € necessario

fazer analises multitemporais com um menor espaganage tempo.

Para tanto, foram coletadas imagens do sensor Békda do satélite LANDSAT-5,
datadas anualmente de 1984 a 2010, as quais giamitisizadas pelo Departamento de
Geracao de Imagens do INPE. Para processar estgens) as mesmas foram inseridas em
um Sistema de Informacdo Geografica (SIG); nesto aatilizou-se o Spring 5.1.5,

desenvolvido pelo préprio Instituto.

As imagens foram processadas, aplicando realcemteaste, para melhoria da qualidade
visual, e para isto utilizou-se a composicdo cdlrde 3 bandas com a seguinte
combinacdo: banda 3 - red, banda 4 - green e anbale, a qual possibilitou uma melhor
interpretacdo dos diferentes usos do solo da &eatddo.

Posteriormente, essas imagens foram georreferascigds pontos de controle foram
coletados nas imagens LANDSAT-7 do ano de 2000efmda pelo projeto GEOCOVER
da NASA. Em seguida, essas imagens foram recortatdesmndo o mapa de limites do
municipio de Cacapava, fornecido pelo IBGE.

13



Por fim, de um mapeamento mais agil, devido ao ator#as imagens de satélite optou-se
por utilizar uma classificacdo supervisionada al guhaseada em seis classes tematicas
sendo estas: Eucalipto, Nativa, Pastagem, Cultuirsno e Agua.

Através da andlise multitemporal, pretende-se estanidade dos plantios e, apds revisédo
bibliogréfica referente a equacdes de crescimergegéiestro de carbono de plantios de
Eucalipto de diferentes idades, objetiva-se apraxise da quantidade de carbono
sequestrado por estes plantios durante 0 seu mEIHO.

14



CAPITULO 5
RESULTADOS PARCIAIS E PROXIMAS ETAPAS

Na etapa anterior deste trabalho, em relacao ighist das areas de plantio de Eucalipto
em imagens referentes aos anos de 1986, 1991, P998, e 2007 observou-se um
aumento de &rea plantada. Ao comparar as areaadasrcom os valores referentes a
producdo de madeira em tora com fins para papeluéose do municipio (disponibilizados
pelo Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica - SIDR#ou-se correlacdo entre os

dados.

A analise realizada até o momento € apresentadagoaas 2, 3, 4, 5 e 6. Devido ao fato
de que, no Brasil, quando destinado para fins gelpa celulose, o ciclo de rotacdo do

Eucalipto varia de 5 a 7 anos, nao foi possivadrdg@har as idades dos plantios.

Legenda

B Area queimada
Eucalipte cortade
B Eucalipte plantado

Figura 2 — Identificacdo de culturas no municipdoQhcapava no ano de 1986.

15



Legenda

B dreq queimada
Eucalipte cortado
B Fucalipto plantade

Figura 3 — Identificacdo de culturas no municipgodhcapava no ano de 1991.

Legenda
M freo qusimada

Eucalipto cortado
B fucalipte plantade

Figura 4 — Identificacdo de culturas no municipdoQhcapava no ano de 1993.
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Legenda
B Area queimada

Eucalipto certado
B Eucalipte plantade

Figura 5 — Identificacao de culturas no municipggQhcapava no ano de 2000.

Legenda
B Area gueimada

Eucalipte cortado
B Eucalipte plantade

Figura 6 — Identiticagao de culturas no municipodacapava no ano de 2007.
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Tabela 05. Quantificacédo das areas identificaddsudalipto e queimadas no municipio de
Cacapava por ano analisado

ARo Area (ha)

Eucalipto plantado| Area de E. spp. cortad@ueimada
1986 2494,04 430,78 203,34
1991 2468,81 626,89 -
1993 2526,7 753,33 102,42
2000 3167,68 1953,49 446,91
2007 4001,99 949,58 7,82

Analisando a tabela acima, considerando a arearti® oota-se que em 1986 da éarea total
de eucalipto plantada, 17% foi cortado. No ano@#l1com uma area plantada um pouco
menor, foram retirados em média 25% de eucalipin. 1993, observa-se um aumento
tanto em relacdo a area plantada, quanto ao etacakfraido, chegando a 29%. J& no ano
de 2000 hd um aumento significativo da area plantadprincipalmente do eucalipto

retirado, totalizando praticamente 61%. E por fimo, ano de 2007, ha novamente um

aumento significativo na area plantada e somertte @3 extracéo de eucalipto.

Como para utilizar a bibliografia consultada € faméntal saber as idades das arvores,

serao realizadas as seguintes etapas para coacéetido estudo:

- Identificagdo e quantificacdo mais detalhada plastios através das novas imagens ja
adquiridas;

- Determinacéo da idade dos plantios;

- Correlacdo da bibliografia com os plantios id@écdgdos ano a ano para determinacao do

sequestro de carbono por area plantada.
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